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ONSOZ

Bu tez Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Ana Bilim Dali Elektronik Miihendisligi Bilim Dali Yiiksek Lisans
programinda hazirlannmustir. Calismada Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Farabi
Hastanesi igerisinde bulunan servislerde elektromanyetik alan siddeti 6l¢timleri yapilmistir.
Olgiimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri, belirlenen limit deger ile
karsilastirilmistir.

Tez calismam siiresince diisiinceleriyle her asamada bana yardimci olan degerli
danismanim Yrd. Dog¢. Haydar Kaya’ya tesekkiir ederim. Farabi Hastanesi’nde yapilan
elektromanyetik alan siddeti Ol¢iimleri sirasinda yardimlarini esirgemeyen, Farabi
Hastanesi Biyomedikal Birimi Sorumlusu Zekai Aydin’a, Biyomedikal Birimi
calisanlarina ve degerli arkadasim Beril Selvi’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Tlim egitim-0gretim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen
degerli aileme ¢ok tesekkiir ederim. Bu tezin bundan sonra yapilacak olan caligsmalara

katki saglamasini temenni ederim.

Ercan YAMAN
Trabzon 2011
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OZET

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte ¢evremizdeki elektronik cihazlarin kullanimi
giin gectikge artmaktadir. Ozellikle hastane gibi hassas ortamlarda elektromanyetik alan
kaynaklarinin artmasi, cihazlar arasinda elektromanyetik girisime sebep olurken insan
saglig1 agisindan da risk olusturmaktadir.

Bu calismada Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Farabi Hastanesi
icerisinde kritik bolgelerde ortamin elektromanyetik alan siddeti Slgiimleri yapilmistir.
Hastanenin bulundugu bélgede TRT Trabzon orta dalga radyo vericisinin bulunmasi,
vericinin giicline ve ¢alisma saatlerine bagli olarak o bolgede olusturdugu elektromanyetik
alandan dolayr hastane igerisinde bulunan bazi servislerde tibbi cihazlarin etkilendigi
gorilmiistiir.

Yapilan Olglimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri, Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan saglik kuruluslari icin belirlenen limit deger
olan 3V/m ile karsilagtirilmistir. Ayrica elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin

ortalamalarinin grafiksel gosterimleri Matlab programi yardimiyla elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Farabi Hastanesi, TRT
Trabzon Orta Dalga Radyo Vericisi, Elektromanyetik Alan, Elektrik
Alan Siddeti, EMI, EMC
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SUMMARY

Determination and Evaluation of the Effects of Electromagnetic
Field in the Hospital through Measurement

The use of electronic devices is increasing with the rapid development of technology
around us. The increase of electromagnetic field sources in susceptible environments, such
as hospitals, causes electromagnetic interferences between devices, while also pose a risk
to human health.

In this study electromagnetic field strength measurements has been taken in critical
environments in Karadeniz Technical University Faculty of Medicine Farabi Hospital.
Depending on the power of the transmitter and working hours, it is observed that the
presence of TRT Trabzon Medium Wave Radio Transmitter in the vicinity of the hospital
has effected some medical devices in the hospital due to the electromagnetic field it
radiates.

The electric field strength values obtained from the result of measurements has been
compared with the limit value of 3V/m, standard for the health care facilities set by
Information Technologies and Communication Agency. In addition, graphical
representations of the mean values of the electric field strength were obtained with the help

of Matlab software.

Key Words: Karadeniz Technical University Farabi Hospital, TRT Trabzon Medium
Wave Radio Transmitter, Electromagnetic Field, Electric Field Strength,
EMI, EMC
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gilinlimiiz diinyasinda hizla gelismekte olan teknoloji, insan yagamini kolaylastirdig:
icin insan hayatinda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte insan
hayatinda yer edinen elektronik cihazlar, sagladigi yararlarinin yani sira olusturduklar
elektromanyetik alan (Electromagnetic Field) ile insan sagligint olumsuz yonde
etkilemektedir.

Elektromanyetik alan, elektrik ve manyetik alan bilesenlerine sahip oldugu icin
elektrik enerjisi ile ¢alisan tiim sistem ve cihazlar tarafindan olusturulmaktadir. Bu sistem
ve cihazlar, radyo ve TV vericileri, cep telefonlari, bilgisayarlar, yiiksek gerilim iletim
hatlar1, askeri hava savunma sistemleri, uydu haberlesme sistemleri, endiistride RF
frekansinda calisan sistemler, enerji nakil hatlar1 ve trafo istasyonlari, elektrikli trenler,
evlerde kullanilan televizyon, buzdolabi, camasir makinesi, sa¢ kurutma makinesi,
mikrodalga firinlar, elektrik siipiirgeleri, iitli, florasan lamba, miizik setleri, bilgisayar
monitdrleri (CRT ve LCD), tiim akim tasiyan kablolar insanlar1 elektromanyetik alana
maruz birakmaktadir. Hatta saglik kuruluslarinda tedavi amacgli cesitli frekanslarda
kullanilan elektronik cihazlar, insanlara daha saglikli bir yasam i¢in yararli olsalar da bir o
kadar da bulundugu ortamda olusturduklar1 elektromanyetik alandan dolay1 insan hayatini
ciddi boyutta risk altina almaktadir. Insanlarm maruz kalmis olduklar1 elektromanyetik
alanlarin insan viicuduna etkileri, alanin siddetine, mesafeye, viicudun -elektriksel
Ozelliklerine ve bu alanlara maruz kalma siiresine gore degismektedir.

James Clerk Maxwell, 1864 yilinda 1s181n elektromanyetik dalgalardan olustugunu
kesfetmesiyle 15181n degisen bir elektrik alani (E) ve yine degisen elektrik alana dik olan
bir manyetik alan (H)’den olustugu teorisini ortaya koymustur. Maxwell, bu
elektromanyetik dalgalarin uzay boslugunda yaklasik olarak 3.10° m/s 'lik bir hizla
ilerlediklerini gostermistir. Elektromanyetik teorinin temeli olan Maxwell’in elde ettigi
denklemler; zamanla degisen bir elektrik alanin bir manyetik alan olugturmasi gibi, zamanla
degisen bir manyetik alanin da bir elektrik alan olusturacagini sdyler. Buradan Maxwell

teorisi ile elektrik ve manyetik alanlar arasinda ¢ok 6nemli baglantilar1 gergeklestirmistir.



1.2. Maxwell Denklemleri

Maxwell’in yaptig1 ¢aligmalar sonucunda elde ettigi denklemler elektromanyetik
teorinin dolayistyla haberlesmenim Oniinii agmistir. James Clerk Maxwell’in formiile
etmesi nedeniyle Maxwell denklemleri olarak bilinen bu denklemler, herhangi bir

dielektrik ve manyetik malzemenin olmadig1 ortamda, yani serbest uzayda Tablo 1.1°de

verilen denklemlerle ifade edilir [1].

Tablo 1.1. Maxwell denklemlerinin diferansiyel ve integral gosterimi

Yasa Adi Diferansiyel Gosterimi Integral Gosterimi

Gauss Yasasi V.D=p JD.ds= fp.dv
c v

Manyetizma i¢in

Gauss Yasasi

V.B=0 j B.ds=10
(manyetik alanin kaynagi '
yoktur)
Faraday’in 0B
. Y VXE=—6—B jE.dl=—j—.ds
Indiiksiyon Yasasi ot C s Ot

Ampere Yasasi dD dD
VxH=]+ = fH.cu:f(H—).ds
(Maxwell’in eklemesiyle) ot c s ot




Tablo 1.1°de belirtilen yasalar1 agiklarsak;

o Gauss Yasasi, herhangi kapali bir ylizeyden gecen toplam elektrik akisinin bu
ylizey i¢indeki net yiikiin €,’a boliimiine esit oldugunu ifade eder.

. Manyetik Gauss Yasasi, kapali bir ylizeyden gecen net manyetik akinin sifir
oldugunu belirtir.

. Faraday Yasasi, de8isen bir manyetik alanin olusturdugu elektrik alanini
tanimlar.

. Ampere Yasasi, degisen elektrik alam1 ve elektrik akimlar1 tarafindan
olusturulan manyetik alanin olusumunu tanimlar.

Ayrica yik ve akim bulunmayan bos uzayda p=0, J=0 oldugunda Maxwell

denklemleri;
V.E=0 (1)
V.H= 2)
VxE = — dB/dt 3)
VxH = p &, 9E/dt (4)

seklinde ifade edilir [1,2,3].

1.3. Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik dalga bir radyo frekans kaynagindan iiretilen ve boslukta yayilan bir
alandir. Giiniimiizde 6zellikle haberlesmede sinirsiz ortamda kullanilan elektromanyetik
dalgalar elektrik ve manyetik alan bilesenleri birbirine dik olacak sekilde ve boslukta
yaklagik olarak 3.10° m/s hizla yayilmaktadir. Bos uzayda 151k hiz1 ile ilerleyen, elektrik ve
manyetik alan bilesenlerine sahip olan enine dalgalara elektromanyetik dalgalar denir.

Gilinlik yasantimizda ne kadar sik ve uzun siireli kullandigimizin farkina bile

varmadigimiz elektronik cihazlar elektromanyetik alan (EMA) yaratmaktadir.



Elektromanyetik dalgalar, dogal ve dogal olmayan (insan yapimi) kaynaklar
tarafindan yayilmakta ve hayatimizda onemli bir rol oynamaktadir. Radyo Frekans (RF)
bolgesinde yer alan elektromanyetik dalgalar iletisimde, radyo ve televizyon yayinlarinda
kullanilmaktadir. Dogal ve dogal olmayan elektromanyetik dalga kaynaklar1 Tablo 1.2°de
gosterilmistir. Elektromanyetik dalga kaynaklari ayni zamanda elektromanyetik girisim

kaynaklaridir.

Tablo 1.2. Elektromanyetik Dalga Kaynaklar1

. ™
GUNES ISINLARI
™
. ™
DOGAL EM DALGA KOZMIK
KAYNAKLAR KAYNAKLAR
v q M
~ YILDIRIMLAR
ELEKTROMANYETIK s N
DALGA KAYNAKLARI
EM DARBE (EMP)
/
Y
N GERCEK SPEKTRUM
5 KULLANICILARI
DOGAL OLMAYAN
EM DALGA
KAYNAKLARI s N
(INSAN YAPIMI) ELEKTRIK-
) ELEKTRONIK
SISTEMLER
g N
ELEKTROSTATIK
DESARJ




Tablo 1.2’de verilen dogal olmayan (insan yapimi) elektromanyetik enerji
kaynaklarinin bazilar1 verilecek olursa, bunlar;

. Elektrik akimi tasiyan yer alt1 ve yer iistii elektrik hatlari,

o TV ve Bilgisayarlar,

. Elektrikli ev aletleri (Elektrikli siipiirge, sa¢ kurutma makinesi, v.b.)

o Mikrodalga firmlar,

. Radyo ve TV vericileri,

° T1ibbi cihazlar,

) Telsiz haberlesme sistemleri,

. Hiicresel telefon sistemleri (Baz istasyonlar1 ve GSM telefon cihazlar)
gibi elektromanyetik dalga yayan insan yapimi elektromanyetik enerji kaynaklaridir.
Evlerdeki elektrik tesisati ve gii¢ iletim hatlarinin neden oldugu alanlar 50 Hz’lik
oldugundan dolay1 bu alanlar ¢ok diisiik frekansli (Extremely Low Frequency, ELF)
alanlar olarak adlandirilir [2,4,5,6,7,8].

Elektromanyetik dalgay1 diislik frekansh ve yiiksek frekansli olarak siiflandirirsak
diisiik frekanshi elektromanyetik dalgalar1 elektromanyetik alanlar, yliksek frekansh

elektromanyetik dalgalar ise elektromanyetik radyasyon olarak siniflandirilabilir.

