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Ozet:Bu calismada Yiiksek Gerilim (YG) enerji nakil hatlarindan kaynakli 50 Hz elektrik ve manyetik alanlar
tarafindan ¢ocuk viicutlarina indiiklenen akim yogunlugu ¢oziimlenmistir. Elektrik ve manyetik alan bilesenleri
dikkate alinarak homojen uzatilmis kiiresel viicut modellerine indiiklenen akimlar hesaplanmistir. Hesaplarda
1kV/m elektrik alan ve 1uT manyetik alan degerleri kullanilmistir. Tek devre 380 kV YG hatti igin manyetik alan
ve elektrik alan degisimleri hesaplanarak bu alan degerlerine maruz kalan ¢ocuk viicuduna indiiklenen akimlar
¢oziilmiistiir. Sonug olarak, viicuda indiiklenen toplam akim yogunlugunun manyetik alan bilesenleri arasindaki
faz farkina ve kisilerin iletim hattina gére pozisyonlarina bagl olarak degisim gésterdigi, viicudun zayif ekseni
dogrultusundaki manyetik alan bilesenin indiiklenen akimda daha etkin oldugu, buna karsin elektrik alan
bileseninin ise viicut uzun ekseni dogrultusunda daha etkin oldugu gériilmiistiir.

1.Giris

Son otuz bes yildan beri enerji nakil hatlarindan (ENH) kaynakli manyetik alanlarin biyolojik yapilar {izerine
etkilerinin arastirtldigr ¢ok sayida aragtirma yiiriitilmektedir. Son zamanlarda bu ¢alismalarin gogunlugu,
ENH’larinin yarattigi bu alanlarin ¢ocuklar {izerinde etkilerini aragtirmaktadir. Elektrik ve manyetik alanlara
maruz kalan biyolojik yapiya, akimlarin indiiklendigi bilinen bir gergektir. Bu sekilde indiiklenen akimlarin
siddeti, elektrik ve manyetik alanlarin biyolojik objelerle etkilesiminin énemli bir sonucudur ve tanimlanmasi
son derece onemlidir[1]-[2]-[3]. 50 Hz frekansli manyetik alanlarin biyolojik etkilerinin arastirilmasina doniik
caligmalar son zamanlarda daha da énem kazanmustir. Ozellikle enerji nakil hatlar1 ve evlerdeki cihazlagma
yogunlugunun getirdigi manyetik alan riski ve bunlara bagl olarak ¢ocuklarin bu alanlara karsi ¢ok riskli grup
olarak degerlendirilmesi bu konudaki arastirmalara oncelik kazandirmistir[1]. Bu ¢alismada ortamda mevcut
olan elektrik ve manyetik alanlarin viicuda indiikledikleri akim yogunluklari ¢oziimlenmis, her bir alanin etkisi
ile toplam etki incelenmistir.

2.Hesap Metodu ve Sonuglar

Dis elektrik ve manyetik alanlar tarafindan viicuda indiiklenen toplam akim yogunlugu J=coFE esitligi ile
hesaplanir. Manyetik alan dalga boyunun canli viicut boyutundan ¢ok daha biiyiik olmasi durumunda 50/60 Hz
frekansli manyetik alanlarin biyolojik yapilarla etkilesimi incelenebilir. Dig manyetik alanlar tarafindan biyolojik

yap1 igerisinde indiiklenen sirkiilasyon akimlarimca olusturulan ikincil manyetik alanlar f,uOO'L2 << 1, kosulunu

saglayan frekanslar i¢in ihmal edilebilir[4]. Burada f frekans, o iletkenlik ve L biyolojik objenin en biiyiik
boyutudur. Bu nedenledir ki, biyolojik yapr i¢erisindeki manyetik alanin homojen oldugu kabul edilir.

Insan viicudu dis ortamda bulunan manyetik alan bilesenlerine maruz birakilirsa, viicuda indiiklenen elektrik
alan bilegenleri asagida verildigi bigimde agiklanabilir:
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Burada EBX x-ekseni yoniindeki B, bilesenince ve EB: ise z-ekseni yoniindeki B, bilesenince indiiklenen

elektrik alan bilesenleri olup bu bilesenler kompleks vektorlerdir. X, )7,2 X, y, z dogrultularindaki birim
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vektorleri, @p., @5 ise faz agilarim temsil etmektedir. Dis elektrik alan tarafindan uzatilmis kiire yapidaki
viicut modeline indiiklenen i¢ elektrik alan bilegeni Esitlik.3 de verildigi bigimde agiklanir[5].
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burada, u, =1/4/1-(b/ a)2 , a ve b modelin uzun ve zayif eksenine karsilik gelir. €, model i¢i ortamin, €, ise dis

ortamin dielektrik sabitleridir. €, ve & kompleks yapidadirlar. & =g —j& ve &, =&, — j&,, modelin

iletkenligi, o] = a)gl" , olup burada @ =271 ve fise frekanstir. Burada sayet 0 =0.2 S/m ve £,=8.854x10"

