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Ozet: Bu ¢alismada iiretilen bir model iizerinde, hesaplanan ve élgiilen 50 Hz frekansh SLF elektromagnetik
alanlarin etkileri incelenmigstir. Akim tasiyan enerji kablolarmin olusturdugu alan degerleri, bilgisayar
simiilasyon programiyla hesaplanmis ve bu degerler, gergeklestirilen laboratuvar modelinde magnetik ve
elektrik alan olgiim cihazi HI-3604 ile olgiilen degerlerle karsilastirilmis, hata paylart bulunmus, temel
standartlar baz kabul edilerek alanlarin insan saghgina olan etkileri incelenmistir. Ayrica bilgisayar
monitorlerinin alan degerleri ile etkilesimi ortaya konulmustur.

1. Giris

Endiistrilesme ve teknolojinin gelisimine bagli olarak elektrik enerjisinin kullanimi ve gereksinimi giderek
artmakta bunun sonucunda insanlar, hayvanlar, bitkiler kisaca tiim g¢evre elektromagnetik kirlenmenin etkisi
altinda kalmaktadir. Elektromagnetik kirlilik, diger ¢evre kirlilikleri gibi gozle goriilemedigi ve etkileri hemen
ortaya ¢ikmadigi icin yeterli 6neme sahip olmamakta ve gbéz ardi edilmektedir Biitiin elektrikli cihazlar
kullandiklar1 gerilim ve akim miktarina bagli olarak giicleri oraninda ¢esitli frekans kademelerinde
elektromagnetik alan meydana getirirler. Elektromagnetik alan kaynagi olarak; televizyon, elektrikli tiras
makinesi, elektrikli battaniye, cep telefonu, bilgisayar monitorii, fotokopi makinesi, mutfak robotu, sa¢ kurutma
makinesi gibi gilinliik hayatta kullanilan daha bir ¢ok cihaz 6rnek olarak verilebilir. Elektromagnetik alanlar
hassas cihazlar {izerinde de etki yaparak bunlarin dogru ¢alismasini engeller, parazit olusturur, gostergeleri
bozarak hatali degerler saglar. Bu duruma o6rnek olarak hastanelerdeki ameliyathaneler ve yogun bakim
iinitelerindeki hassas cihazlar verilebilir.

2. Arastirma Yontemi

Elektromagnetik kirlenme ile ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularin etkisi ile gelismis ilkelerde
elektromagnetik alanlar konusunda standartlar olusturulmustur. Bu standartlarla, konutlarin bulundugu
ortamdaki miisaade edilen elektromagnetik alan degerleri, mesleginden dolay: yiiksek seviyeli elektromagnetik
alanli ortamlarda calisan kisilerin maruziyet siireleri, enerji iletim hatlarmin gilizergah1 boyunca altinda ve
yakinindaki bolgelerde elektromagnetik alan degerlerine bagl olarak aktiviteler smirlandiriimistir. Ulkemizde
de bu konuda bir standart bulunmaktadir [1]-[2].

Yiiksek binalarda diisiik gerilim dagitimi icin kullanilan hatlar genelde baralar veya yliikseltici kanallarinin
icinde diiz bir sekilde monte edilmis iletkenleri igerirler. Ancak kurulu giiclin yiliksek olmasi baralardan ve
iletkenlerden yiiksek akimlarin ¢ekilmesine sebep olurlar. Cekilen yiiksek akimlardan elektromagnetik alanlarin
meydana gelecegi bilinmektedir. Ancak olugan magnetik alanlarin seviyesini 6lgmek i¢in kompleks diizenekler
gerekebilmektedir. Deneysel olarak binanin fiziksel ortami ve kablolarin pozisyonlar: bir laboratuvar modeli
iizerinde gerceklendiginde elektromagnetik alan degeri; hesaplanan degerlere paralel degerler olarak
gozlenmistir [1]-[3].