1.4. Elektromanyetik Alan

Elektromanyetik alan, elektrik yiikii olan parcaciklarin gevrelerinde yarattiklar1 ve
diger yiiklii pargaciklar tizerinde kuvvet uygulayan bir etkidir. Bu kuvvet ¢ekme, itme veya
aradaki dogruya dik yonde olabilir. Elektromanyetik alan belli bir frekansta salinan ve
birbirleri arasinda belli bir mesafe olan bir dizi dalga seklinde tanimlanabilir. Diger bir
deyisle elektromanyetik alan, elektrik alan ile manyetik alanin birlestirilmis halidir.

Elektromanyetik alanlarin ¢ok genis bir frekans araligi mevcut olup, algak frekanslh
enerji iletim hatlarindan radyo ve goriilebilir 151k frekanslarina, boyu bir metrenin trilyonda
biri ile ifade edilecek kadar kisa dalga boyuna sahip ¢ok yiiksek frekansli tibbi x-1sinlarina
kadar degismektedir. Elektromanyetik alan, elektromanyetik enerji tasiyan bir dalga

hareketi olarak da tanimlanabilir [2,4,5].



1.4.1. Elektrik Alan

Elektrik alan, duran yiiklerin (parcaciklarin) olusturdugu bir alan yani bir elektrik
yiikii tarafindan olusturulan ve birim yiike etki eden vektorel kuvvet olarak ifade edilir.

Elektrik alan “E” ile gosterilir. Elektrik alan birimi Volt/metre (V/m)’ dir. Elektrik
alan, aki yogunluguna (D) ve malzemenin elektriksel gecirgenligine (&) baglidir. Elektrik

aki yogunlugu “D” ile gosterilir. Birimi Coulomb/metrekare (C/m?)’dir [9)].
D= ¢.E (5)

Akt yogunlugu vektori, elektrik alan vektorii ile ayn1 yone sahip ve siddeti elektrik
alan1 olusturan yiik ile orantili olan bir vektordiir.

Dielektrik maddelere 6zgii bir 6zellik olan elektriksel gecirgenlik, bir malzeme
icinde smirlanmis yiiklerin sayisinin bir olgiitlidiir. Elektriksel gecirgenlik “g” ile gosterilir.
Birimi Farad/metre (F/m)’dir. Elektriksel gecirgenlik, serbest uzaymn elektriksel
gecirgenligi (&9) ve malzemenin dielektrik sabiti olarak ifade edilen (&) nin ¢arpimina

esittir [9].

€= &.& (6)
gy = 1079/36m = 8,854.10712 (F/m) (7)
1.4.2. Manyetik Alan

Manyetik alan, hareketli ve elektrik yiikli zerrelerin, gii¢ etkisinde kaldig1 bosluk
olup atomlarin icindeki elektronlarin ¢ekirdek etrafinda ve kendi etraflarinda dénmeleri
sonucu olusur. Kisaca Manyetik alan, diizgiin dogrusal (ivmesiz) hareket eden yiiklerin
(pargaciklarin) olusturdugu alana denir. Yani akim geciren her sey manyetik alan olusturur.
Manyetik alan da elektrik alan gibi vektorel (biiyiikliigii ve yonii olan) bir niceliktir.

Manyetik alan “H” ile gosterilir ve birimi Amper/metre (A/m)’dir [9].

B= u.H @)



Manyetik olmayan malzemeler i¢in manyetik alan siddeti ve manyetik aki yogunlugu
arasinda manyetik gecirgenlik (u) ile dogru orantilidir. Manyetik aki yogunlugu “B” ile
gosterilir. Birimi Tesla (T) veya Weber/metrekare (Wb/mz) olarak ifade edilir. SI birim
sisteminde manyetik aki yogunlugu Tesla olarak kullamlir. Buna gore; 1 T = 1 Wb/m*'dir.

Manyetik gecirgenlik “uy” ile gosterilir. Malzemenin manyetik gecirgenligin birimi
Henry/metre (H/m)’dir. Manyetik gecirgenlik, bagil manyetik gecirgenlik () ve serbest
uzayin manyetik gecirgenligi (i) cinsinden ifade edilir [9]. Ayrica serbest uzayimn bagil

manyetik gecirgenligi 1°dir [10]. Manyetik gecirgenlik;

L= Hr.Ho ©)
seklinde ifade edilir. Serbest uzayin manyetik gecirgenligi;
Ho = 4m. 1077 (H/m) (10)

seklindedir.

1.5. Elektromanyetik Diizlem Dalga

Uzayin her noktasinda zamanla degisen elektrik ve manyetik alan vektorleri ilerleme
yoniine dik olarak hareket ediyorsa elektromanyetik diizlem dalga olarak adlandirilirlar.
Elektrik ve manyetik alan vektorleri birbirlerine ve yayilma dogrultusuna diktir. Bunlar
enerji ve momentum tasirlar. Sekil 1.1’de t=0 zamanindan itibaren z-eksenine paralel
olarak yayilan bir diizlem dalga gosterilmektedir.

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi elektrik ve manyetik alan degisimi aym fazdadir yani
manyetik ve elektrik alan birlikte artip birlikte azalmaktadir. Elektrik ve manyetik alanlarin
x-y diizleminde genlikleri sabittir. Sabit fazlarin olusturdugu dalga cephesi x-y diizlemine
paralel bir diizlem meydana getirir. Bu da diizlem dalga teriminin esasin1 olusturmaktadir.
Maxwell denklemleri geregince; salinim yapan bir elektrik alan daha sonra tekrar aym
elektrik alan1 olusturacak bir manyetik alan iretir. Elektrik alan ve manyetik alanlar
arasindaki bu etkilesim sonucu enerji muhafaza edilir ve gili¢ yayilma dogrultusu boyunca

tasinabilir.



Manyetik Alan \

/

/

- /

Sekil 1.1. Elektrik alan (E) ve Manyetik alan (H) gdsterimi [2].

Yawilma Dogrultusu

Elektromanyetik dalgalarin sahip oldugu 6zellikler frekans, dalga boyu, siddet olarak
ifade edebiliriz. Bu 6zellikler tanimlanacak olursa;

Frekans (f): Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptigi salinim sayisina yani
kendilerini tekrarlama sikligina frekans denilmektedir. Frekansin birimi Hertz (Hz) dir.

Dalga boyu (A): Elektromanyetik dalgalarin bir salinimda aldiklar1 yola dalga boyu
denilmektedir. Dalga boyunun birimi metre (m)’dir.

Siddet (I): Elektromanyetik dalganin siddeti, birim yilizeyden gegen ortalama gii¢

olarak tanimlanir [2,3].

1.5.1. Elektrik ve Manyetik Alan ifadeleri

Diizlem dalganin kayipsiz bir ortamda yayildigini diisiiniirsek, elektrik alan vektorii

ifadesi;

E = E,cos(wt — kz) R (11)

seklinde olur.



Denklem (11)’de belirtilen Eg; elektrik alan genligini (V/m), f; frekans olmak iizere
w=2rf radyan cinsinden agisal frekansi, t; saniye (sn) cinsinden gegen zamani, z; z ekseni
tizerindeki mesafeyi (m), X; x ekseninin pozitif yoniindeki birim vektorii ve k, faz sabitini
(rad/m) ifade etmektedir.

Faz sabiti, alanin belirli bir mesafeyi kat ettikten sonra fazinda meydana gelen

degisimin bir oramidir.
k = 2m/2 (12)

Manyetik alan vektori ifadesi;

—

H = Hj cos(wt —kz) (13)

seklinde olur. Formiilde belirtilen H,; manyetik alan genligini (H/m), f; frekans (Hz)
olmak lizere w=2mnf radyan cinsinden acisal frekansi, t; saniye (sn) cinsinden gegen
zamani, z; z ekseni lizerindeki mesafeyi (m), §; y ekseninin pozitif yoniindeki birim
vektorii ve k, faz sabitini (rad/m) ifade etmektedir.

Ayrica alan ifadeleri, zamana ve mesafeye bagli olarak siniizoidal bir degisim
gostermektedir. Elektrik ve manyetik alan biiyiikliiklerinin kayipli ortamlar i¢in karmasik

ifadeleri ise;

E = E, eli(wt—kz)-az] 3 (14)

ITI’ = H, eli(wt—kz)-az] 9 (15)

Kayipli ortamin zayiflama sabiti “a” ile gosterilir. Birimi Neper/metre (Np/m) veya
desibel/metre (dB/m)’dir. Dalganin yayildigi ortam kayda de§er miktarda iletken ise
dalganin tasidig1 enerjinin bir kismi1 dalgadan ayrilarak 1siya doniisiir. Sonug¢ olarak boyle
bir ortamda yayilma esnasinda dalganin genliginde azalma gozlenir. Radyo dalgalar1 goz

oniine alindiginda manyetik alandan neredeyse soz edilmez [10,11].



10

1.5.2. Poynting Vektorii

Elektromanyetik dalgalar enerji tasirlar ve uzayda yayilirken karsilastiklar: cisimlere

enerji aktarabilirler. Bir elektromanyetik dalgadaki enerji akis hizi poynting vektorii ile

tanimlanir. Poynting vektorii “S” ile ifade edilir. Birimi J/s.m?"dir.

Poynting vektoriiniin biiytkligil, akis yoniine dik olan birim yiizeyden, enerjinin
gecis hizin ifade etmektedir. Bu nedenle poynting vektoriiniin biiyiikliigii, birim ylizey
basina giicii ifade eder. S vektoriiniin yonii, dalganin yayilma dogrultusu boyuncadir. Giig¢
aki yogunlugu olarak da ifade edilen Poynting vektorii, elektrik ve manyetik alan siddetine

bagli olarak su sekilde ifade edilir;

S = ExH =E2?/377 (16)

Yukaridaki denklemde ifade edilen 377(2 skaler degeri boslugun direnci olarak
tanimlanir ve elektromanyetik dalganin boslukta yayilmasina kars1 gosterilen direngtir. Bir
baska deyisle dalga empedansi veya serbest uzay empedansi olarak adlandirilir. Dalga

empedans1 “n” ile gosterilir ve birimi ohm (£2)’dur. Serbest uzayin bagil manyetik

gecirgenligi ve bagil dielektrik katsayisi 1 oldugu i¢in, dalga empedansi;

n=1n,= \/? = 120w = 3770 (17)
0
seklinde ifade edilir.

Ayrica Maxwell denklemlerinde kullanilan akim yogunlugu, yiik akisina dik birim
ylizeyden birim zamanda gecen yiik miktaridir. Akim yogunlugu “J” ile gosterilir. Birimi

A/m”dir [3].
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1.6. Elektromanyetik Dalga Polarizasyonu

Elektromanyetik dalgalar enine dalgalardir. Boyuna dalgalarin tersine, enine
dalgalarda titresen elektrik ve manyetik alan vektorleri dalganin yayilma dogrultusuna
diktir. Enine dalgalarin bir 6zelligi de diizlemsel polarize olmalaridir. Diizlem dalga
yayiliminda elektrik alanin bir noktadaki zamanla degisen davranisi polarizasyon olarak
adlandirilir. Bir bagka ifadeyle elektrik alan vektoriiniin zamanla ¢izdigi sekle dalga
polarizasyonu denilmektedir. Eger elektrik alanin yonii dogrusal (lineer) ise dogrusal
polarizasyon, dairesel bir hareket yapiyorsa dairesel polarizasyon, eliptik bir hareket
gosteriyorsa eliptik polarizasyon olusur. Elektrik alan bileseni yer diizlemine dik konumda
oldugu zaman diisey polarizasyonlu, paralel konumda oldugu zaman ise yatay
polarizasyonlu olarak adlandirilmaktadir. Vericinin fiziksel yapisina bagl olarak ortama
yayilan elektromanyetik dalganin olusturulan polarizasyonu ayni sekilde alici anten

tarafinda da ayn1 olmalidir [3].

