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OZET

Yiksek gerilim sistemlerinde meydana gelen elektromanyetik alan, adindan da anlasilacag: gibi,
elektrik alan ve manyetik alan olmak iizere iki bilesenden meydana gelmektedir. Bu calismada,
yiiksek gerilim gii¢ sisteminde kullanilan bir iletim hattinin hem normal kosullardaki hem de
varsayimsal durumlardaki farkli zamanlardaki elektrik analizi ayr1 ayri gergeklestirilmistir. Analiz

edilen iletim hatt;, 380 kV, 3-faz ve 50 Hz frekanstaki alternatif akim degerler g6z Oniinde
bulundurularak analiz edilmistir. Her faz i¢in kullanilan iletkenler 32,1 mm ¢apindaki iki iletkenden
meydana gelmektedir. Ayrica iletim direginin tepesinde her biri 24,01 mm capinda iki topraklama
kablosu ve koruma hatti bulunmaktadir. incelenen kisim, kulenin merkezinden (X ekseninde) her

taraf icin 32 m ve yerden (Y ekseninde) 540 m yiikseklik dikkate alinarak, iletkenlerin uzunluguna 450
dik bir alan1 kapsamaktadir. Bu ¢alismada, modelleme ve elektrik alan analizi ANSYS@Maxwell
simiilasyon aract kullanilarak gergeklestirilmistir. Model iizerinde meydana gelen elektrik alan
dagilimi ve siddeti elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek gerilim, Elektrik alan, ANSYS@Maxwell, iletim hatt1.

ABSTRACT

The electromagnetic field that occurs in high voltage systems, as the name suggests, consists of two
components, electric field and magnetic field. In this study, the electrical analysis of a transmission
line used in a high voltage power system at different times in both normal conditions and
hypothetical situations was carried out 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 32.1 mm. In addition,
there are two earthing cables and a protection line, each 24.01 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 32 m for each side from the center of the tower (on the
X axis) and 40 m from the ground (on the Y axis). In this study, modeling and electric field analysis
were carried out using ANSYS @ Maxwell simulation tool. The electric field distribution and
intensity on the model has been obtained.

Keywords: High voltage, Electric field, ANSYS @ Maxwell, Transmission line.
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1. GIRIS

Elektrik giiniimiizde enerjinin temel kaynagidir. Elektrik olmadan bir¢cok giinliik faaliyet kesintiye
ugrar. Elektrigin tiiketicilere dagitimini sorunsuz bir sekilde saglamak icin, ulusal sebeke agin
olusturan, iletim ve dagitim sistemlerinde kullanilan bir sistem bulunmaktadir. Ulusal sebeke, iletim
hatt1 kullanilan sistemdir. Bu sistemde yiiksek gerilimin farkli seviyeleri koordine edilmektedir.
[letim hatlar1 veya gii¢ hatlar, giic agmin énemli bir pargasidir.

[letim hatti, tiiketicilerle elektrik iiretimi arasindaki temel baglantiy1 saglamaktadir. Elektrik enerjisi
iletimi , elektrik  enerjisinin bir elektrik  santrali gibi bir iretim 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 gii¢ dagitimi olarak anilir. Birlesik iletim ve dagitim ag, elektrik
sebekesi olarak bilinen elektrik dagitimmin bir pargasidir. Verimli iletim, iletimden 6nce gerilimi
artirarak ve uzak ugtaki bir trafo merkezinde diisiirerek akimlari azaltmayi igerir. AC gii¢ iletimi bu
amag i¢in transformatorler kullanilmaktadir.

Genel olarak, iletim hattinda meydana gelen yaygin olaylar elektrik alani ve manyetik alandir.
Elektrik alani gerilimle orantilidir (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 aktiginda indiiklenen akim manyetik alani
olusturur. Manyetik alanin her zaman cevre lizerinde etki birakmaktadir. Bunun diginda 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 kacinmak ve alan dagilimlarini belirlemek i¢in
simiilasyon c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu calismada, elektrik iletim hattinda meydana gelen
elektrik alan analizleri ele almmustir. Sistemin modellenmesi ve elektrik alan analizi
ANSYS@Maxwell simiilasyon aract kullanilarak gergeklestirilmistir. Model iizerinde meydana
gelen elektrik alan dagilimi ve siddeti elde edilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Elektrik alan, elektrik alan i¢in Gauss Yasasina uygulanmaktadir. Kapali bir yiizeyden akan elektrik
alani, Gauss yiizeyi ve bir hacim igindeki elektrik yiiklerinin toplami ve ayn yiizeyle sinirlanan bir
elektromanyetizma yasasi agsagida verildigi gibi ifade edilmektedir.

