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OZET

Elektromanyetik alan, adindan da anlasilacag: gibi, elektrik alan ve manyetik alan olmak tizere iki
bilesenden meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, yiiksek gerilim gii¢ sisteminde kullanilan bir iletim
hattinin hem normal kosullardaki hem de varsayimsal durumlardaki farkli zamanlardaki manyetik
analizi ayr1 ayr gerceklestirilmistir. Analiz edilen iletim hatt1, 380 kV, 3-faz ve 50 Hz frekanstaki
alternatif akim degerler gz Oniinde bulundurularak analiz edilmistir. Her faz igin kullanilan
iletkenler 31,8 mm ¢apindaki iki iletkenden meydana gelmektedir. Ayrica iletim direginin tepesinde
her biri 23,45 mm ¢apinda iki topraklama kablosu ve koruma hatt: bulunmaktadir. Incelenen kisim,
kulenin merkezinden (X ekseninde) her taraf icin 40 m ve yerden (Y ekseninde) 50 m yiikseklik
dikkate alinarak, iletkenlerin uzunluguna dik bir alan1 kapsamaktadir. Bu ¢alismada, modelleme ve
manyetik alan analizi ANSYS@Maxwell simiilasyon araci kullanilarak gergeklestirilmistir. Model
iizerinde meydana gelen manyetik aki yogunlugu ve manyetik alan siddeti elde edilmistir.
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ABSTRACT

The electromagnetic field, as its name suggests, consists of two components, namely electric field
and magnetic field. In this study, the magnetic analysis of a transmission line used in a high voltage
power system at different times in both normal and hypothetical conditions was performed
separately. The analyzed transmission line has been analyzed considering the alternating current
values at 380 kV, 3-phase and 50 Hz frequencies. The conductors used for each phase consist of
two conductors with a diameter of 31.8 mm. In addition, there are two earthing cables and a
protection line, each 23.45 mm in diameter, at the top of the transmission pole. The section under
study covers an area perpendicular to the length of the conductors, taking into account the height of
40 m for each side from the center of the tower (on the X axis) and 50 m from the ground (on the Y
axis). In this study, modeling and magnetic field analysis were carried out using ANSYS @
Maxwell simulation tool. The magnetic flux density and magnetic field strength on the model were
obtained.
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1. GIRIS
Elektrik glinlimiizde enerjinin temel kaynagidir. Elektrik olmadan bir¢ok giinliik faaliyet kesintiye

ugrar. Elektrigin tiiketicilere dagitimin1 sorunsuz bir sekilde saglamak i¢in, ulusal sebeke agini
olusturan, iletim ve dagitim sistemlerinde kullanilan bir sistem bulunmaktadir. Ulusal sebeke, iletim
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hatt1 kullanilan sistemdir. Bu sistemde yiiksek gerilimin farkli seviyeleri koordine edilmektedir.
[letim hatlar1 veya gii¢ hatlar1, giic agmin énemli bir pargasidir.

Iletim hatt1, tiiketicilerle elektrik {iretimi arasindaki temel baglantiyr saglamaktadir. Elektrik enerjisi
iletimi , elektrik  enerjisinin bir elektrik  santrali gibi bir iiretim alanindan bir elektrik  trafo
merkezine toplu hareketidir. Bu hareketi kolaylastiran birbirine bagli hatlar, iletim ag1 olarak
bilinir. Bu, yiiksek gerilim trafo merkezleri ve miisteriler arasindaki yerel kablolamadan farklidir ve
tipik olarak elektrik giic dagitimi olarak anilir. Birlesik iletim ve dagitim agi, elektrik
sebekesi olarak bilinen elektrik dagitimimin bir pargasidir. Verimli iletim, iletimden once gerilimi
artirarak ve uzak ugtaki bir trafo merkezinde diisiirerek akimlar1 azaltmayi icerir. AC gii¢ iletimi bu
amag i¢in transformatorler kullanilmaktadir.

Genel olarak, iletim hattinda meydana gelen yaygin olaylar elektrik alani ve manyetik alandir.
Elektrik alan1 gerilimle orantihidir (Oziipak Y, Mamis, M. S. 2019). Gerilim seviyeleri yiikselirse,
elektrik alan1 da hizla artar (Wojda R.P, Kazimierczuk, M.K 2013). Gerilim altindaki her iletim
hattinda elektrik alan1 meydana gelir ve bu alan akim yokken bile var olmaktadir. Manyetik alan ise
dogrudan akimla ilgilidir. Iletim hattindan akim akti§inda indiiklenen akim manyetik alani
olusturur. Manyetik alanin her zaman ¢evre lizerinde etki birakmaktadir. Bunun disinda bu alan
insan sagligina da etki etmektedir. Ancak, hem manyetik alan hem de elektrik alan alanin
kaynagindan uzaklastik¢a hizla azaltilabilir. Her iki alan da tamamen goriinmez ve sessizdir. Bu
nedenle, bu alanlarin meydana getirdigi risklerden ka¢inmak ve alan dagilimlarin1 belirlemek igin
simiilasyon c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu calismada, elektrik iletim hattinda meydana gelen
manyetik alan analizleri ele alimmustir. Sistemin modellenmesi ve manyetik alan analizi
ANSYS@Maxwell simiilasyon araci kullanilarak gergeklestirilmistir. Model iizerinde meydana
gelen aki dagilimi ve manyetik alan siddeti elde edilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE 328