1.7. Elektromanyetik Dalga Yayilim

Elektromanyetik dalgalar ilerledikleri ortamda c¢esitli engellerle karsilasirlar. Bu
engellere ragmen elektromanyetik dalgalar hareketlerine devam etme egilimindedirler.
Ancak elektromanyetik dalgalar bu engellerle etkilesmelerine gére durum degistirirler. Bu
engeller; yansima, kirinim, kirtlma ve sacilmadir. Bu engellerin gosterimi Sekil 1.2°de

verilmistir.

1.7.1. Yansima (Reflection)

Isigin  ayna yiizeyinden yansidigi gibi elektromanyetik dalgalar da cesitli
maddelerden yansirlar. Yansimanin tam oldugu durumda elektrik alan siddet degeri alici

noktasinda soniimleme veya daha gii¢lii yayin elde edilmesine sebep olur.
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1.7.2. Kirmmim (Diffraction)

Elektromanyetik dalgalar ilerlerken herhangi bir madde ile karsilastiklarinda
kirinima ugrarlar. Dalga ceperi Oniinde bulunan engelden elektromanyetik dalga belli

oranlarda gii¢ kaybederek ilerler.

1.7.3. Kirilma (Refraction)

Elektromanyetik dalgalar, havanin yogunluguna bagli olarak ilerleme yoniinde
ylzeye paralel olma egilimindedir. Cok yogun ortamdan az yogun ortama giren dalga
ilerleme dogrultusundan uzaklasir. Egilme yiizeye tam paralel oldugunda dalga artik yatay
polarize olmustur. Diislik frekanslarda bu egilme daha az oldugundan elektromanyetik

dalga daha uzun yol alabilir.

1.7.4. Sagilma (Scattering)

Iletisim ortaminda bir alictya vericiden dogrudan gelen bilesen ile birlikte yansima
ve kirilma yoluyla olusan bilesenlerde gelir. Sagilma ise belli bir vericiden gelen sinyalin
cesitli cisim ve yiizeylerden rastgele yonlere dagitilmasidir.

Ortamda c¢ok sayida ve rastgele konumlarda bulunan cisim ve yiizeylerden sacilan
sinyal ortama yayinlandiginda ortamda karmasik bir yapiya neden olur. Bu durumda
vericiden ¢ikan sinyal ile aliciya ulasan sinyal siddeti arasinda bu etkiden dolayi farkliliklar
meydana gelir. Alinan sinyal, yansima, kirmim ve sagilma etkileri ile tahmin edilenden

daha giiclii ya da zayif olabilir [5,6,7,12,13,14].
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Verici

Sekil 1.2. Elektromanyetik dalga yayilimi gosterimi [13].
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1.8. Antenler

1.8.1. Giris

Anten, elektrik sinyallerini (gerilim ve akim) elektromanyetik dalgalara veya
elektromanyetik dalgalar elektrik sinyallerine doniistiirerek géndermeye (verici anten) ve
almaya (alici anten) yarayan pasif elemanlardir. Bir antenin basarimi i¢in g¢esitli
parametrelerin tanimlar1 gereklidir. Bu parametrelerin bazilart birbirleriyle iliskilidir ve bu
nedenle bir antenin toplam basariminin ifade edilebilmesi i¢in parametrelerin tamaminin
belirtilmesi ihtiyaci yoktur.

Anten parametrelerinin tanimlanmasinda IEEE Std. 145-1973 (IEEE Standard
Definitions of Terms for Antennas) standardinin degisikligi yapilmis hali olan IEEE Std.
145-1983 standard1 dikkate alimmustir. Anten basarimi igin gerekli olan anten
parametreleri, 1s1ma paterni, alan bolgeleri, 1s1ma giic yogunlugu, 1s1ma siddeti, band
genisligi, yonelticilik kazang ve polarizasyon (kutuplanma) gibi parametreler temel anten

parametleridir [15].

1.8.2. Anten Isima Paterni

Dogrusal polarizasyonlu anten, genellikle antenin performansi agisindan ele
alinmaktadir. Dogrusal polarizasyonlu antenler elektrik alan ve manyetik alan diizlemi
paternlerine sahiptirler. E diizlemi, elektrik alan vektorii ve 1s1ma dogrultusunu igeren
diizlemdir. H diizlemi de manyetik alan vektorii ve 1s1ma dogrultusunu igeren diizlemdir.
Sekil 1.3’te gosterilen 1s1ma paterni, yonsemesiz bir antene aittir [15]. Antenden r kadar
uzaklikta belirlenen bir nokta i¢in anten merkezinden referans noktaya dogru olusturulan
dogrultunun z ekseni ile yaptigi a¢1 0, x-y diizlemi ile yaptig1 aci ¢ olarak ifade
edilmektedir. Paternin yonsemesiz olmasi, azimut diizleminde (x-y diizlemi, H diizlemi)
yonsemesiz iken bu diizleme dik olan elevasyon diizleminde (x-z diizlemi, E diizlemi)
yonli bir 6zellik gostermesi demektir. Bir bagka deyisle yonsemesiz anten, yonlii antenin
0zel bir halidir. Yonlii anten ise, diger yonlere gbre belirlenmis bir yonde daha etkin

elektromanyetik dalga 1s1masi1 ve alimi yapan antendir [15].
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Sekil 1.3. Yonsemesiz anten paterni gosterimi [15].

1.8.3. Antenin Alan Bolgeleri

Anteni ¢evreleyen bosluk, genellikle reaktif yakin alan, 1s1yan yakin alan (Fresnel) ve
uzak alan (Fraunhofer) olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilir. Bu bolgelerin her biri alan yapisin
tanimlamak icin belirlenir. Bu bdlgeler arasinda belirgin farkliliklar vardir. Sinirlart ayiran
bu bolgeler benzersiz degillerdir. Bir antenin alan bolgeleri, asagida verilen Sekil 1.4°te
gosterilmistir [15]. Belirtilen sinirlar Sekil 1.4°te gosterildigi gibi kesin hatlarla birbirinden
ayrilmamaktadir. Bolgelerin sinirlari, dalga boyu “A” ve maksimum anten boyu “D” ile

orantilanarak R; ve R, olarak belirlenmistir.
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Uzak alan (Fraunhofer)

| R, =2D%*/A

R, =0,62/D3/2

Sekil 1.4. Antenin alan bolgeleri gosterimi [15].
1.8.3.1. Reaktif Yakin Alan

Antenin bu bolgesi antenden hemen sonra baglar. Bu bolgede, anteni ¢evreleyen

reaktif yakin alan1 olusturan elektrik ve manyetik alan, elektromanyetik 1s51ma yapmaktan

¢ok bu enerjiyi depo eder. Reaktif yakin alan anten yiizeyinden R < 0,62,/D3/1
mesafesinde kalan bolgeyi kapsamaktadir [15].
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1.8.3.2. Istyan Yakin Alan (Fresnel)

Reaktif yakin alan bolgesi ile uzak alan bolgesi arasinda kalan boélge 1styan yakin
alan bolgesidir. Isima yapan alanlarin baskin ve agisal alan dagiliminin anten ile belirlenen
bir nokta arasindaki mesafeye bagli oldugu bolgedir. Sonsuza odakli bir anten i¢in 1s1yan

yakin alan bolgesi fresnel bolgesi seklinde de ifade edilir. Isiyan yakin alan bolgesi sinirlar

i¢ sinir olarak kabul edilen radyal mesafe R = 0,62,/D3 /A ile dis sinir olarak kabul edilen
radyal mesafe R < 2 D? /A arasinda kalan bolgeye denir. “D” maksimum anten boyu, “A”

dalga boyu olarak ifade edilmektedir [15].

1.8.3.3. Uzak Alan (Fraunhofer)

Acisal alan dagiliminin, temelde anten ile belirlenen bir nokta arasindaki mesafeden
bagimsiz oldugu bolge uzak alan bolgesidir. Uzak alan boélgesine Fraunhofer bolgesi de
denir. Cok 1s1nl1 yansitici anten gibi baz1 antenlerin uzak alan paterninin alan agikliklar
tizerinden faz degisimlerine kars1 duyarhidir. Uzak alan bolgesi i¢ sinir1 olarak kabul edilen
radyal mesafe R = 2D?/2 dir. Dis smir sonsuzdur. Kisaca Elektromanyetik dalgann,
diizlem dalga 6zelligi gdsterdigi ve antenden R > 2 D% /A *dan daha uzak oldugu mesafe de
uzak alan olarak ifade edilir [15,16].

Bir antenin genlik paterni, reaktif yakin alandan uzak alan arasinda mesafe
degisimini gozlemler. Bir antenin genlik paterninin gosterimi Sekil 1.5°te gosterilmistir.

Sekil 1.5’te goriildiigii gibi alan dagilimi reaktif yakin alanda esit bir seklide
serilmistir. Istyan yakin alanda ise alan patern dagilim piiriizsiiz sayilir ve kulak olugmaya
baslamistir. Uzak alan bolgesinde ise alan patern dagilimi iyi olusmustur. Uzak alan
bolgesinde genellikle alan dagilimi birkag kiiciik kulak ve bir veya birden fazla ana

kulaktan olusmustur [15].
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Sekil 1.5. Anten genlik paterni (reaktif yakin alandan uzak alana dogru) gosterimi [15].

1.8.4. Polarizasyon (Kutuplanma)

Belirlenen bir yon ic¢in antenin kutuplanmasi, antenden iletilen veya 1sinlanan
dalganin  kutuplanmas1 seklide ifade edilmektedir. Kutuplanma, eger bir yon
belirtilmiyorsa maksimum kazang¢ yoniindeki kutuplanma olarak kabul edilir. Uygulamada
1sinlanan  enerjinin  kutuplanmasi, anten merkezinden referans alinan yone gore
degismektedir. Bir baska degisle paternin farkli parcalar1 farkli kutuplanmalara sahip
olabilir. Ayrica alic1 antende kutuplanma; belirlenen bir yonde gelen ve bilinen bir gii¢
akis1 yogunluguna sahip diizlem dalganin, alicit anten uclarinda olusturacagi maksimum
giicii ifade eder. Kutuplanma ¢esitleri olarak; dogrusal, dairesel ve eliptik olmak iizere {i¢
grupta siniflandirilir [15,16].

Dogrusal kutuplanma; uzayda belirlenen bir nokta i¢in elektrik alan veya manyetik
alan vektérli zamanin her aninda ayni diiz ¢izgi merkezli ise zaman-harmonik dalga

dogrusal kutuplu dalgadir.
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Dogrusal kutuplanma igin elektrik veya manyetik alan vektorleri;

o Sadece bir bilesen

o Ayni fazda ya da 180° (veya 180°’nin katlar1) faz farkli iki dik dogrusal bilesen
verilen 6zelliklerinden birine sahip olmas1 gerekir.

Ayrica uygulamada dogrusal kutuplanma, elektrik alanin konumuna gore yatay dikey

veya bu ikisi arasinda herhangi bir agida bulunabilir [15,17].

1.9. Elektromanyetik Girisim (EMI) ve Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

1.9.1. Elektromanyetik Girisim (EMI)

Elektromanyetik girisim; bir cihaz ya da sistemden kaynaklanan ve baska bir cihaz
ya da sistemin normal c¢aligmasina olumsuz yonde etkiyen elektromanyetik yayinimdir.
Gerilimin var oldugu, elektrik akimmin gectigi her yerde elektromanyetik giirtilti
(interference, disturbance, noise) meydana gelir. Bu giiriiltii, hastanelerde kullanilan
medikal cihazlarda oldugu gibi, radyo dalgalarmin kullanildig1r cihazlar s6z konusu
oldugunda elektromanyetik giiriiltii daha yiiksek olur ve daha fazla korunma onlemleri
gerektirir. Bir elektromanyetik giiriiltii diger elektronik cihazlarin ¢alismasini engelleme
riskiyle birlikte hastane i¢inde bulunan medikal cihazlar1 etkilemekle kalmayip insan
sagligi i¢in bilyiik sorun teskil etmektedir.