Bu calisma; cesitli araliklarla yerlestirilmis li¢ faz iletkenlerinin olusturacagi elektrik ve manyetik alanlarin,
belirli bir P noktasindaki analizini igermektedir. Bunun igin laboratuvar modeli tasarlanmis ve tretilmis,
kablolarin durumlarina gore(havada, duvar iginde) elektrik ve magnetik alan degerleri simiilasyon programi
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yardimiyla hesaplanmis, edinilen degerler Ol¢iim sonuglariyla  karsilagtirilmistir. Calisma i¢in yazilan
simiilasyon programi, kablolarin akim siddetlerinin meydana getirdigi elektromagnetik alanlarinin
belirlenmesine yonelik olarak {i¢ fazli kablolardan belli bir mesafedeki P noktasinda olusan elektrik alani ile
magnetik alani hesaplamaktadir. Bilgisayar programu yardimiyla hesaplanan degerlere ulasabilmek amaciyla
gercege yakin sartlart tasiyacak bir laboratuvar modeli tasarlanmis ve Olgliimler yapilmistir. Daha sonra
hesaplanan ve dlctilen degerler karsilastirilmistir. Karsilagtirma grafiklerle giiclendirilmis ve gorsellestirilmistir.
Olgiilen veya hesaplanan elektromagnetik alanlarin insan iizerinde etkili olup olamadigi son asamada giivenlik
standartlar1 ¢ercevesinde kararlagtirilmistir.

3. P Noktasindaki Bileske Elektromagnetik Alan Siddetinin Hesaplanmasi
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Sekil.1 Kablolarin Yatay ve Dikey Konumlar1
Sekil- 1 deki dogrusal hatlardan gecen siniisoidal akim degerleri asagidaki denklemlerle ifade edilirse;
Ig = I,.sin wt, Iy = I,.sin(wt +120), Ig=1.sin(wt - 120) (1

Magnetik alanin bilesenleri :

H = IRM / 2T|LI‘, H y= IYM / ZTTLI', H b— IBM /2TLr (2)

denklemleri ile bulunabilir. Magnetik alanin dikey bileseni (H ,) ve yatay bileseni (H;) denklemleri bulunarak P
noktasindaki bileske magnetik alan denkleminde yerine konursa bileske magnetik alan (H,) asagidaki denklemle

tanimlanir [4].
H, =H!+H} 3)

4. Arastirma Araclari

1. Bilgisayar Programu :

Visual Basic programlama dili ile yazilan program, elektrik ve magnetik alan siddetini hesaplayacak sekilde
tasarlanmig, kullanim kolayligi ile gorsellik 6n planda tutulmustur. Giris parametreleri; faz akimlari (I,, Iy, 1), P
noktasi ile iletken dogrultusu arasindaki mesafe (L), iletkenler arast mesafe (h) ve fazlarin giris gerilimleridir.

2. Elektromagnetik Alan Ol¢iimiinde Kullanilan Laboratuvar Modeli :

2,3 m yiikseklikli bir dikdortgensel kafes, demir kdsebent kullanilarak yapilip buna tekerlekler takilmistir. Ug
adet tek ¢ekirdekli 120 mm?’lik PVC yalitimli kablo diisey olarak ayarlanabilir kablo arasi bosluk ozelligiyle
cergeveye tutturulmustur.(Sekil.2) 50 Ampere kadar olan ii¢ evreli akim ii¢ degisik ayarli ii¢ adet transformator
setinden verilmis ve magnetik alan degerleri A/m olarak o6l¢iilmiistiir. Alan Slgiimlerinde HI-3604 cihazi
kullanilarak hem magnetik hem de elektrik alani 6l¢iilmiistiir. 0,1 metreden baglanarak 3 metreye kadar P
mesafesi degistirilerek cesitli kablo agikliklarinda boslukta ve duvar iginde olacak sekilde alan degerleri



Olglilmiistiir. Duvar yapisi hat kablolarinin gegici olarak blok tugla yapisindan gegirilmesiyle suretiyle
olusturulmustur.

I Iy Ip

ke

Sekil.2 Laboratuvar Modelinin Perspektif Goriiniisii

Model iginden gecen akimin siirekli ¢gok degisken olmasi 6l¢iim dogrulugunu etkileyeceginden yiliksek degerde
akim verecek dengeli bir akim kaynagi aranmistir. Kullanilan model, Gaziosmanpasa Kiigiikkdy Endiistri
Meslek Lisesi’nin trafo merkezine konumlandirilmistir. On bir boliime sahip olan okulun i¢indeki aydinlatma
hatlarini ve bazi makinalar1 devreye sokarak model iizerinden gecen akimin kiigiikten biiyiige dogru degismesi
saglanmistir. P noktasi siirekli degistirilmis 0,1 metreden baslayarak 3 metre mesafeye kadar araliklar elde
edilerek ¢ok sayida deger okunmustur. Duvarin ekranlama kapasitesinin varliginin tespiti i¢in kablolar suni bir
duvar ortamindan gegirilmis ayn1 degerler bu sekilde de dlgiilmiistiir. (Tablo-1)

Son agamada model karsisina gesitli markalarda bilgisayar monitorleri yerlestirilmis, modelle monitér arasindaki

mesafe stirekli degistirilerek monitorlere alan etkisi gdzlemlenmistir. Kablolarin olusturdugu magnetik alanin
cesitli uzakliklara konulan bilgisayar monitorlerine etkisi de incelenmistir.