F/m degerleri kullanilirsa, €,/€, oran1 &,/ &, = jo /(we,) = j7.76x107 olarak yazilabilir. Cocuk model igin on

yas model parametresi 2a=1.38m ve 2b=0.106m olarak alinmistir[6]. On yas cocuk modeli Sekil 1.” de
verilmistir. Burada 1, 2, 3, 4 ile gosterilen hesap noktalari sirasiyla (0, 0.05298, 0), (0, 0.0265, 0), (0, 0.0015,
0), (0, -0.05298, 0) olarak secilmis koordinatlari temsil etmektedir.
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Sekil 1. Uzatilmig kiiresel model ~ Sekil 2. Segilen hesap noktalari i¢in 380 kV ENH ¢evresinde Bx ve Ez alan
bilesenleri dikkate alinarak hesaplanan akim yogunlugu

Modelde secilen koordinatlarda indiiklenen akim yogunluklari, manyetik alan bilesenleri ve elektrik alan bileseni

icin ayri1 ayr1 hesaplanarak Tablo.1 de verilmistir. Bu hesaplarda manyetik alan bilesenleri arasindaki faz farkinin
sifir oldugu kabul edilmistir.

Tablo.1 Bx=Bz=1uT ve Ez=1kV/m i¢in se¢ilen hesap noktalarinda viicuda indiiklenen akim yogunluklari

Secilen Nokta 1 2 3 4
indiiklenen Akim Yogunlugu (J, pA/m?) / Bx 3.9712 1.9863 0.1124 3.9712
indiiklenen Akim Yogunlugu (J, pA/m?) / Bz 1.9973 0.999 0.0565 1.9973

indiiklenen Akim Yogunlugu (J, yA/m’) / Ez 248.0000 248.0000  248.0000  248.0000

Yalnizca Bx ve Ez bilesenlerinin mevcut oldugu kabul edilerek, segilen hesap noktalarinda viicuda indiiklenen
toplam akim yogunluklar ise 1( 251.971 pA/m?), 2(249.9863 pA/m* ), 3(248.1124 pA/m?), 4(244.0288 pA/m?)
olmaktadir. Viicuda indiiklenen akim yogunlugu viicudun hatta olan mesafesine dolayist ile hat ile olan
pozisyonuna bagl olarak degisim gostermektedir. Bu durum iki hesap noktasi igin Sekil.2 de gosterilmistir.

Manyetik alan bilesenleri arasindaki faz farki degisimi dikkate alinarak Bx ve Ez bilesenleri i¢in hesap
noktalarinda indiiklenen akim yogunlu degisimi 1 (0, 0.05298, 0) noktas1 i¢in Tablo 2. de verilmistir.
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Tablo.2 (0, 0.05298, 0) noktasinda manyetik alan bilesenleri faz agisina gore akim yogunlugu degisimi

Faz agis1 0° 45° 90° 135° 180°

Indiiklenen Akim Yogunlugu (J, pA/m”) 251.97 250.82 248.03 245.208 244.2

380 kV tek devre diiz tertip enerji nakil hatti dikkate alinarak hat ¢evresinde manyetik alan ve elektrik alan
bilesenlerinin degisimleri incelenmistir. Manyetik alan bilesenlerinin degisimi yerden 1m yiikseklik i¢in Sekil.3a
da verilmistir. Yik benzetim yontemi kullanilarak hesaplanan elektrik alan degisimi ise Sekil.3b de
gosterilmistir. Hat iletkenlerinin y eksenine paralel oldugu kabul edilmistir.
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Sekil.3 380 kV tek devre tiiz tertip YG hatt1 cevresindeki manyetik alan ve elektrik alanin yerden 1m yiikseklik
icin degisimi. (a) Manyetik alan bilesenlerinin degisimi (hat akimi [=400A) (b) Elektrik alan bilesenleri
(iletkenler arasi aciklik 7.24m ve yerden yiikseklik 20.5m alinmistir.)

Manyetik alanin Bz bileseni orijinde hattin orta iletkeni altinda (L=0m) maksimum degeri alirken Bx bileseni
simetrik olarak L=13m de 1.923 uT degerinde maksimum degerlerini almaktadir.

3. Tartisma ve Sonug¢

YG ENH’larindan kaynakli 50 Hz frekansl elektrik ve manyetik alanlara maruz kalan g¢ocuk viicuduna
indiiklenen toplam akim yogunlugu, viicut ile iletim hatti arasindaki pozisyona, alan bilesenleri arasindaki faz
farkina bagli olarak degisim gdsterebilmektedir. Ayrica viicudun zayif ekseni dogrultusundaki manyetik alan
bileseni indiiklenen akim f{izerinde etkin olmaktadir. Elektrik alan bileseni viicudun uzun ekseni (boy)
dogrultusunda iken etkin olmaktadir. Cocuklarin biyolojik yapilarina bagli olarak elektriksel parametreler de
indiiklenen akimlar da etkin parametrelerdir. Ozellikle ENH yakin gevresinde yasayan gocuklar icin gerekli
giivenlik 6nlemlerinin alinabilmesi i¢in bu alandaki ¢alismalarin siirdiiriilmesi 6nem arz etmektedir.
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