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ELEKTRIK

ALANLARININ
BIiYOLOJIK ETKILERI

claude gary

UDK: 538.3:574.6

OZET

Ik olarak bir viicudun bir alana sokulmasiyla
tahrik edilen fiziksel fenomen inceleniyor. Alan,
yiik ve akim degerleri arasindaki kuramsal iliski-
ler verilerek, iletkenlik ve iyonlarin yer degis-
tirmesi inceleniyor. Kuram sayisal bir ornekle
aciklaniyor. Bundan sonra elektrik alan_ etkisin-
deki bir insan problemi ele aliniyor. Degisik
olast durumlara iliskin sayisal degerler cetvel-
lerle veriliyor. Bu bildiride kullanilan ydéntem-
lerin gecerliligi, sonuclar diger iilkelerde ali-
nan sonuclarla karsilastirilarak kanitlaniyor.

SUMMARY

The physical phenomena provoked by a body immer-
sed in a field is investigated first. Establish-
ing  the theoretical relationship between the
values of the field, of the charge and of the ,
current, the influence of the conductivity and

the displacement of rons is examined. The theory
is illustrated by a numerical example.

The problem of a man subject to an electric field
is studied next. The numerical values correspon-
ding to different possible cases are tabulated.

The validity of the methods used in the article
is checked by comparing the measurement results
made abroad with the ones here.

1. OLAYIN NICELIKSEL TANIMI
A. Bir Iletkenin Faraday Etkisi:

Canli bir organizmanin, gec¢ici olarak, c¢ok iyi
bir iletken gibi distnilebilecedini varsayalim.
Gergek iletkenligi gdzdénlne aldigimizda ortaya
¢i1kacak olan duzeltmeleri daha sonra inceleyece-
giz. Boyle bir iletkeni elektrik alani igerisine
koydugumuzda endiksiyon sonucu iletkenin ylzeyin-
de yuk birikecedini biliyoruz. Iletken nétr ve
cevresinden yalitilmis durumda ise, atti yukler
elektrik alanina ters y6nde, eksi yltkler de alan
yéniinde hareket edeceklerdir. Tletken ylizeyi lize-
rindeki toplam yiik sifirdir (Sekil 1) . TIletken
topraga dokunuyor durumda ise, yuzeydeki yukle-
rin hepsi ayni isaretli olup bunlar topraktan c¢e-
kilirler (Sekil 2) . .

fletken elektrik alani igerisine sokulurken, yik-
ler de iletken ylzeyi uUzerinde sonuc¢taki dagilimi
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Sekil 1. Diizgiin bir alanin yalitilmis iletken
bir kiire yakininda bozulan alan
cizgileri.

Sekil 2. Driizgiin bir alanin toprak diizlemi tizerine
konmus iletken bir kiire yakininda bozulan
alan cizgileri.

saglayacak bicimde yer degistirirler. Bumun sonu-
cunda iletken iginde bir akim olusur. Bu akim,
uygulanan elektrik alani duruk ise belli bir si-
re sonra durur ve iletkenin igerisindeki elektrik
alaninin sifir oldugu denge durumuna gelinir. Fa-
raday kafesinin calisma ilkesi bu fiziksel olguya
dayanir.

Yiizeydeki yiiklerin dagilimi, bu yiklerin olustur-
dugu elektrik alan, disardan uygulanan elektrik
alanini iletken igerisinde tiimiyle giderecek bi-

cimde gerceklesir. Boylece iletken icgerisindeki
toplam alan sifir olur.
B. Bir Almasik Elektriksel Alan

I¢erisindeki iletkenin Durumu:

Alan yonuniin stirekli degisimi iletken icerisinde-
ki yuklerinde stuirekli olarak ileri geri hareketi-
ne neden olur. Bu ileri geri hareket iletken ice-
risinde almagik bir akim olusturur. Iletken son-
suz buyuklikte bir iletkenlige (conductivity) sa-
hip degilse akim bir gerilim farkina yol acar. Bu
gerilim farki iletken igerisinde bir elektrik
alan1 bulunabilmesinin tek yoludur. Bu elektrik
alan1 iletkenin disinda uygulanan alanin yaninda
oldukca zayiftir.
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Not: Bir iletken icerisinde ne tiir ytukler hareket
ederler? Metal iletkenlerde hareketli ytikler ser-
best elektronlardir (bu elektronlarin metal atom-
lar1 ile olan baglar1 c¢ok zayiftir). Elektronlar
atomlarin olusturdugu bir ag igerisinde hareket
ederler. Eksi ytliklerin bulundugu bolgede elektron
fazlaligi1, art1 yiiklerin oldugu bolgede de elek-
tron eksikligi vardir.

Elektrolizde belli sayida molekiillin parcalanma-
siyla si1vi igerisinde arti1 ve eksi iyonlar bir-
likte bulunurlar. Arti ve eksi iyonlarin yogun-
luklari, hareketlilikleriyle (mobility) birlikte
elektrolitin iletkenligini tanimlar. Disaridan
uygulanan elektrik alaninin etkisiyle bu iki tip
iyon birbirine ters yonde hareket ederler. Canhl
dokularin iletkenligi de bu anlatilan mekanizma-
nin 1sininda olusur.

2. ALAN, YUK ve AKIM ARASINDA
KURAMSAL. BAGINTILAR

A. Daisardaki Alan ve Yiizey Yiikii

Bir iletken elektrik alani igerisine konuldugunda,
bu iletken c¢evresindeki Ozglin alan c¢izgilerinin
dagilimi1 bozulur. Ozellikle iletkenin digbiikey
ylizleri varsa, alan c¢izgileri buralarda siklasir
ve yuzeyin egimi arttikca alan yeginligi (siddeti)
de artar.

Diizgiin bir E, alani icerisindeki cevresinden ya-
Ittilmis iletken bir kiire i¢in ylizey alani 3E, ya
kadar cikabilir. Kiire topraga degiyorsa bu deger
4,2 E,)'y" bulur (Sekil 2).

Duruk elektrik yasalarina gore, ylzey alani
E(volt/metre) ile ylizey yilik yogunlugu p (Coulomb/
metre’) arasindaki baginti
1
Burada ¢, =—dir.
36 x 10°
(D

p, = e E dir.

B. Yiizey Yiki ve Akimi

Yiizeyin hemen yakinindaki dS gibi bir ylizey par-
caciginin tasidig: yilizey yiikii (p,) ile ayni nok-
tadaki akim yogunlugu (J) arasinda su baginti
vardir:

dOs

Jds = m ds

Acisal siklig: t)(u = 2urf, enerji iletim hatlari
icin f=50-60 Hz) olan bir almasik alan i¢in bu
baginti1 asagidaki bicimi alir:

J = jwp, (2)

p. yerine esdegeri konulursa;

J = jtue E (3)
elde edilir.

Not: (3) nolu bagintida j = /-1 teriminin bulunu-
su J ile E arasinda ir/2 kadar bir evre farki ol-
dugunu gostermektedir.

Elektrik alani igerisindeki bir iletkenin ylzeyin-
deki her noktada elektrik alaninin deferi c¢esitli
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" ik katsayisini gostersin.

yontemlerle bulunabilir. Bunlardan ikisi asagida
incelenmektedir. Elektrik alaninin iletken ytlizeyi
uizerindeki dagilimi bulunduktan sonra (3) nolu
bagint1 bize ylizeyin hemen yakinindaki akim yogun—
lugu J'yi verecektir. Boylelikle, yilizeyin bir Si
parcasindan gecen akim, akim yogunlugunun bu yi-
zey uzerinde tumlevi (integrali) alinarak bulunur,