$E.dA = Unt (5)

€o

Bu alan sonsuz bir iletkene uygulanacak olursa:

$E.dA=E§dA =E.2mrL = 4nt (6)

€o

Sekilde olur. Elektrik alan dagilimi Sekil 1°’de sunulmustur.
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iglier (http:/iweh.ncf.caich865)

Sekil 1. Elektrik alan dagilim

Yiik yogunlugu dikkate alinirsa elektrik alani:

AL A
E.2nrl =—=
&0 27[r£0

(7)

olarak tanimlanir.

Bir iletim hattinin elektromanyetik alanini belirlemek igin, ayn1 zamanda ayna yiikleri yontemi 452
olarak da bilinen goriinti yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, elektromanyetik problemleri
¢ozmek icin matematiksel bir arag olarak, ortak bir yiizeye, zemine gore ters yiik ile iletkenin bir
ayna gorintisiini ekleyerek ¢6zmek igin kullanilir. Bunu uygulamak igin, toprak altindaki iletkenle
sanki zemin aynaymis gibi kopyalanir ve tzerlerindeki akimin genlik olarak ayni1 ama ters yonde
oldugu diisiiniiliir. Iletkenlerin icindeki capraz, bir vektoriin arka tarafini temsil eder ve nokta, yon
duygusunu olusturan on tarafi temsil eder. Bahsedilen olay Sekil 2’de verilmistir.

d=04m

h=30m

hy, =35m

Sekil 2. Goriintli yontemi
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Goriintiiniin merkezini X ve Y igin referansin merkezi olarak diistintilebilir. Artik tiim iletkenlerin
koordinatlar: alinabilir. Ayrica matematiksel hesaplamalar: kolaylastirmak icin onlar1 hayali sayilar
olarak temsil edilebilir. Elektrik alan1 hesaplama yontemi daha once formiiliize edilmisti. Ancak
lambda veya yiik yogunlugumuz yok, bu nedenle énce onlari hesaplamamiz gerekecek. Her
iletkendeki yiikii hesaplamak igin kullanabilecegimiz, belirli bir noktada elektrik potansiyeli asagida
verilmistir.

V=-—1l (8)

2TE T

3. BULGU VE TARTISMALAR

Frekans (f) 50Hz ve periyot (T) 20ms oldugundan, her biri T/12 ms araliginda olmak {izere, 6
zaman ani analiz edilmistir. Clinkii 6 adimda sonra degerler tekrar etmeye baslayacak, gerilim ve
akim zit degerlere sahip olsalar bile mutlak degerlerde ayni olacaklar. Avrupa Komisyonu, her ikisi
de grafiklerde kirmiziyla gosterilen S0Hz frekans i¢in 100uT'de manyetik indiiksiyon ve 5 kV/m'de
elektrik alan1 sinirlarini belirleyen maruziyet i¢in bir tavsiye yaymlamistir. Simdi, her seyin normal
ve herhangi bir anormallik olmadan calistigin1 g6z Oniinde bulundurarak, her an i¢in elde edilen
sonuclar sunulmustur. Sekil 3-8’de her faz ve her durum i¢in elektrik alan analizleri sunulmustur.
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Sekil 3. Uygulama 1 sonuglalar:
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Sekil 4. Uygulama 2 sonuglalari

Sekil 5. Uygulama 3 sonuglalari

Sekil 6. Uygulama 4 sonuglalari
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Sekil 7. Uygulama 5 sonuglalari
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Sekil 8. Uygulama 6 sonuglalar1

4. SONUC VE ONERILER

Elektrik alani her zaman gevre lizerinde etki birakmaktadir. Bunun diginda bu alan insan sagligina
da etki etmektedir. Ancak, hem manyetik alan hem de elektrik alan alanin kaynagindan uzaklastikca
hizla azaltilabilir. Her iki alan da tamamen goriinmez ve sessizdir. Bu nedenle, bu alanlarin
meydana getirdigi risklerden kaginmak ve alan dagilimlarini belirlemek i¢in simiilasyon ¢alismalari
yapilmistir. Bu g¢alismada, elektrik iletim hattinda meydana gelen manyetik alan analizleri ele
alinmigtir. Gozlemleyebilecegimiz anormal durumlar elektromanyetik alan iizerinde normal ¢alisma
kosullarina gore daha ozel etkilere neden olmustur. Ayrica zemin seviyesinde daha yiiksek elektrik
alan degerleri tretildigi goriilmiistiir. Elektrik direginde ve iletim hattinda meydana gelen elektrik
alan dagilimlarinn nasil oldugu goriilmistiir.
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