Radyo, TV gibi tek yonlii haberlesme sistemleri ile telefon, radar gibi iki yonli
sistemler haber isaretlerinin bir yerden bir baska yere elektromanyetik (EM) dalgalarla
iletilmesi ile gerceklenir. Haber tasiyan EM isaretlerin baska EM isaretlere karigsmasina
EM girisim (EMI, Electromagnetic Interference) adi verilir. Haber isaretine faydal isaret,
bozucu isarete ise istenmeyen isaret adi verilir. Ortama ve amaca gore; faydali ve
istenmeyen isaretler degisebilir. Ornegin bir telefon isareti abonenin kendisi icin faydali
isaret, diger abonelere gore istenmeyen isarettir. Benzer sekilde, bir radar isareti bir TV
isareti i¢in, bir TV isareti de bir radar i¢in karsilikli istenmeyen bozucu isaretlerdir.

Bozucu EM girisim isaretleri genliklerine (diisiik ya da yiiksek giiglii), frekansa (dar
bandh siniizoidal ya da darbesel), olusum siirelerine (anlik ya da siirekli), isaret sekillerine
(analog ya da sayisal) gore simiflandirilabilir. Dogal bozucu isaretler olabilecegi gibi
(glines patlamalari, y1ldirim diismesi, kozmik dengesizlikler) insanin neden oldugu yapay

bozucu isaretler de (arag motorlari, TV vericileri, enerji hatlari, elektrik makineleri,
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aydinlatma lambalari, endiistriyel uygulamalar) olabilir. Elektromanyetik girisim
kaynaklar1 ayn1 zamanda elektromanyetik dalga kaynaklaridir (Tablo 1.2).

Bir baska deyisle bos alanda yayilan veya gii¢ ya da sinyal kablolariyla iletilen, telsiz
navigasyon sistemlerinin veya baska giivenlik hizmetlerinin ¢aligmasini tehlikeye atan
veya lisansl telsiz iletisim hizmetini ciddi 6l¢iide kotiilestiren, engelleyen veya art arda
kesintiye ugratan her tiirlii sinyal veya emisyondur. Radyo veya telsiz iletisim servisleri,
ticari AM/FM vyayinlari, televizyon, hiicresel servisler, radar, hava trafik kontrolii, ¢agr1 ve
kisisel iletisim servislerini i¢erir ancak bunlarla sinirli degildir.

Bu lisansh telsiz hizmetleri ve lisanssiz telsiz hizmetleri (Bluetooth ve WLAN) ve
bunlarin yani sira bilgisayarlar da dahil olmak tizere dijital cihazlar gibi kasitsiz radyo
dalgasi yayicilan elektromanyetik ortama katkida bulunur.

Hastane ortaminda elektromanyetik girisim 6nemlidir. Cilinkii girisim kaynagi olan
bir cihazin bir diger cihazi etkiledigi (cihaz-cihaz etkilesimi) gibi, cihaz-canli (doku)
etkilesimi de insan saghigr acisindan da biiylik sorun teskil etmektedir. Hastanelerde
kullanilan medikal cihazlar (NST, Rontgen, MR, v.d.) ve elektronik cihazlarin
(bilgisayarlar, Tv, cep telefonlari, giic kaynaklari, v.d.) ¢cok olmasindan dolay1 hastane
ortaminda olusturduklar elektromanyetik alandan dolay1 insan saglig1 agisindan da biiyiik
sorun teskil etmektedir.

Elektromanyetik girisim olaylar1 6rneklerle agiklanacak olursa;

o Cep telefonu caldiginda veya florasan lamba acgildiginda bilgisayar ekranin

titremesi

o Hava alanindaki radar sistemlerinin tagiabilir bilgisayarlarin ekranin1 bozmasi

. Ugakta calistirilan taginabilir bir bilgisayarin ve ¢alan cep telefonunun ucus

kontrol sistemini bozarak ugus giivenligini tehdit etmesi

. Yiiksek Gerilim Hatlar1 (YGH)’nin altindan gegerken arabanin radyosunun

parazit yapmasi

o Radyo istasyonunun ¢ok yakinindan gecen bir helikopterde kontrollerin aniden

yok olmast

o Ambulansta telsiz veya cep telefonu kullanirken kalp pilinin etkilenmesi

o Telsizlerin hastanelerde diger medikal cihazlarla etkilesmesi
v.b. gibi olaylarla agiklanabilir.

Biitlin bu etkilesimler, EM girisim olarak bilinen, giinliik yasantimizda ortaya ¢ikan

ve zaman zaman ¢ok tehlikeli olabilen etkilesimlerdir [18,19,20,21].
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1.9.2. Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

Elektromanyetik uyumluluk bir sistem veya cihazin i¢inde bulundugu
elektromanyetik ortamda fonksiyonlarini1 giderilemeyecek bir elektromanyetik bozulma
olmaksizin yerine getirebilme yetenegi seklinde tanimlanir. Yani, bir cihaz ¢evresindeki
diger cihazlan etkileyecek istenmeyen -elektromanyetik isaretler yaymayacak, ayni
zamanda diger cihazlarin yaydig1 istenmeyen isaretlerden de etkilenmeyecek olmasidir.

Elektronik sistemlerin Ongoriilen bir elektromanyetik ortamda, amaglanan
verimlilikle calisabilmeleri ve islevlerini yerine getirebilmeleri olarak da tanimlanir.
Elektronik cihazlarin elektronik ortamda diizgiin bir sekilde bir arada ¢alismas1 seklinde de
ifade edilebilir. Bir arada ¢aligmak zorunda olan cihazlarin iki temel parametresi séz
konusu isaret giicli ve isaret frekansidir. Bu parametreler s6z konusu oldugunda da su iki
temel EMC kurali gecerli olmaktadir.

. Aym frekans bolgesini kullanan iki cihazin birbirini etkilememesi i¢in bu iki
cihazin isaret giiclerinin yeterince zayiflamasini saglayacak uzaklikta
tutulmalidir.

° Birbirine yakin ¢alismak zorunda olan yani ayn1 ortamda calismak zorunda olan
iki cihazin kargsilikli birbirinden etkilenmemesi i¢in farkli frekans bolgelerinde
caligmalar1 gerekmektedir.

Elektromanyetik uyumlulugun olmadigi yerlerde ¢ikan sorunlardan bazilar1 6rnek

olarak verilirse;

1967°de ABD hava sahasinda 27 ugak hasar gordii, 134 kisi 6ldii ve 72 Milyon USD
zarar meydana gelmistir.

Almanya’da otoyol yakininda bulunan 100 kW giiciinde ve 1.5 MHz frekansinda
calisan, 250-300 V/m’lik alan olusturan bir AM radyo istasyonunun yakinindan gecen
Elektronik ateslemeli ve enjeksiyonlu modern araglarin arizalandiklar1 goriilmiistiir.

Tokyo’daki bir fabrikada elektromanyetik dalgalar robotlarda fonksiyon bozuklugu
olusturdugundan 10 kisinin 6liimiine neden olmustur. Buna benzer birgok insan dliimlerine

varan olaylardan kurtulmak i¢cin EMC gereklidir [18,19,20,21].
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1.9.3. EMI ve EMC Problemleri

Elektromanyetik girisim probleminde genellestirme yapilirsa elektromanyetik girisim
kaynagi, girisimden etkilenen madde (cihaz-canli doku) ve kaynak ile girisimden etkilenen
madde arasindaki iletim (ya da kuplaj ortami) bulunur. Ornegin, bir bilgisayar EM girisim
kaynagi, yakiindaki bir TV ise girisim kaynagindan etkilenen cihaz olabilir. Girigim
kaynagi ile girisimden etkilenen cihaz arasinda iki onemli girisim/kuplaj yolu soz
konusudur. Bunlar sebeke lizerinden birbirine ulasabilen besleme iletkenleri, digeri ise
baglanti olmadan direkt atmosfer yoluyla olusan EM dalgalar (1s1nim) seklinde olur.
Elektromanyetik girisimin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gerekenler;

. Girisim kaynag1 yok edilebilir. Yani, girisimin nedeni bulunup ortadan
kaldirilabilir. Ornegin, girisime neden olan bir disket siiriiciisii, bilgisayar
icerisinde kotli tasarlanmig bir kart olabilir. Kablolarin gereksiz yere uzun
tutulmasi, ya da iyi déosenmemis olmasi da girisim kaynagi olarak etki yapar.
Elektromanyetik sizintinin kaynaklandigi yer saptanarak girisim, uygun karsi
onlemlerle yok edilebilir.

. Etkilenen cihaz saglamlastirilabilir. Bir¢cok elektriksel cihaz artik bir arada
yasamak zorunda oldugundan istenmeyen bozucu isaretlere karst daha
dayanikli cihazlar gelistirilebilir, 6yle ki, bozucu isaretlerin olmasi, cihazdan
istenen islevin gerceklenmesine engel olusturmayabilir.

. Girisim yollar ortadan kaldirilabilir, yani kaynak ile etkilenen cihaz arasindaki
girisim kuplaji engellenebilir. Bu amagla EM isaretleri yutan, engelleyen
diizenlerden yararlamlabilir. Ornegin, iletkenlik yollu girisimde ferrit filtrelerle
bozucu isaretler siiziilebilir ya da 1smim yollu girisimin 6nii ekranlama
duvarlari ile kesilebilir.

EM girisim etkileri ¢ok farkli olabilir. Bu etki TV’de seyircinin géz zevkini bozan
hafif bir karlanma olabilecegi gibi, tamamen TV’ nin ¢alisamaz duruma gelmesi seklinde
de ortaya cikabilir. Bunun 6tesinde, bir ara¢ ABS fren sistemini kilitleyerek kazalara neden
olabilir. Hatta niikleer bir silahin elektronik atesleme sistemini kazara harekete gecirip bir
felakete yol agabilir. EM girisimin cihaz-cihaz etkileri yaninda cihaz-canli doku (insan)
etkileri de vardir. insan sagligim tehdit eden bu etkiler, kansere yol acabilen, uykusuzluk,

bas agrisi, mide bulantisina v.b. etkileri olabilmektedir [18,19,20,21].
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Giinliik yasantimizda ve ¢evremizde bulunan kaynaklarin elektromanyetik girisim ve

elektromanyetik uyumluluk problemleri Sekil 1.6’da gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Tipik EMC ve EMI problemleri [19].

EM girisim problemlerinin ¢ogu isaret tasiyan (iletken tel, toprak levhasi, ekran
kutusu gibi) elemanlarin belli kosullarda EM sizintiya neden olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sorun her elemanin (kosullar uygun oldugunda) anten gibi
davranabilmesidir. Hangi eleman ni¢in ve ne zaman anten gibi davranir sorusu
yanitlanmadan EM girisim problemlerini ¢6zmek c¢ok zordur. Anten bir donistiiriicli
oldugundan besleme noktalarina uygulanan Volt biiyiikliiglindeki gerilimi Volt/metre
biiylikliigiindeki elektrik alana doniistiiriir. Buna verici anten denir. Antenler resiprok
elemanlar oldugundan yani verici anten ayn1 zamanda alict anten gibi de kullanilabilir. O
halde belli bir ortamda bulunan -elektromanyetik dalgalardan kaptig1i Volt/metre
bliytikliigiindeki elektrik alan1 Volt biiylikliigiinde bir gerilim farkina doniistiirtir.
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Biitiin EMC problemlerinin ardinda iki temel elektriksel kaynak s6z konusudur.
Bunlar elektrik dipolii ve manyetik dipoliidiir. Elektrik dipolii birbirine ¢ok yakin iki zit
yiik (ya da esdeger olarak i¢inden akim akan ¢ok kiiciik dogrusal bir iletken) ile olusur.
Elektrik dipolii lizerinden akim akan bir iletkenden baska bir sey degildir. Manyetik dipol
ise iizerinden akim gecen halka seklinde bir iletkendir. Ornegin, iki iletkenli bir hat parcasi
sonu acik devre iken elektrik, kisa devre iken manyetik dipol gibi davranir. Her iki dipoliin
de 1s1ma paternleri frekansa gore degisir. Her iki dipoliin de etrafinda elektromanyetik
alanlar olusturur. Elektrik dipoliiniin yakin civarindaki elektromanyetik alanlarin baskin
bileseni elektrik alandir. Elektrik alanin manyetik alana gore siddeti cok daha yiiksektir.