Manyetik alan, kapali bir dongii veya yiizeydeki manyetik alam1 ayni dongiide dolasan elektrik
akimiyla iliskilendiren bir elektromanyetizma yasast olan Ampere Yasasi ile ifade edilmektedir. Bu
yasa sonsuz bir iletken ve dairesel bir yiizeyde aki hareketi ile elde edilir. Akim iletken iizerinde esit
olarak dagitilirsa, akim yogunlugu dikkate alinabilir:

$ Bdl = poi (1)

Bu yasay1 sonsuz bir iletkene ve dairesel bir yiizeye uygulayarak elde ederiz:

- >

¢ Bdl = B §dl = B2nr = pyi )
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Sekil 1. Ampere yasasi

Akim iletken tizerinde esit olarak dagitilirsa, akim yogunlugunu dikkate alinarak akim su sekilde

yazilabilir:
. A, wr? r?
l:zlozmlozﬁlo (3)
Yukarida verilen denklemler dikkate alinarak manyetik indiiksiyon asagida (4)’te verildigi gibi 329
ifade edilmektedir.
ioT'
g = o <K 4)

20
‘u02nr'r>R

Simdi bazi faktorlere bakmaliyiz:

Faz iletkenleri tizerindeki akimin yonanin “gorinti” veya aynali iletkenlerdeki yoniin tersi
oldugunu goriilmiistir. Bu, denklemde matematiksel bir operatérle temsil edilmelidir ve
koordinatlar karmasik sayilar oldugundan, bu operatér sadece 'j' olabilir. Dikkat etmemiz gereken
diger faktor, 'r', 'R’ yarigapindan daha biiyiik oldugunda gergeklesir, ¢tinkii 'r', analiz ettiginiz nokta
ile iletken arasindaki karmasik bir sayi ile verilen mesafedir ve Denklemin paydasinda kullanilmas,
vektoriin yoniiniin degisecegi ve size yanlis bir sonug verecegi anlamina gelir. Dikkate alinmasi
gereken son faktor, hangi akimin kullanilacagidir. Karmasik ifadeyi kullanirsaniz, her zaman en
koti durum senaryosunu gosterecek, degerini gercekten degistirmeyecektir. Bundan kaginmak igin
matematiksel olarak anlik degerleri kullandiginizdan emin olmaniz gerekir; bu, akimin her iki
bilesenini degil, her bir tel i¢in akimin yalnizca ger¢ek kismini veya yalnizca hayali kismini
kullanmaniz gerektigi anlamina gelir.
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3. BULGU VE TARTISMALAR

Frekans (f) 5S0Hz ve periyot (T) 20ms oldugundan, her biri T/12 ms araliginda olmak iizere, 6
zaman ani analiz edilmistir. Sadece 6'y1 analiz edilmistir. Ciinkii onlardan sonra degerler tekrar
etmeye baglayacak, gerilim ve akim zit degerlere sahip olsalar bile mutlak degerlerde ayni
olacaklar. Avrupa Komisyonu, her ikisi de grafiklerde kirmiziyla gosterilen S0Hz frekans icin
100uT'de manyetik indiiksiyon ve 5kV / m'de elektrik alan1 sinirlarini belirleyen maruziyet i¢in bir
tavsiye yayinlamistir. Simdi, her seyin normal ve herhangi bir anormallik olmadan ¢alistigin1 goz
Oniinde bulundurarak, her an i¢in elde edilen sonuglar sunulmustur. Sekil 2-7°de her faz ve her
durum i¢in elektrik alan analizleri sunulmustur.

Sekil 2. Birinci uygulama manyetik alan analizi

Sekil 3. ikinci uygulama manyetik alan analizi
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Sekil 4. Ugiincii uygulama manyetik alan analizi

Sekil 5. Dordiincii uygulama manyetik alan analizi

Sekil 6. Besinci uygulama manyetik alan analizi
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Sekil 7. Altinct uygulama manyetik alan analizi

4. SONUC VE ONERILER

Manyetik alanin her zaman cevre lizerinde etki birakmaktadir. Bunun disinda bu alan insan
sagligina da etki etmektedir. Ancak, hem manyetik alan hem de elektrik alan alanin kaynagindan
uzaklastik¢a hizla azaltilabilir. Her iki alan da tamamen goériinmez ve sessizdir. Bu nedenle, bu
alanlarin meydana getirdigi risklerden kaginmak ve alan dagilimlarini belirlemek i¢in simiilasyon
calismalar1 yapilmigtir. Bu c¢alismada, elektrik iletim hattinda meydana gelen manyetik alan
analizleri ele alinmistir. Gozlemleyebilecegimiz anormal durumlar elektromanyetik alan tizerinde
normal calisma kosullarina gore daha ézel etkilere neden olmustur. Ayrica zemin seviyesinde daha 332

yiikksek manyetik alan degerleri iretildigi goriilmistiir. Elektrik direginde ve iletim hattinda
meydana gelen manyetik alan dagilimlarinn nasil oldugu gortilmiistiir.
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