Ozel olarak S topraga d&kunman bir iletkenin top-
lam yilizeyi ise (Sekil 2'de goOsterilen kiirenin ya-
da toprak tizerinde duran bir adamn yilizeyi), top-
lam akim asagidaki timlev bagmtisiyla ifade edi-
lir:

I = jwe, / EAS
S

C. Elektrik Alani Igine .Konulan Bir
Iletkenin Sonsuz Biiyiikliikte Olmayan
Iletkenliginin Etkileri

Iletkenligi sonsuz biiyiikliikte olmayan bir ilet-
ken zamanla degisen diizgin bir elektrik alani
icerisine konuluyor, a iletkenligi, e da yalitkan-
Kolaylik saglamasi
icin, iletken Oge yuzleri birbirine paralel olan
bir plaka, disardan uygulanan elektrik alaninin
yonii de bu plakanin yuzlerine dik olarak secgil-
mistir.

Eo

Sekil 3. E, elektrik aifni icerisine konulmus
bir ortamxn, (0) iletkenligi ve (z)
valitkanlik katsayisi ile i¢sel alan Ej

‘ve akim yvodunludu J lizerindeki etkisi.

E' bir yalitkana uygulanan elektrik alani ise,
yvalitkan icerisindeki gercgek elektrik alaninin
yvedinligi

% s dur.
£

E;
Yalitkanin ayni zamanda bir iletkenligi (a) de
varsa, alanin etkisi ile yukler hareket edecek
ve plaka ylUzeyinde bu ylzey yvik yodunludu olusa-
caktir. Bu ylUzey yukld, dederi -p_ /fo olan ters
vonde bir alan olusturur. Bu durumda valitkana
uygulanan gerc¢ek alan asadidaki big¢imi alir:

Tletken 6Fenin elektrik alani icerisindeki duru-
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munu belirleyen badintilarin tUmi asadida sira-
lanmigstir:

1 Psg
e igsel alan: E~ = (Ei—) (5)
) ) e e,
e iletim (conduction) akim yogunlugu: J:oEf (6)
citps
- J ile pg arasindaki baginti: J o N
(5) nolu bagintidaki P_ yerine (6) ve (7) nolu
bagintilar kullanilarak egsdederi konulursa;
B :
i =g (8)
J
1+ e
Jwe oF

elde edilir.

D. Ic¢sel Elektrik Alan

(8) nolu bagintida, a ve E nun farkli u¢ degerle-
ri i¢in su iki durum ayirdedilir:

« 1 ise, Ef= olur. Bu durum e ile ta-=
WEQE E
nimlanan bir yalitkana karsiliktair.
waOE
L] — > 1 ise, EN= vada (3) nolu bagin-
NEOE
ti kullanilarak E"= olur.

Tkinci durumda 6ge iletkenligi a olan bir iletken
durumundadir ve ig¢sel elektrik alan 6Jeyi tanimla-
van yalitkanlik katsayisi e'a badli dedgildir. Bu
vaklasiklik, canli dokularda godrilenden ¢ok daha
dtisik iletkenlikler ig¢in de gegerlidir.

Kelvin etkisi tUzerine not:

Bir iletken almasik akim tasiyorsa, akimin ilet-
kenin ylzeyinde toplanma edilimi gdsterecedini ve
akim yodunlugunun iletkenin ylUzeyinde merkezinden
daha buyluk olacadini biliyoruz. Bu olay Kelvin
etkisi yada deri etkisi olarak bilinir. Akimin
Jdletkenin ig¢ine igleme kalinligdi (depth of penet-
ration) su baginti ile verilir:

P=1/ v’juocfm

Ornedin 0 = 1 Siemens (canly bir dokunun iletken-
1i§i) ,0)=100 ve y_ = 4TTX10~  deJerleri icin isle-
me kalinligi 50 metre olarak bulunur. Buna gbre
endlksiyon akimi insan vicuduna tumtiyle yayila-
caktir.