Bir EM girisim problemlerinde girisim kaynaginin elektrik veya manyetik dipol gibi
davranmasmin belirlenmesi 6nemlidir. Hemen biitiin istenmeyen EM sizintilar ya
elektriksel dipol gibi ya da manyetik dipol gibi davranan bir elemandan
kaynaklanmaktadir. Istenmeyen EMI kaynaginin elektrik dipol mii yoksa manyetik dipol
mii oldugu EM uyumluluk 6nlemleri agisindan da belirleyicidir. Her iki dipoliin de 1s1ma
karakteristikleri frekansla degismektedir. Frekans arttitkga 1simanin minimum ve
maksimumlart (kulak¢ik sayilari) artar ve yon degistirebilir. Bu nedenle, yiiksek

frekanslarda hemen her yonde istenmeyen 1s1ma s6z konusu olabilir [18,19,20].
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Sekil 1.7. EMC probleminin genel goriintiisii
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Bir EMC probleminin temel unsurlart Sekil 1.7°de gosterilmistir. Yaymmim (EM
Emission) ve bagisiklik (EM Immunity) basliklariyla verilenler girisim kaynagi ya da
girisim kaynagindan etkilenen madde (cihaz-doku) olmasina gore degisir. Girisim
kaynaginin iki tiir yaymimi s6z konusudur; iletkenlik yollu yaymnim ve 1smim yollu
yayilim seklindedir. Yine girisimden etkilenen madde i¢in bagisiklik iki yollu olabilir;
iletkenlik yollu girisime kars1 bagisiklik ve 1sinim yollu girisime karsi bagisiklik seklinde
olmaktadir. Bagisikligin tersi alinganlik (susceptibility) da EMC tanimlarinda yer
almaktadir. Bir cihazin bagisikligi ne kadar yiiksek ise alinganlig1 o kadar diistiktiir, ya da
tersine bir cihaz ne kadar alingan ise o kadar diisiik bagisiklik seviyelerine sahiptir.

Uygulamada iletkenlik yollu girisim ile 1smmim yollu girisim i¢in 30 MHz frekansi
sinir olarak kabul edilir. Test ve Olciiler, genelde, iletkenlik yollu girisim i¢in dogru
akimdan 30 MHz frekansa kadar, 151n1m yollu girisim i¢in ise 30 MHz ve iizerinde yapilir.
Kablolar, metal govdeler gibi yapilar lizerinden gelen iletkenlik yollu girisim isaretleri 30
MHz frekansinin iistiinde hizli olarak soner. Bu frekansin iizerinde ise elektriksel isaret
ileten her iletken, kablo, levha birer anten gibi davranir; iletimin 6tesinde elektromanyetik
1$1ma yapar.

Benzer tanimlama bagisiklik i¢in de s6z konusudur. 30 MHz frekansinin altinda
iletkenlik yollu girisimlere kars1 bagisiklik, 30 MHz frekansinin iistiinde ise 1s1nim yollu
girisimlere kars1 bagisiklik istenir. Sekil 1.8’de iletkenlik yollu girisimlere karsi
bagisikligin farkli durumlari gosterilmistir. ESD (elektrostatik desarj) statik yiik birikimi
ve ani yiik bosalmasini géstermektedir.

Giindelik yasamimizda, 6zellikle sentetik ortamlarda buzdolabinin ya da arabanin
kapisini agarken statik yiik bosalmasini hepimiz yasamisizdir. Yapilan aragtirmalara gore,
Ozellikle kuru havada ve sentetik bir hali iizerinde 8-10 adim yiirlimenin bile 10kV-15kV
degerinde bir statik yiliklenmeye sebep olabilecegi gozlemlenmistir. Bu sebeple yiiksek
elektrik yikii 6zellikle parmak ucu sivri noktalarin metal nesnelere yaklastirilmasi ile
aniden bosalabilmektedir. Diger bagisiklik alt bagliklar1 da darbesel isaretlere ve yiiksek
degerli akim ya da gerilimlere karst dayanikli olmak anlamina gelmektedir.

EMC yaymim ve bagisiklik cihaz-cihaz etkilesimlerinde s6z konusudur. Bu durum
bozucu isaretlerin siddeti kadar frekansiyla da ilgilidir. Sekil 1.8°de EM limitleri ve
yaymim ve bagisikligin test edilmesi 6rnegi gosterilmistir. Sekil 1.8’de goriildiigl gibi altta
kesikli ¢izgi ile belli bir cihaz i¢in yaymim (emisyon) iist sinirinin frekansla degisimi

gosterilmistir. Ustte ise siirekli ¢izgi ile bagisikligin alt siirnm frekansla degisimi
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gosterilmistir. Zikzak seklindeki grafikler ise Olcililen yaymim seviyeleri ile test edilen
bagisiklik seviyelerini gostermektedir. Belli bir frekansta aradaki farklar ise o iiriiniin
tasarim giivenlik payin1 vermektedir. Giivenlik pay1 ne kadar yiiksek ise cihaz o kadar az
istenmeyen sizintiya neden olmaktadir ve o kadar yiiksek bagisiklik seviyesine sahiptir.
Genellikle EMC yaymim limitleri birka¢ pV/m’ler ya da pV’lar mertebesinde iken
bagisiklik limitleri genelde kV/m’ler ya da kV’lar mertebesinde olur [18,19,20,21].

Kft Bagisikhlc Sﬂ-‘i}'csi\
\
. : Bagsikclik Limiti

/ EMC Marjini

Uriin Tasarmm Marjini EMC Sevivesi

\ | ; Emisyon Limiti
|

N ! o \f\f | o
WAIRY AN s

.
Frekans

Sekil 1.8. EMC sizint1 ve bagisiklik limitleri gosterimi [19].

EM girisim kaynagi, girisimden etkilenen madde ve kaynak ile madde arasindaki
girisim yoludur. Ozel durumlarda madde canli ise EM etkilesim kaynak ile canli doku
arasinda gerceklesir. Bu etkilesim ile ilgilenen dala da Biyoelektromanyetik (BEM) adi
verilmistir. BEM miihendisliginin amaci, EM enerjinin canli dokularda olusturdugu
hasarlar1 inceleyip en aza indirgemektir [8,13,22,23].

Insan saghg: ile ilgili EM limitleri belirleyen uluslararasi kuruluslardan énemli olan
ikisi International Non-Ionising Radiation Committee (INIRC) ve International Radiation
Protection Association (IRPA)’dir. Bu kuruluglarin belirledigi temel limitler ve tiiretilmis
limitler olmak tizere iki tip limit vardir [22]. Temel limit olarak “ortalama insanda viicut
sicakligini 1°C arttiracak EM enerji sogurulmasinin zararli oldugu” diisiincesinden yola

cikilmustir [24,25,26].
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Bunun sonucu ortalama kan dolasiminda 4 W/kg degeri bulunmustur. Yani, kilogram
basina dokularin yutabilecegi en yiiksek giic 4 W’dir. Is yerleri igin 10 kat, genel ve
meskiin yerler i¢in 50 kat giivenlik paylar1 alinarak temel limitler fabrika, atdlye gibi is
yerleri icin 0.4 W/kg SAR genel yerler icin 0.08 W/kg SAR olarak belirlenmislerdir.
Burada SAR, 6zgiil sogurma orani (Specific Absorbsion Rate) olarak kullanilmaktadir.
Yani bu limitler sadece dokularda tutulan ve 1siya doniisen giic ile ilgilidir. Fizyolojik,
kimyasal, biyolojik hatta psikolojik etkileri goz oniine almamaktadir [24,25].

Temel limitlerden yola ¢ikarak tiiretilen limitler ise frekansa gore ortamdaki en
yiiksek alan siddetini belirlemektedir. Insan viicudu yiiksek frekans alanlarma duyarlidir.
Viicut tarafindan sogurulan enerji 1siya doniisiir. Yiiksek frekans alan tiim viicut veya belli
bir bolgede 1s1 olugur. Is1 igerde olustugu i¢in 1s1 algilayict olan deri tarafindan algilanmaz.
Bu ylizden viicut sicaklig1 kontrol sistemi etkilenir. Bu etki frekansa baglidir. Bu zararl
etkileri azaltmak i¢in EMR’nin belirli bir degerde olmasi i¢in standartlar getirilmistir.
EMR canliya ulastiginda bu canli tarafindan sogurulmaktadir [13,22,23].

Ozgiil sogurma hizi, EM dalgalarmin viicut tarafindan sogurulma hizidir. Birimi
W/kg’dir. Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda insan viicudunun 1°C sicaklik artisini
diizenleyemedigini ve bazi sorunlar yarattigim gostermistir. Ozgiil sogurulma hiziin
dogrudan Ol¢iilmesi hemen hemen imkansizdir. Bu ylizden sinir deger belirlenmesinde
kolay olciilebilen veya gozlemlenebilen parametreler kullanilir. Bu parametreler elektrik
alan siddeti, manyetik alan siddeti ve gii¢ yogunlugudur. Bir noktadaki EM enerji miktari,
kaynagindan olan uzakliga, kaynagin ¢ikis giiciine ve yayilim ortamina baghdir [2,7].

Dokularda sogurulmaya neden olan parametre dokunun iletkenligidir ve “o” ile
gosterilir. Birimi S/m’dir. Elektrik alan siddeti olan bir ortamda iletkenligi o, yogunlugu p
(kg/m?) olan ve V hacmine sahip dokuda yutulan SAR degeri asagida verilen denklemdeki
gibi hesaplanmaktadir [12,14]. Birimi W/kg’dir.

SAR =fff%Ede (18)
74

Goriildiigii gibi, SAR degerinin bulunmast i¢in dokunun igindeki elektrik alan
siddetinin Ol¢lilmesi gerekir. Oysa canlilarda bu ancak tibbi deneklerle yapilmaktadir. Bu

nedenle SAR odlgiilmesi ya insanin EM o6zelliklerine yakin olan tuzlu su ya da degisik
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kimyasal jellerden yapilmis robotlar {izerinde yapilir, ya da bu amagla giiclii sayisal
teknikler kullanilarak bilgisayar simiilasyonlarindan yararlanilmaktadir.

BEM limitleri tartismalidir. Yukarida belirtildigi gibi sadece dokulardaki 1s1l etkileri
g6z Oniine alinir. Aslinda 1s1l etkilerden yani SAR degerinden bagka bir parametreyi
belirlemekte miimkiin degildir. INIRC ve IRPA uluslararasi kuruluslar ise 1si1l etki
cinsinden limitlerin dlgiimiiniin yeterli olacagini belirtmislerdir [24,25].

Elektromanyetik dalga yayan tiim sistemlerin iiretim ve kurulum asamasindan
itibaren insan saglig1 iizerindeki etkileri goz oniine almmalidir. Insan viicudunda serbest
yiikler, ¢evresindeki elektrik alandan etkilenir. Ayrica manyetik alan, bir iletken olarak
diisiiniilebilecek insan bedeninde zayif akimlar olusturur. Elektromanyetik dalga insan
viicuduna carptiginda bir kismi yansir, bir kismi ise viicut igine girerek sogurulur.
Elektromanyetik dalganin canlida sogurulmasi, doku 1sinmasina ve dolayisiyla dokularda
bozulmalara sebep olur. Bu tiir etkilerden korunmak i¢in belirlenen giivenlik mesafesi ve
sinir degerlere uyulmasi gerekmektedir. Ciinkii elektromanyetik alanlarin siddeti yiiksek
frekansl alanlar igin 1/73, diisiik frekanslh alanlar igin elektromanyetik alan siddeti 1/7r2
olacak sekilde kaynaktan uzaklastikca zayiflar [27].