5. Degerler ve Gozlemler

Tablo.1 Fazlardan Sirasiyla 28,5 A 39,2 A 40,3 A Cekildiginde Olgiilen ve Hesaplanan Degerler

Hpa I¢in
y OLCULEN DEGERLER % BAGIL
HESAPLANAN DEGERLER HATALAR
Hava D.uvar
I¢in I¢in Hava D.uvar
I¢in I¢in
L h Ir Iy Ib | Vr Hpg Hpa Ef Hpa Ef Hpa Ef
mjm|@@J|A @AM ((®) Am | (Vm) | A/m) ]| (Vim) | (A/m) | (V/m)
0,1 | 0,3 [28,5]39,2]40,3] 220 0,06 4,59 623,67 4,72 639,12 4,62 628,21 2,90 0,72
0,1 | 0,4 [28,5] 39,2403 220 0,07 5,44 599,31 5,65 617,98 5,33 609,65 3,78 2,10
0,2 | 0,1 [28,5]39,2]40,3] 220 0,02 1,31 329,45 1,44 337,54 1,32 331,92 9,64 0,50
0,2 | 0,2 [28,5] 39,2403 220 0,02 1,44 327,82 1,52 340,36 1,41 345,99 5,57 2,07
04 | 0,3 [28,5]39,2(40,3| 220 0,01 0,68 164,38 0,73 179,32 0,68 171,32 6,73 0,58
0,4 | 04 [28,5]39,2]40,3 ] 220 0,01 0,72 163,91 0,76 177,58 0,72 169,34 5,86 0,29
0,6 | 0,1 [28,5]39,2]40,3] 220 0,01 0,42 109,98 0,44 128,12 0,40 117,43 3,71 5,72
0,6 | 0,2 [28,5] 39,2403 220 0,01 0,43 109,92 0,45 126,45 0,41 121,99 4,80 4,52
1,2 ] 0,3 |28,5]39,2]403 | 220 0,002 0,21 54,98 0,22 64,68 0,21 60,41 3,19 1,50
1,2 | 0,4 | 28,5] 39,2 40,3 | 220 0,002 0,21 54,96 0,22 60,78 0,21 62,77 2,47 2,19
2 0,1 ]28,5]39,2]40,3] 220 0,002 0,21 54,96 0,22 58,96 0,21 61,57 2,00 2,19
2 0,2 28,5 39,2 ]40,3 ] 220 0,02 1,44 327,82 1,44 337,52 1,37 333,72 0,29 4,85
3 0,3 ]128,5]39,2]40,3] 220 0,01 0,96 218,55 0,96 232,12 0,89 223,75 0,22 7,28
3 0,4 | 28,539,2]40,3] 220 0,13 1,04 217,44 1,04 228,93 0,99 224,15 0,28 4,63

Deney esnasinda duvarin ekranlama kapasitesinin olmadigi belirlenmistir. Ancak demir ve ¢imento igerikli beton
icerisinden gegen kablolarin yaydigi alanlarin igindeki demir, ¢imento vb. malzemelerin karigimima gore
degistigi gdzlenmistir.



Gii¢ kablolarindaki yogun akimlar; 15 mG kadar diigiik aki yogunluklarinda, CRT monitdrlerinde dikkate deger
goriintii bozukluklar1 yaratmigtir. Sapma alani, ekran yiizeyine teget oldugu zaman etki daha siddetli olmustur.
Bozulma modeli manyetik alanin CRT ye yonlendirilmesine de baghdir. Ayrica, eger diisey tarama frekansi giig
kaynagi frekanst ile es zamanli degilse monitor girisime karsi daha duyarli olacaktir. Yiiksek gecirgenlikli yeterli
kalinlikli materyalden yapilma koruma kalkanlari, bilgisayar monitoriinii sapma alaninda korumak igin eger
manyetik aki dogrudan ekran yiizeyine carpmayacak sekilde ayarlanirsa daha etkilidir. Ondeki cikint1 tasarimu,
koruma kalkanmin verimligini arttirmakta ama iki katli yapim onemli bir gelisme saglamamaktadir. Kaynak
manyetik alana koruma kalkan1 uygulanmasi daha uygun bir ¢6ziimdiir.