E. Iyonlarin Yer Degistirme Genligi

Canli organizmayil, ig¢erisindeki elektriksel ile-
timin arti ve eksi iyonlarla sadlandigi bir elek-
trolit gibi distinelim. Sikligi 50 yada 60 Hz olan
almasik alan ig¢inde, J akim yodunlugunu olusturan
iyon yer dedistirmesi, denge durumu cevresindeki
bir salinimdan baska birsey dedgildir.

Art1 iyon yodunludunu n , eksi iyon yodunludunu
n~ ve bunlara karsi gelen iyon hareketlilikleri-
ni de u ve y~ ile gdsterelim. da arti
ve eksi iyonlarin yer degistirme genlikleri ol-
sun. Bu durumda akim yodunlugu J su badinti ile

ifade edilir:

v o ve V~

(9)
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Ayrica iyonlarin hizlari ile yerel elektrik-ala-
nin yeginligi arasinda su bagintilar vardir:

vt o=yt Ef
(10)

Y=y E,
Notr bir elektrolitte n'= n~ dir. n'= n~=n di-
yelim. Ayrica y' =y =y varsayalim. (9) ve (10)
nolu bagintilar (6) nolu baginti ile birlikte
asagidaki sistemi olustururlar:

J = 2nv

v = yEi (11)

J=aE1

Yukaridaki bagintilardan bir elektrolitin ilet-
kenligi ile iyonu belirleyen degiskenler arasinda
su iligki bulunur:

a = 2ny
tyon hizi ile yerel akim yodunlugu arasindaki

iligki de

V=2Je¢ (12)

a

bagintisi ile belirlenir.

Sinuzoidal zaman degisimleri ig¢in, yer de§istir-—
me genligi A ile yer degistirme hizi v arasinda
asagidaki baginti gecerlidir:

W

Ju

A =

yada (12) nolu baginti kullanilarak A= Jy/jwa - /2~
dir (Akim yogunlugu j'nin etkin degeri ile veril-
digini varsayarak).

J=jioe,E esitligini gézoniine alarak, iyonlarin
iletken Ogenin ytlizeyi tuzerindeki yer degistirme
genligi, dis ylizey alan yeginligi E cinsinden sO0y-
le ifade edilir:

ve E

A= =— /3

= (15)

F. Sayisal Uygulama

Onceki boélimlerde elde edilen kuramsal sonuglari
basit bir duruma uygulayalim. Yedinligi

E, = 100 kV/m olan dizgln bir elektrik alani ice-
risine g¢evresi ile baglantisi olmayan bir kire
verlestirilmistir. Kirenin saline ¢o6zeltisi

(9 gram/litre'lik NaCl) ile dolu oldugu varsayi-
liyor. Bu ¢6zeltinin elektriksel parametreleri

£ =80 ve O-=1fi"m"dir.

Bu ¢O6zeltinin jO Hz'de yalitkan yada iletken ola-
rak m1 davranacagini saptamak ig¢in D bdliminde
verilen 6lg¢ltl kullanacagiz.

a/(jjee vyukaridaki de§erler icin 4,5 x 10° ya esit-
tir. Bu sonuca gbére ¢bzelti iyi bir iletken olarak
davranacaktir. Bu durum, dederi 1CTST 'm-" olan hii
iletkenlik ic¢in dahi gegerlidir.

Buna go6re, 50 Hz siklikli elektrik alanlari ag¢i-
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sindan butin canli dokular (kemikler bunun digin-
da kalabilir) sonsuz iletkenlige sahip 6geler
olarak disuntilebilir.

Sekil 1'deki durum ig¢in kirenin ylzeyindeki yerel
alan yedinligi, uygulanan alanin yedinliginin Ug
katina yani E =300 kV/m'ye ulagabilir. Bu durumda
yerel akim yogunlugu;

J = ijeE = 0,83 ma/m’,

yverel igsel elektrik alan yedinligi de;
E- — J —
i=5-° 0,83 mV/m olur.