Bu amagla elektromanyetik alan etkileri i¢in ulusal ve uluslararast kurum ve
kuruluglar tarafindan bir¢ok standart degerler belirlenmistir. Ulusal ve uluslararast kurum
ve kuruluslar; Uluslararasi diizeyde yapilan ¢aligmalar 1s181inda, etkili olan elektromanyetik
alanlar ve etki diizeyleri ile ilgili limit degerler yayinlanmaktadir. Bilgi Teknolojileri ve
[letisim Kurumu (BTK) tarafindan 16.05.2009 tarih ve 27230 sayili Resmi Gazete’de
“10kHz-60GHz Frekans Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Olgiim
Yontemleri ve Denetlenmesi Hakkindaki Yonetmelik” yayimlanmistir. Bu yonetmeligin
hazirlanma safhasinda ilgili kamu kuruluslar1 ve tiniversitelerin yaninda kamu oyununda
goriisleri alinarak koordine edilmis ve elektromanyetik kirliligin insan yasamindaki
etkilerinin en aza indirilmesi i¢in gerekli teknik ve idari diizenlemeler yapilmistir. Sabit
telekomiinikasyon cihazlarinin (TV/Radyo ve baz istasyonlar1) s6z konusu yonetmelikte
belirtilen biitiin teknik kistaslar ve limit degerlere uygun olarak “Giivenlik Sertifikas1”

alinmasi suretiyle kurulmasi prosediirii gelistirilmis ve uygulanmaya konulmustur [27].
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Yonetmelikte belirlenen giivenlik mesafesi asagida verilen denklem ile

belirlenmektedir.

\/30.P.106/10
d= - (19)

Bu formiilde;

P: Cihaz ¢ikis giiclinii (Watt)

G: Anten kazancini (dB)

E: Elektrik alan limit degerini (Volt/metre)
d: Giivenlik mesafesini (metre)

ifade etmektedir [28].

1.10. Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerleri

Elektromanyetik kirliligin insan yasamindaki etkilerinin en aza indirilmesi i¢in; Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurulunca gerekli teknik ve idari calismalar yapilmus;
yonetmeligin hazirlanmasi sathasinda, Uluslararast Iyonlastirmayan Radyasyondan
Korunma Komisyonu (ICNIRP) limitleri dikkate alinmistir.

Meskiin mahal ortaminda; elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti, manyetik aki
yogunlugu ve es diizlem dalga gii¢ yogunlugu, toplam limit degerleri Tablo 1.3’te ve tek
bir cihaz i¢in limit degeri Tablo 1.4’te belirtilen limit degerleri agsmayacaktir [28,29].

Ayrica okul oncesi ve temel egitim kuruluglarinin bahge smirlari déhilinde bu
maddede belirtilen limit degerler asilmayacaktir.

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan yaymlanan, 10kHz-60GHz
Frekans Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim Yontemleri ve
Denetlenmesi Hakkindaki Yonetmeligin 21. Maddesinde yer alan sabit telekomiinikasyon
cthazlariin teshis ve tedavi hizmetleri yiiriitiilen saglik kuruluslar (hastane, saglik ocagi
v.b.) civarinda kurulmasi halinde saglik kuruluslarindaki tibbi cihazlar1 etkilememesi
bakimindan, bina i¢inde olusturacagi ortamin toplam elektrik alan siddet limit degeri 3

V/m’dir [28].



30

Tablo 1.3. Ortam i¢in belirlenen limit degerler

Esdeger
Frekans Elektrik Manyetik Manyetik
Diizlem Dalga
Arahgi Alan Siddeti | Alan Siddeti |Aki Yogunlugu
Gii¢ Yogunlugu
(MHz) (V/m) (A/m) (nT)
(W/m?)
0.010 - 0.15 87 5 6.25 -
0.15-1 87 0.73/f 0.92/f -
1-10 87/ 0.73/f 0.92/f -
10 — 400 28 0.073 0.092 2
400 — 2000 1.375 £ 12 0.0037 £ /2 0.0046 £ /2 £/200
2000 — 60000 61 0.16 0.2 10
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Tablo 1.4. Tek bir cihaz i¢in belirlenen limit degerler

Esdeger
Frekans Elektrik Manyetik Manyetik
Diizlem Dalga
Arahgi Alan Siddeti | Alan Siddeti | Aki Yogunlugu
Gii¢ Yogunlugu
(MHz) (V/m) (A/m) (uT)
(W/m?)
0.010 — 0.15 22 1.3 1.5 -
0.15-1 22 0.18/f 0.23/f -
1-10 22 /12 0.18/f 0.23/f -
10 — 400 7 0.02 0.023 0.125
400 — 2000 0.341 2 0.0009 £ /2 0.001 £ 2 /3200
2000 — 60000 15 0.04 0.05 0.625
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1.11. Elektromanyetik Alanin Biyolojik Etkileri

Oncelikle biyolojik etki ile yan etki arasindaki farki anlamak énemlidir. Biyolojik
etki, sistemde EMD’ye maruziyet sonucunda Olgiilebilir ya da dikkate deger fiziksel
degisiklikler oldugunda ortaya ¢ikar. Yan etki ise biyolojik etkinin viicudun tolere etme
sinirlarinin disia ¢iktiginda olusur ve sonucta zararli etkilere yol acar. EMA’nin iki tiir
etkisi vardir. Birinci kisim; Kisa zamanda hissedilen etkiler diyebilecegimiz bas agrilari,
gdz yanmalari, yorgunluk, halsizlik ve bag donmeleri gibi sikayetlerdir. Ayrica gece
uykusuzluklari, giindiiz uykulu dolasim, kiiskiinliik ve siirekli rahatsizlik nedeniyle
topluma katilmamak gibi neticeler de literatiirde rapor edilmistir. Diger bir etki ise;
Molekiiler ve kimyasal baglara, hiicre yapisina, viicut koruma sistemine yaptig1 ve uzun
stirede ortaya ¢ikabilen etkilerdir.

EMA’nin kansere yol agici bir faktor oldugu %100 heniiz kesin olarak ispat
edilememis olmasimna ragmen hayvanlar iizerinde yapilan caligmalardan yorumlar
yapilmaktadir. Kanseri arttiric1 etkisi mevcuttur. Etkilerinin olusmasi EMA’nin frekansina,
siddetine, viicut dlgiilerine, viicudun elektriksel ozelliklerine, EMA’nin mesafesine ve en
onemlisi etki siiresine baghdir. Zayi1f manyetik alanin insan sagligina zararli olup olmadig1
hala tartisilmaktadir. Bu zayif alanlarin hemen gozle goriilebilecek bir zararlar1 yoktur.
Fakat hayvan hiicresi lizerinde yapilan deneylerde zayif manyetik alanin hormon ve enzim
seviyesini degistirmek, dokulardaki kimyasallarin hareketini engelleme gibi biyolojik
etkenlere sebep oldugu kararina varilmistir [30,31,32,33,34,35].

RF dalgalarinin olusturdugu biyolojik etkilerin canli organizma iistiinde giivenilir bir
sinirda kalmasi igin, insan hiicre ve dokularin1 temsil eden matematiksel modeller ile
calismalar yapilmaktadir. RF dalgalarinin bilinen potansiyel biyolojik etkileri su bagliklar
altinda toplanabilir.

. Tek bir hiicre veya hiicre sistemlerine etkileri

o Molekiiler etkileri

° Hiicre ici sistemler tizerine etkileri

o Genetik diizen ve geligme iizerine etkileri

. Genetik ve mutajenik etkileri

. Teratolojik etkileri

. Biiylime ve gelisme etkileri

. Geligmis organ, doku veya hiicre sistemleri iizerine etkileri
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) Testisler Uzerine etkileri

. Kardiyak fonksiyona etkileri

o Sinir sistemi ve davranis ndroendokrinolojik tepkiler lizerine etkileri
. Hematolojik etkileri
. Immiinolojik etkiler; metabolizma ve diizenleme sistemleri iizerine etkileri

Son yillarda biiyilik ¢apta arastirmalar yapilmasina neden olan bir etki ise kuvvetli
manyetik alan kaynagindan dogan hastaliklardir. Yapilan arastirmalara gore yliksek gerilim
hatlarinin ¢ocuklarda 16semi ya da beyin kanseri yaptigi yoniinde cesitli ¢aligmalar
mevcuttur [13,22,23,36,37].

1988’de ve 1991°de yine ABD’de, 1992°de Isve¢ ve Meksika’da ve 1993’de
Danimarka’da yapilan arastirmalar g¢ocuklarda goriilen kanserlerle ve oOzellikle de
l6semiyle, iletisim hatlarina yakin yasama arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymustur
[38,39]. Ayrica cep telefonu zararlar {izerinde de bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Kandaki
zararl proteinlerin ve toksinlerin beyine girmesini engelleyen savunma mekanizmasini
devre dis1 birakmaya, yorgunluk, bas agrisi, deride yanma hissi ortaya ¢ikarmaya, yiiksek
tansiyon olusmasina, bas agrilari, bas donmesi ve dikkatin dagilmasina sebep olduguna
dair bulgular elde edilmistir. Cep telefonu Alzheimer, Parkinson ve multiple skleroz (MS)
gibi sinir hastaliklarinin olusma riskini arttirmaktadir [40].

Kulaklik ve mikrofon seti kullananlarin %80’inde bu tip sorunlarin olmadigi
gbzlenmistir. Bu tip elektromanyetik alanlarin genelde iki etkisinden bahsedilir. Birisi 1s1
etkisidir. Clinkii yaydig1 enerji, insan viicudundan gegerken bir miktar emilir, tutulur ve
icerde bir 1s1 birikimi olusur. Bu 1s1 istenmeyen sonuglara sebep olabilir. Ikincinin etkisi ise
canli organizma icindeki birbirine baglanmis olan molekiilleri, atomlar1 etkiler ve bozar.
Organizma kendini tamir eder ve diizeltir. Ama bir an kontrolden ¢ikabilir. Kontrolden
ciktiginda ise basit bir iki hiicrenin Sliimiine veya kanser gibi 6liimciil bir hastaliga neden
olabileceginden siiphelenilmektedir.

Birkag¢ arastirmada ortalama degerden yiiksek manyetik alanin bulundugu bolgede
uzun siire kalan hamile kadinlarin zor dogum yaptiklar1 goézlenmistir. RF’li EM dalgalarin
dokular iizerinde iki temel etkisi olan termal etki ve termal olmayan ya da diger adiyla
kimyasal etki bundan sorumlu tutulmaktadir. Is1 etkisi resmen kabul edilen dozlarda veya
daha yiiksek degerlerde meydana gelirken, kimyasal etki tehlike sinirlarinin altindaki
diisiik dozlarda meydana gelmektedir. Uzun siireli diisiik doza maruz kalmak kisa siireli

yiiksek dozdan daha riskli olarak kabul edilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Materyal ve Yontem

Karadeniz Teknik Universitesi T1p Fakiiltesi Farabi Hastanesi’ne yaklasik olarak 300
metre mesafede TRT Trabzon orta dalga vericisi bulunmaktadir. TRT orta dalga vericisinin
(calisma frekans1 954 kHz, ¢ikis giicii 100 kW ve ¢alisma saati 9:00-18:00 aras1) yaymis
oldugu elektromanyetik dalgalardan dolay1 hastane igindeki bazi servislerde bulunan
cthazlarin (NST, EEG, v.d.) etkilendigi goriilmiistiir. Yapilan calismada Karadeniz Teknik
Universitesi Tip Fakiiltesi Farabi Hastanesi’nin ig¢inde bulunan bazi servislerde (Kadin
Hastaliklar1 ve Dogum Servisi, Kardiyoloji Poliklinigi, Perinatoloji Unitesi, Radyoloji-
Ultrason Odalar1, Tiip Bebek Merkezi, Uyku Bozukluklar1 Merkezi, Noroloji Poliklinigi,
Cocuk Kardiyoloji ve Cocuk EEG) elektromanyetik alan siddeti ol¢iimleri yapilmistir.
Olgiimler Chauvin Arnoux 43 (C.A. 43) alan siddeti dl¢iim cihazi ile yapilmistir. Yapilan
Ol¢iimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar:
hesaplanarak, belirlenen limit degerle karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Olgiimlerin yapildign C.A. 43 alan siddeti l¢iim cihazi, 100kHz-2,5GHz frekans
araliginda ¢alismaktadir. 0.1 V/m (Volt/metre)’den 200 V/m (Volt/metre)’ye kadar elektrik
alan siddetini 6lgmek i¢in tasarlanmis ve ayni zamanda sebeke hatti filtresine sahip bir
cihazdir. C.A. 43 alan siddeti 6l¢iim cihazinda izotropik (es yonlii) prob kullanilmistir.