Eger yiikseltici kablolar yiiksek gecirgenlikli 1,27 mm kalinlikli bir metal sagla tiimiiyle kapatilirsa koruma
kalkani verimliligi 35 db’ye ulasabilecektir. Laboratuvar modeli ile yapilan dlgiimlerde her bir parametreden
yiizden fazla deger okunmasina ragmen alanlar karsisinda monitdrlerin davranisini incelemek igin bunlardan
bazilar kullanilmistir. Ozellikle yiiksek alan degerleri (1-6 A/m) kullanilarak gesitli markalardaki monitérler test
edilmistir. Kiiciikk monitorlerde(14) alanlardan etkilenmenin daha fazla oldugu anlasilmigtir. Daha biiyiik
ekranlarda ise gozle goriiliir bir davranis farklilig1 gozlemlenmistir.

Alanlar karsisinda monitorleri etkileyen parametrelerden birinin ekran ¢oziiniirliigii oldugu da bu calismada
ortaya konulmustur. Yiiksek c¢oziiniirliiklii monitorlerde alandan etkilenme c¢ok az seviyelerde olmaktadir.
Monitorler diisiik elektromagnetik alanlardan etkilenmemislerdir. Fakat alan seviyesi 1 A/m sinir degerini
astiginda etkilenme baslamaktadir. Ilk seviyelerde etkilesimin sonucunda distorsiyon denilen kiigiik giiriiltiiler
olusmus ve daha sonra hissedilir seviyelerde giiriiltiiller algilanmistir. Daha yiiksek alan degerlerinde hissedilir
derecede goriintiiniin kaydigi acik bir sekilde gozlenmistir. Yasanilan her tiirli ortamda elektromagnetik
alanlari varlig1 bu ortamlardaki esyalarin tasarimini da etkilemektedir. Yapilan 6l¢imlerde de goriilmiistiir ki
bir bolgedeki elektrikli cihazlarin ¢oklugu ayn1 bolgede yogun alanlar dogurmaktadir.

6. Sonug¢ ve Degerlendirme

TSE diisiik frekanshi elektromagnetik alanlar i¢in ilk standartlarin1 1996 yilinda yaymlamistir. Daha sonra 1998
yilinda tekrar giincelleme geregini duymustur. Bu standart degerlere gore halk igin standart alan degeri 0,64
mT’ dir. IRPA’nin belirledigi standart degerin 0,1 mT oldugunu goéz oniine alirsak ililkemizdeki degerler ¢ok
yiiksektir ve neredeyse 5 kat1 degerdedir. Standart degerler arasindaki farkin bu kadar agik olmasi; bu konuda
iilkemizdeki bilincin yeterince olusmamasindan kaynaklanmaktadir. Bir ¢ok gelismis iilke ise daha bilingli
davranmakta ve IRPA’nin standartlarinin da altinda olan 0,2 YT degerinde karar kilmistir. Bu deger {izerinde
anlagma saglanmis ve IRPA’ya bu degerin asil standart olarak kabul edilmesi i¢in baski yapilmaktadir [1]-[5].

Laboratuvar modeli tizerindeki 6l¢iim sonuglarint standart degerlerle karsilagtirdigimizda elde edilen sonuglarin
insan sagligina olumsuz etkisi gozlemlenmistir. TSE ve IRPA standartlar1 géz Oniine alindiginda, 6lgiilen
degerler kiiciik olsa da degerlerin ¢cogu, 0,2 UT degerinin ¢ok iizerindedir. En yiiksek alan degerinin 6lgtldigi
40 cm kablo agikliginda 10 cm mesafedeki durumda alan degeri 10 YT olarak dikkate deger diizeyde gikmuistir.
Cok yiiksek akimlarin elde edilememesi, dengeli ve yiiksek akimlara dayanikli yiiklerin olmayisi arastirmay1
kisitlamigtir. Ancak ¢alismalarda 6l¢tim sonuclari ile hesaplanan degerler birbirine yakin ¢ikmuistir.

Japonya ve Kore’de yapilan ¢alismalarda bilgisayar monitorlerinin etkilenebilecegi alan seviyesinin esik degeri 1
A/m olarak ortaya konmustur. Bu ¢aligmada da aym degerlere ulasilmis, 6zellikle 1-3 A/m alan degerleri
arasinda monitdrlerde meydana gelen distorsiyon ve goriintii kaymasi gézlemlenmistir.
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