Bu &rnek i¢in igsel alan yeginliginin, disardan
uygulanan alanin yedinligine orani

—r%— = 8x10"" dur.
£

0]
Bu sonuca goére igsel alan 6nemli bir yegdinliktey-
se de, disardan uygulanan alanin yaninda ¢ok za-
yiftair.

Tyonlarin yer degistirme genlikleri (hareketli-:
liklerinin 10~'ile 10'Vv's"' arasinda dedis-
tigi gdzodnline alinarak) :

pe E/f"

A== 25 = 4,2 x10""m yada 0,42 A°

olarak bulunur.

A'nin degeri iyonlarin bulunduklari yeri terket-
meyeceklerini gostermektedir. Yalnizca, canli hic-
re boyutlar1t yaninda oldukga kiiciik genliklerde
salinim s6z konusudur. Salinim genligi atomik cap
diizeyindedir.

3. ELEKTRIK AILANI iICERISINDEKI BIR INSAN
DURUMU ICIN SAYISAL DEGERLER

A. Bazi1 Veriler
A.l. Bir yiuksek gerilim hattinin
altindaki alan:

Sekil 4'de yatay olarak yerlestirilmis gerilim
hatlarinin eksenlerine dik dogrultudaki elektrik
alaninin dagilimi, degisik gerilim degerleri icin
gosterilmektedir. Hatlarin simetri eksenine gore
konumlan ve yerden yiikseklikleri de aym sekilde
belirtilmistir.

Her ne kadar alanin yeginligi toprak diizeyinde he-
saplaniyorsa da, yerden 3 metre yiikseklige dek ala-
nin dizgiin kaldig:r gosterilebilir. Buma gbre hattin
altindaki bir insanin dizgin bir elektrik alani
icerisinde oldugu varsayilabilir.

Elektrik alaninin yeginligi en blylikk degerini hat-
tin hemen altinda degil, fakat dis iletkenlerin
biraz aciginda alir. Bu en buytikk deger, hattin ge-
rilimi U ise ve kV olarak oOlgiiliiyorsa (alan yegin-
ligide kKV/m olarak), yaklasik olarak-U/100 dir.

Bu incelemede elektrik alaninin dagilim duruk
elektrik yontemleri kullanilarak ve kuramsal bir
zorlukla karsilasilmadan bulundu. Yinede yapilan
hesaplamalar kiiclik bir bilgisayar kullanimini ge-
rektirecek kadar karmasikti.

Sekil 5'de hatlarin elektrik ve magnetik alanlari-
nin yeginliklerinin kabaca bulunmasini saglayan
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Sekil 4. Yatay yiiksek gerilim hatlart altindaki
elektrik alanimin dagilimi. Yatay eksen
hattin ekseninden alan uzakligi (metre
cinsinden) gostermektedir.

yaklasik (Z 10-20 hata ile) bagintilar verilmekte-

dir.
A.2. Bir istasyonun haralari
alan:

altindaki

Yukaridaki durum i¢in uygulanan hesaplama yontemi
Sekil 6'da goriillen 400 kV'luk ¢ift baralar ve

750 kV'luk tek baralar altindaki alanin dagilimini
bulmakta da kullanildi. Her iki durumda da alan
yeginliginin en biuylikk degerleri birbirine yakindi.
Bunun nedeni, 750 kV'luk hatlarin yerden 10 m yiik-
sege konmasina karsilik, 400 kV'luk hatlarin yer-
den 6 m yiiksekte kurulmus olmasidir. Yiikseklikler-
deki bu fark alan yeginliklerinin en biyiik deger-
leri arasindaki farki gidermektedir. Secilen geo-
metri i¢in, 750 kV'luk bara altinda 14,5 kV/m olan
en biiyiik yeginlik, 400 kV'luk bara altinda 17 kKV/m
dir.