Olgiimlerde kullanilan C.A. 43 cihazi ile diziistii bilgisayar arasinda yapilan baglanti,
diziistii bilgisayarin RS-232 ¢ikisindan alinan fiber optik ara baglant1 kablosunun C.A. 43
cihazinin RS-232 girigine takilmasi ile saglanmistir. Ayrica diziistli bilgisayarda C.A. 43
cihazi ile entegre calisgan Emigraph yazilimi bulunmaktadir. C.A. 43 cihaz1 ile yapilan
elektromanyetik alan siddeti 6l¢lim sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri
Emigraph yazilimi sayesinde diziistii bilgisayara aktarilmis ve istenildigi zaman diziistii
bilgisayara kaydedilmistir.

Olgiimlerin dogrulugunun yiiksek olmasi i¢in, kullanilan alan siddeti cihazimizi
Olctim yaptigimiz yerlerde yerden yiiksekligi 1.35m olan sabit bir platform olusturduktan
sonra 2sn araliklar ile 3dk’lik (91 tane veri) dl¢limler yapilmistir. Bu dlglimler sirasinda
cihazin dis etkenlerden etkilenmemesi igin elektronik esyalarin kapatilarak yaninda

kimsenin olmamasina 6zen gosterilerek elektromanyetik alan siddeti 6l¢iimleri yapilmustir.
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2.2. Elde Edilen Ol¢iim Sonuclar:

Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Farabi Hastanesi ndeki bazi servislerde
bulunan cihazlarin bozulma nedenlerinin en biiyiik etkeni olan TRT orta dalga vericisinin
yaymis oldugu elektromanyetik dalgalarin, hastane icindeki cihazlar1 negatif yonde
etkiledigini daha iyi gorebilmek i¢in hem giindiiz (TRT vericisinin ¢alistig1 saat araligi)
hem de gece (TRT vericisi kapalt durumda iken) elektromanyetik alan siddeti dl¢limleri
yapilmustir. Olgiim yapilan servisler ve o servislerde bulunan odalarin fotograflar1 asagida
ayri1 ayri basliklar altinda verilmistir. Ayrica her oda i¢in yapilan ortamin elektromanyetik
alan Ol¢iimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi, 6l¢iimi
yapilan tarih ve saati belirten tablolar ile gosterilmistir.

Ayrica hastane ig¢inde bulunan servislerde yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalariin grafiksel

gosterimi Matlab programi yardimui ile elde edilerek ilgili boliimlerde verilmistir.

2.2.1. Kadin Hastaliklari ve Dogum Servisi

Kadin hastaliklar1 ve dogum servisi igerisindeki yeni dogan {initesi (dogumhane)
travay odalarinda bulunan NST (Non stres testi) cihazlarinin TRT orta dalga vericisinin
yaymis oldugu elektromanyetik dalgalar sonucunda kullanilamaz duruma geldigi ve anne
karninda bulunan bebeklerin kalp atislarinin duyulmaz hale geldigi ortaya ¢ikmustir. Bu
sebepten dolayr bu serviste bulunan odalarda yapilan elektromanyetik alan siddeti
Olctimlerine daha ¢ok agirlik verilmistir.

Elektromanyetik alan siddeti degerlerinin havadaki elektriksel geg¢irgenlik, havadaki
nem oranmi v.b. etkilerle degistiginden dolay1 farkli hava kosullarinda farkli degerler
gozlemlendigi goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1 elektromanyetik alan siddeti Olglimleri
farkli hava (gilinesli ve yagmurlu) kosullarinda gerceklestirilmistir.

Ayrica TRT orta dalga vericisinin yaymis oldugu elektromanyetik dalgalarin hastane
icinde bulunan cihazlar1 etkileyip etkilemedigini daha iyi gozlemlemek igin vericinin
calisma saatleri disinda gece Olgiimleri de yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda elde

edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak tarih ve saat belirterek

asagida verilen tablolarda ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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2.2.1.1. Dogumhane Odasi

Sekil 2.1. Dogumhane odas1 6l¢iim galismasi

Tablo 2.1. Dogumhane odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan oOlglimleri
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar:

Elektrik
Dogumhane Odasi Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Glindiiz
giinesli havada 31.03.2010 10:59:32 - 11:02:32 2,51
yapilan 6l¢tim
Giindiiz
yagmurlu havada 09.04.2010 15:32:26 - 15:35:26 3,28
yapilan 6l¢iim
Gece 31.03.2010 18:41:20 - 18:44:20 1,77
yapilan 6l¢iim
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2.2.1.2. Travay-1 Odasi

Sekil 2.2. Travay-1 odas1 6l¢lim ¢aligmast

Tablo 2.2. Travay-1 odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan dlglimleri sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar:

Elektrik
Travay-1 Odasi Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Giindiiz
giinesli havada 31.03.2010 11:49:53 - 11:52:53 2,77
yapilan 6l¢iim
Glindiiz
yagmurlu havada 09.04.2010 16:06:38 - 16:07:38 2,90
yapilan 6l¢iim
Gece 31.03.2010 19:58:40 - 20:01:40 2,00
yapilan 6l¢iim
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2.2.1.3. Travay-2 Odasi

Sekil 2.3. Travay-2 odasi1 6l¢lim ¢aligmast

Tablo 2.3. Travay-2 odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan dl¢limleri sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar:

Elektrik
Travay-2 odasi Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Glindiiz
giinesli havada 31.03.2010 15:48:52 - 15:51:52 3,69
yapilan 6l¢iim
Glindiiz
yagmurlu havada 09.04.2010 15:43:58 - 15:46:58 4,58
yapilan 6l¢iim
Gece 31.03.2010 19:39:34 - 19:42:34 2,00
yapilan 6l¢iim
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2.2.1.4. Eklemsi Odas1

Kadin hastaliklar1 ve dogum servisinde bulunan eklemsi odasinda giindiiz ve gece
yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti dlglimleri sonucunda elde edilen elektrik alan

siddeti degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak Tablo 2.4 te gosterilmistir.

Sekil 2.4. Eklemsi odas1 6l¢iim ¢alismasi

Tablo 2.4. Eklemsi odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan o6lgiimleri sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

Elektrik
Eklemsi Odasi Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Giindiiz 31.03.2010 11:11:35 - 11:14:35 6.12
yapilan 6l¢iim
Gece 31.03.2010 18:59:33 - 19:02:33 1.86
yapilan 6l¢iim
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2.2.1.5. Dogumhane Koridoru

Dogumhane girisinde travay odalarinin bulundugu koridorda, yagmurlu havada 2 sn
araliklar ile 2 dk yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti 6l¢iim sonucunda elde edilen
elektrik alan siddeti dlglimii degerlerinin ortalamasi hesaplanarak asagida verilen Tablo

2.5’te gosterilmistir.

Sekil 2.5. Dogumhane koridoru 6l¢iim ¢alismasi

Tablo 2.5. Dogumhane koridorunda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6lglimii
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

31.03.2010 16:10:57 - 16:12:57 10,06
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Kadin hastaliklar1 ve dogum servisinde bulunan odalarda yapilan ortamin
elektromanyetik alan 6lgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamasi yukari verilen tablolarda ayri ayr1 gosterilmistir. Olgiim sonucunda elde edilen
elektrik alan giddeti degerlerinin ortalamalarinin grafiksel gosterimi, Matlab programi
yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.6°da verilmistir. Elde edilen grafiklerde mavi renk
ile gosterim, giindiiz giinesli havada belirtilen serviste yapilan ol¢iimi, gri renk ile
gosterim, giindiiz yagmurlu havada belirtilen serviste yapilan 6l¢iimii ve siyah renk ile
gosterim ise gece yapilan 6l¢iim yani TRT radyo vericisinin kapali durumunda oldugu

zamanda yapilan 6l¢iimii simgelemektedir.

. ™
Kadin Hastahklan ve Dogum Servisi
12 I I T T !
B GUNESLI HAVA ORT. :
I YAGMURLU HAVA ORT. | : i
10 || I GECE ORT. IS R R .
B _____________________________________________________________________ —
E
=3 R
L

Dogumhane  Travay-1 Travay-2 Eldemsi Dogumhane
Odas1 Odast Odas1 Odast Koridor

Olciim Yerleri

p. vy

Sekil 2.6. Kadin hastaliklar1 ve dogum servisi 6l¢lim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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2.2.2. Kardiyoloji Poliklinigi

2.2.2.1. EKG Laboratuar

Kardiyoloji Poliklinigi Servisi’nde bulunan EKG laboratuarinda yapilan ortamin

elektromanyetik alan Olgiimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin

ortalamasi hesaplanarak Tablo 2.6’da gosterilmistir.

Tablo 2.6. EKG laboratuarinda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢iimii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

02.04.2010 14:20:36 - 14:23:36 3,51

2.2.2.2. Poliklinik-1 Odas1

Poliklinik odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti 6l¢limii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi hesaplanarak asagida verilen Tablo

2.7°de gosterilmistir.

Tablo 2.7. Poliklinik-1 odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢iimii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

02.04.2010 13:59:48 - 14:02:48 1,99
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2.2.2.3. Efor Laboratuar

Efor laboratuarinda bulunan gii¢ kaynagmin agik ve kapali konumlarinda iken
yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti dl¢ltimleri sonucunda elde edilen elektrik alan

siddeti degerlerinin ortalamalari hesaplanarak Tablo 2.8’de gosterilmistir.

Sekil 2.7. Efor laboratuari 6l¢iim ¢alismasi

Tablo 2.8. Efor laboratuarinda yapilan ortamin elektromanyetik alan Slgiimii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar:

Elektrik
Efor Laboratuari Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Giig kaynag 02.04.2010 13:34:10 - 13:37:10 6,06
acik konumda
Giig kaynag 02.04.2010 13:49:12 - 13:52:12 485
kapali konumda
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2.2.2.4. EKO Laboratuari

EKO laboratuarinda yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti 6l¢lim sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerleri ortalamasi hesaplanarak asagida verilen Tablo
2.9°da gosterilmistir. Ayrica EKO laboratuarinda yapilan 6l¢im c¢alismasi Sekil 2.8’de

gosterilmistir.

Sekil 2.8. EKO laboratuari 6l¢giim ¢alismasi

Tablo 2.9. EKO laboratuarinda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢iimii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

02.04.2010 14:33:29 - 14:36:29 1,35
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Kardiyoloji polikliniginde bulunan odalarda yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi yukari verilen
tablolarda ayri ayri gosterilmistir. Olgiim sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerlerinin ortalamalarinin grafiksel gosterimi, Matlab programi yardimiyla elde edilerek

asagida Sekil 2.9°da verilmistir.