A E fcV/m 400 kV'luk merkez : ¢ift bana
7S0 kV'luk merkez : tek bora
© P,y 1 LOOkY

1 LOD kY
- s, - __L —p
BTG IR | e« —
58 15 18 -zj
h Py 70 3 0 $0

Sekil 6. Saralarin olusturdugu elektrik alani.
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Yaray
eksen: haralarin ekseninden olan uzaklik (m):
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0
Sekil 5. Hatlarin elektrik ve
magnetik alanlarini bul-
mada kullanilan yaklasik
bagintilar.

B. Baralar Yada Bir Hat Altinda Duran
Adam Durumu

B.1l. Yaklasik c¢o6zlm:

Daha o6nce, baralar yada hat iletkenleri yerden ye-
terli yukseklige yverlestirilirlerse, toprak dize-
yinde bir insanin kapsiyvacadi bolge i¢inde elektrik
alaninin dizgun varsayilabilecedini goérmistik. Bu
varsayimla her ne kadar elektrodlarin bulunusunun
etkilerini gbzéntne almiyorsakta asagidaki hesap-
lamalarda bu nokta dikkate alinmaktadir.

Dizglin ve disey-dogrultudaki elektrik alani E,
olsun. Alan yedinligi vektodru, yvatay iletken diz-
lemine (x'ox) diktir (Sekil 7). Oy disey ekseni
Uzerinde y = hi noktasinda bir g1 yuku ve

y = ti2 = 2h1 noktasinda da bir g2 ytkt bulunmakta-
dir. g1 ve g2 yukleri i¢in

Sekil

7. E, alani icerisindeki bir
iletkende endiiklenen
yiikler.
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2ne, 3 bb'

ql_ZﬂSO"‘g—' thl s Q2 =
degerleri alinirsa, V=0 esitligi ile belirlenen
es gerilim ylizeyi Sekil 7'de gosterildigi gibidir.
Bu seklin insan viicudunun yapisina benzerligi
agiktir. Yukan kistm basi, asagi kisim da viicudun
geri kalanini benzestirmektedir.

h1 = 0,80 metre alalim. Bir insan boyu da yaklasik
1,75 metre kabul edilsin. Bu durumda, qi ve g2
yiiklerinin viicudun ve basin ylizeyleri lzerinde
toplanan yiiklere esit oldugu gozOniine alinarak,
sintizoidal zaman degismeleri i¢in, akimlar asagi-
daki gibidir:

ayaktan giren toplam akim : It = O)(qi+q2)
bag akimi (enseden giren) : = 102

Bu yontemin simdi sayisal bir uygulamasini yapa-
Iim:

Disardan
Uygulanan
Alanin
Yeg@inligi  Bas Akimi Toplam Akim
(kV/m) (UA) (A):
1 5 15
10 50 150

Yukaridaki c¢izelgeyi kullanarak ylizey alaninin

en biyiik degerini, ornegin bagin en st kisminda-
ki alani bulmak olanaklidir. Hesaplama

“““ = 16 E, degerlm verir. 50 Hz'de akim yo-
: “uﬂﬁlgu dm J = 0,44 mAMT dir.

Alan Bas Toplam Glgme

Yeginligi  Akimi Akim Sonucu

(kV/m) (kR) (UA)  (PA)
12 60 180 160
17 85 260 220

B.2. Tam ¢06ziim:

Alan icerisindeki Ogenin gercek bicimini hesapla-
malara sokmak bilgisayar kullanimini gerektirir.
H.Singer ve digerleri [l] hazirladiklar: bilgisa-
yar programinda elektriksel goriintii yontemini kul-
lanmislardir. Yaklasik ¢oziimde gorintii yik sayisi
iki iken, Singer'in yonteminde bu say1 daha biiylik-
tir. Goriintli yilk sayisinin artmasi hesaplamay: da-
ha hassas yapar. Ancak alinan gorintii yiik sayisi
kadar dogrusal esitlik ¢ozmek gerekeceginden bil-
gisayar kullanimi1 kacinilmazdir (Duruma gore 100
yada daha fazla sayida dogrusal esitlik cozmek
gerekmektedir).

Bu yontem hat altinda ve toprak iizerinde duran

bir adam durumu ic¢in uygulandi. Sekil 8'de hat al-
tindaki adam, viicudunun kesiti ile birlikte gos-
terilmistir. 6 nolu nokta 6zgiin elektrik alani
E,'vu, I'den 5'e kadar numaralanmis noktalar da
vicudun ¢egitli onemli yerlerindeki yiizey alanini
tanimlamaktadir. Bagin en iist ucu i¢in alan car-
pim katsayisi 13,5 dur (yani buradaki yiizey ala-
ninin yeginligi Ozgin elektrik alan yeginliginin

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 249

13,5 katidir). Viicudun herhangi bir noktasindaki
ylizey alan yeginligi (E) bilinirse yerel akim yo-
gunlugu J = ji>e E bagintisindan bulunur. Viicudun
herhangi bir bolgesinden giren toplam akim da,
akim yogunlugunun bu bolge lizerinde tiimlevi ali
narak bulunur. Bu hesaplamaya iliskin sonuglar
Sekil 8, Cizelge 2'de gosterilmistir.

C. Hat iletkeni Yakininda ve Bu lletkenle
Ayni Gerilimde Olan Adam Durumu

Yukanda anlatilan hesaplama yontemi, hat yakinin-
da calisan ve bu hattin geriliminde bulunan bir

1,75 m

|
=
|
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Sekil 8. Toprak diizeyinde ve hat altindaki adamin

o

OlEsc)

elektriksel kosullar.

A = hesaplama icin segilen profil
B = hat iletkeninin yaricapr r
C = 12-18 metre

D = ézgiin elektrik alani E,

- Nokta 1 2 3 4 5 6
225 K 328 215 56 17,2 58 2,5
(r=1,5 cm)
400 K 76,0 51,9 124 396 134 55
(r=7 cm) R
0
e 1 9,1 22,5 720 244 100
1000 KV
(P2 26 cm) 173 118 28,2 90,0 0.4 125
Cizelge 1. kV/m cinsinden alan yeginligi.
| Bas Vicut Toplam
Akimi Akimi Akim
225 kV'luk hat 11,3 23,6 34,9
400 kV'luk hat 25,6 54,4 80,0
750 kV'luk hat 46,5 98,9 145
1000 kV'luk hat 58,2 124 182
Cizelge 2. FEndiiklenen akim (\iA olarak).
Alan carpim katsayisi
basdaki alan yegdinligi =135
Ozgun alan yeginligi ’
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adamin icinde bulundugu elektriksel kosullari be-
lirlemekte de kullanildi. Bu hesaplama icin Se-
kil 9'daki durum go6zoniine alindi. 1 nolu cgizelge-
de viicudun cesitli yerlerindeki ylizey alan yegin-
likleri, 2 nolu cizelgede de viicuda giren akim,
ense yoluyla basa giren akim ve hattan cekilen
toplam akim degerleri verilmektedir. Degerler bu
6zel calisma kosullarinda akimin hat gerilimi

220 kV'u astiktan sonra hissedilir oldugunu gos-
termektedir. Akim hissedilir olsa da 1000 kV'a ka-,
dar oldiiricu buylikliige ulasamamaktadir.

Boyle calismada kazalari Oonlemek i¢in hat iletke-
nine bagli bir ekran kullanilmalidir. Bir iletken
onlik de koruma isi gorebilir. Basi korumak ic¢in
de iletken bir migfer bu onliige ilistirilir.

4. DISARDA YAPILAN OLCMELERLE
KARSILASTIRMA - SONUC

Disarda, tizerinde en fazla sayida olgme yapilan
durum, bir hattin altinda ve toprak tuzerindeki

e et

! 75ctn i

1,75 m

12m

4
m= St TTTTT T T

Sekil 9. Hat goriliminde calisan adamin elektrik—
sel kosullari.
A = hesaplama icin secilen profil
B = hat iletkeninin yaricapi

Nokta 1 2 3 4 5 6 7
220 kV'luk hat g, 480 600 440 220 390 580
(r=1,5 cm)

400 kV'luk hat 930 700 1200 620 320 590 880
(r=7cm)

750 KV'luk hat 4509 900 1700 680 350 880 1200
(r=20cm)

1000 kV'luk hat 1700 1300 2500 980 460 1200 1700
(r =26 cm)

Cizelge 1. kV/m cinsinden alan yeginligi.

, Bas Vicut  Toplam

I Akimi Akimi (kolda)
220 KV luk hat 175 980 1155 (1,15 mA)
400 KV luk hat 320 1500 1820 (1,8 mA)
750 kV luk hat 500 2200 2700 (2,7 mA)
1000 KV'luk hat 700 3200 3900 (3,9 mA)

Cizelge 2. Endiiklenen akim (\tA).
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adam durumuydu. Bizim 'yaklasik' ve 'tam’' olarak
ayirdigimiz iki ¢oziim yontemi ile bulunan viicut
akimlar1 (ayaktan giren) Fillipov'un [2] Olg¢tiik-

leri ile asagidaki cizelgede karsilastirilmakta-
dir.
Toprak
iizerindeki Akim
Alan (YA)
Yeginligi Yaklasik Tam
(KV/m) Coziim Cozim  S16me
12 180 175 160
17 260 247 220

Bu sonuglar ayrica Schneider, Vlek ve digerleri-
nin [3] yayinladiklar1 Olgme sonuclariyla da karsi
lastirilmistir. Bu arastirmacilar alanin etkisin-
de kalan bir kisi lizerinde yaptiklart Slgmelerde
vicuda giren toplam akimin hat gerilimindeki her
KV/m icin 14 yA oldugunu gosterdiler. Bastan gi-
ren toplam akim bunun tUgcte biri yani 5 yA kadardi.
Yaklagik ¢cozim 15 yA ve 5 yA, tam c¢coziim de 14,5 yA
ve 4,65 yA degerlerini vermektedir. Bu arastirma-
cilar ayni zamanda basin en ust noktasindaki akim
yogunlugunun her K/m icin 0,48 mAMT oldugunu
da gosterdiler. Akim yogunlugu icin yaklasik ¢coO-
Zim 0,44 mA/m, tam ¢dzim 0,37 mAMT degerleri-
ni veriyordu.

Biitiin olarak bakildiginda, disarda yayinlanan ce-
sitli Olcme degerleri ile bizce yapilan hesapla-
malaran sonuglar1 arasinda iyi bir uyum goriilmek-
tedir. Elektriksel goriinti yontemi basit olmakla
birlikte verdigi sonucglar bakimindan oldukca ye-
terli sayilabilir. Burada gerekli olan Ozglin elek-
trik alaninin insan viicudunun bulundugu bolgede
diizgin olarak dagildigini varsayabilmektir. Bu
varsayimda hatlarin topraktan ytksekligi 3 metre-
yi, baralarin yerden yuiksekligi de 2 metreyi gecg-
miyorsa gecgerlilik kazanmaktadir.

Bu yazida varilan sonug, hesaplamalarin dogrudan
yapilan oOl¢melerle yeterli derecede cakisiyor ol-
masidir. Bu da, 6zellikle cismi cgevreleyen Ozgin
alan ile ylizey yukleri ve viicutta olusan akimlar
arasindaki iliskiyi belirleyen elektriksel olayin
dogru anlasilmis oldugunu gosterir.
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