4 “\
Kardivolop Poliklinizi
! ! : ! !
[ lGag kaynad acik
6 I Gic kaynad kapal [ ._..__.__ T T LY PR
El—-meen-- S, 1:. ______________ J: _________________ [
g, ]
£ . :
< a
Sul] SEEEEEE EPEEEEEREPERES R RRens N | EEEEEEEEEEEEEES s
R I . L
IEEREEE  ERREEEEEEEEEEEE I --------------------------------
EKG Polikdinik-1 EFOR EKO
Laboratuan Odas1 Laboratuarn Laboratuar
'\ Olciim Yerleri y.

Sekil 2.9. Kardiyoloji poliklinigi 6l¢iim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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2.2.3. Cocuk Kardiyoloji EKO

2.2.3.1. Pediatrik Ekokardiyografi Odasi

Cocuk kardiyoloji EKO servisinde bulunan pediatrik ekokardiyografi odasinda

yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢ciimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti

degerlerinin ortalamasi Tablo 2.10°da gosterilmistir.

Sekil 2.10. Pediatrik Ekokardiyografi odasi 6l¢iim ¢alismasi

Tablo 2.10. Pediatrik Ekokardiyografi odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan
Ol¢iimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

05.04.2010 13:51:22 - 13:54:22 1,95
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2.2.4. Koroner Anjiyo Unitesi

Koroner anjiyo iinitesinde yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti olglimii
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi hesaplanarak asagida

verilen Tablo 2.11°de gdsterilmistir.

Sekil 2.11. Anjiyo odas1 6l¢iim ¢alismasi

Tablo 2.11. Anjiyo odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢limii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

02.04.2010 14:57:42 - 15:00:42 1,64
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2.2.5. Rontgen Odasi

Hastanenin acil servis tarafinda bulunan rontgen odasinda yapilan ortamin
elektromanyetik alan siddeti Ol¢climii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti

degerlerinin ortalamasi hesaplanarak asagida verilen Tablo 2.12°de gdsterilmistir.

Sekil 2.12. Rontgen odasi 6l¢iim ¢alismasi

Tablo 2.12. Rontgen odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan Sl¢limii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

08.04.2010 14:27:18 - 14:30:18 2,04
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2.2.6. Tomografi Odas1

Tomografi odasinda 2 sn araliklar ile 4 dk’lik yapilan ortamin elektromanyetik alan
siddeti Olglimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri ortalamasi

hesaplanarak asagida verilen Tablo 2.13’te gosterilmistir.

1 )

Sekil 2.13. Tomografi odas1 6l¢iim ¢aligmasi

Tablo 2.13. Tomografi odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢iimii sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

08.04.2010 14:48:35 - 14:52:35 4,1
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2.2.7. Noroloji Poliklinigi

2.2.7.1 EEG Odasi

Farabi Hastanesi yeni binasmmin 5. katinda bulunan Noroloji Poliklinigi servisi
icindeki EEG odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan Ol¢limii sonucunda elde
edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamas1 hesaplanarak Tablo 2.14’te

gosterilmistir.

Tablo 2.14. Noroloji poliklinigi servisi i¢ginde bulunan EEG odasinda yapilan ortamin
elektromanyetik alan 6l¢iimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

05.04.2010 14:10:42 - 14:13:42 2,04
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Diger Servisler baghigi altinda ele aldigimiz 6lgiim yerlerinde ayri ayr1 yapilan
ortamin elektromanyetik alan Olglimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerlerinin ortalamalar1 yukarida konu basliklar1 altinda verilen ayr1 tablolarda
gosterilmistir. Elde edilen elektrik alan siddeti ortalama degerlerinin grafiksel gdsterimi

Matlab programi yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.14°te verilmistir.

4 Diger Servisler N
5 T T T T T
ST T S A N
) S S P SRR
T e
s | AR A A LR
Cocuk Koroner Rintgen Tomografi  Nireloji Polikdinig
Kardivoloji EKO Anjive Unitesi  Odas Odast EEG Odas
L Olciim Yerleri )

Sekil 2.14. Diger servislerdeki 6l¢tim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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2.2.8. Radyoloji-Ultrason Odalari

Radyoloji-Ultrason Odalar1 servisinde 7 tane oda bulunmaktadir. Bu odalarda ayri
ayr1 yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti 6l¢timleri sonucunda elde edilen elektrik
alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak Tablo 2.15°te gosterilmistir. Ayrica bu
serviste yapilan Olglimlerde odalarda kimsenin olmamasina, Ol¢lim sirasinda odalara
kimsenin girmemesine ve ortamda bulunan elektronik cihazlarin kapali konumda olmasina
dikkat edilmistir. Ayrica Radyoloji-Ultrason odalarinda yapilan 6l¢lim ¢alismasi asagida

verilen Sekil 2.15°te gosterilmistir.

Sekil 2.15. Radyoloji-Ultrason odalari 6l¢iim ¢aligsmasi
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Tablo 2.15. Radyoloji-Ultrason odalarinda yapilan ortamin
Olciimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

elektromanyetik alan

Rady‘g‘g;'lg::ms"“ Tarih Saat AlE:lelggiicll(eti
[V/m] (Ortalama)
1 numarali oda 01.04.2010 15:30:36 - 15:33:36 1,69
2 numarali oda 01.04.2010 15:40:54 - 15:43:54 1,75
3 numarali oda 01.04.2010 15:21:01 - 15:24:01 1,72
4 numaral1 oda 01.04.2010 15:03:19 - 15:06:19 1,72
5 numarali oda 01.04.2010 15:07:56 - 15:10:56 2.00
6 numaral1 oda 01.04.2010 14:32:37 - 14:35:37 1,91
7 numarali oda 01.04.2010 14:19:14 - 14:22:14 1,79
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Radyoloji-Ultrason Servisi’nde bulunan 7 oda da ayr1 ayr1 yapilan ortamin
elektromanyetik alan 6lgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamalar1 yukarida verilen Tablo 2.15’te gosterilmistir. Bu ortalama degerlerinin
grafiksel gosterimi Matlab programi yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.16’da

verilmistir.

Radyoloji-Ultrason Odalan

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

2_5 """"" r======-=-" r===-=-==-=-" r--=-=-==-=- T-~==°=°7=°° T=-===°=°=°7° T=====7=°° T-~-==°=°° ]
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

4 5

Oda Numaralan

p. vy

Sekil 2.16. Radyoloji-Ultrason odalar1 6l¢iim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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2.2.9. Uyku Bozukluklar1 Merkezi

Farabi Hastanesi eski binasinin 7. katinda bulunan Uyku Bozukluklari Merkezi’nde 5
oda bulunmaktadir. Bu odalarda yapilan ortamin elektromanyetik alan oOl¢limleri
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak, 6l¢iim
yapilan tarih ve dl¢limii yaptigimiz saatleri belirtilen Tablo 2.16’da gdsterilmistir. Uyku
bozukluklari merkezinde bulunan odalarda yapilan elektromanyetik alan siddeti 6l¢iim

caligmasi Sekil 2.17’de gosterilmistir.

Sekil 2.17. Uyku bozukluklart merkezi 6l¢iim ¢aligmast
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Tablo 2.16. Uyku bozukluklar1 merkezinde yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olciimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

Uykuﬁgiﬁg;‘klan Tarih Saat Alfi:le l;gi(ll(eti
[V/m] (Ortalama)
701 numaral1 oda 08.04.2010 16:23:25 - 16:26:25 1,81
702 numarali oda 08.04.2010 16:27:28 - 16:30:28 2,24
703 numaral1 oda 08.04.2010 15:44:35 - 15:47:35 1,74
704 numaral1 oda 08.04.2010 15:34:38 - 15:37:38 1,9
705 numaral1 oda 08.04.2010 16:42:51 - 16:45:51 1,69
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Uyku Bozukluklar1 Merkezi’nde bulunan 5 oda da ayr1 ayr yapilan ortamin
elektromanyetik alan 6lgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamalar1 yukarida verilen Tablo 2.16’da gosterilmistir. Bu ortalama degerlerinin
grafiksel gosterimi Matlab programi yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.18’de

verilmistir.

Uvku Bozukluklan Merkezi

70 702 703 704 705

0Oda Numaralan

B v

Sekil 2.18. Uyku bozukluklar1 merkezi 61¢iim sonuglarimin grafiksel gosterimi
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2.2.10. Cocuk EEG Servisi

Cocuk EEG Servisi igerisinde bulunan EEG kontrol odasinda, EEG Video-
Monitdrizasyon hasta odast ve EEG ¢ekim odalarinda ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri yapilmistir. Yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak ayr1 basliklar altinda asagida verilen tablolarda

gosterilmistir.

2.2.10.1. EEG Kontrol Odasi

EEG kontrol odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti OSlgiimleri
yapilmustir. Bu olgtimler, EEG kontrol odasinda bulunan bilgisayarlarin agik ve kapali
oldugu konumda yapilmistir. EEG kontrol odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olcimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

hesaplanarak asagida verilen Tablo 2.17’de gosterilmistir.

Tablo 2.17. EEG kontrol odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan oOlglimleri
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

Elektrik
Kon tlf(]f:l((;) das Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Bilgisayarlar 02.04.2010 11:25:57 - 11:28:57 1,59

acik konumda

Bilgisayarlar

02.04.2010 11:20:35 - 11:23:35 1,1

kapali konumda




59

2.2.10.2. EEG Cekim Odalar:

EEG c¢ekim odalarinda 2 oda bulunmaktadir. Bu odalarda yapilan ortamin
elektromanyetik alan siddeti Olclimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti

degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak Tablo 2.18’de gosterilmistir.

Tablo 2.18. EEG c¢ekim odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan Olgiimleri
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1

Elektrik
Cekilllzlﬁé)(:,ialarl Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
1.oda 02.04.2010 11:41:07 - 11:44:07 1,79
2.0da 02.04.2010 11:49:48 - 11:52:48 1,92

2.2.10.3. EEG Video-Monitorizasyon Odasi

EEG Video-Monitorizasyon odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan siddeti
Ol¢iimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi hesaplanarak

asagida verilen Tablo 2.19°da gdsterilmistir.

Tablo 2.19. EEG Video-Monitdrizasyon odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan
6l¢timii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi

Elektrik Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)

Tarih Saat

02.04.2010 11:08:27 - 11:11:27 1,98
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Cocuk EEG Servisi’nde bulunan odalarda yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 yukarida

verilen ayr1 ayri tablolarda gosterilmistir. Bu ortalama degerlerinin grafiksel gosterimi

Matlab programi yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.19°da verilmistir.

4 Cocuk EEG Servisi A
3 | | I
:Eilgisayarlarhgk
: . -Elilgisa‘_.,rarlar Kapal
26 eeenneees freeeseesesees e e Frer -
S Pt S -
£ _
= 160-------- SREEEEEREEEEEES  RERRRLEEERE] [REEEREREEEE  RERREEREEEE —
L :
1 ______________________________________________________ —
06F--------] [W-----------1---------—- - - - —
0
EEG 1 EEG 2 Video-MonitGrizasyon
Kontrol Odas: (Cekim Odalan Ddas:
Olciim Yerleri
. ¢ ,z

Sekil 2.19. Cocuk EEG servisi l¢lim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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2.2.11. Perinatoloji Unitesi

Perinatoloji Unitesi'nde bulunan Ultrasonografi odasi, NST odalar1 ve hemsire
odasinda ortamin elektromanyetik alan dl¢iimleri yapilmistir. Yapilan dl¢iimler sonucunda
elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 hesaplanarak asagida verilen

Tablo 2.20°de gosterilmistir.

Tablo 2.20. Perinatoloji initesinde yapilan ortamin elektromanyetik alan oOlglimleri
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

Perinatoloji Elektrik
Unitens J Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Ultrasonografi 31.03.2010 15:12:38 - 15:15:38 1,65
Odas1
NST 1. Oda 31.03.2010 14:27:46 - 14:30:46 1,69
NST 2. Oda 31.03.2010 14:50:42 - 14:53:42 1,03
Hemsire Odasi 31.03.2010 14:31:47 - 14:34:47 1,33
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Perinatoloji Unitesi’nde bulunan odalarda yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 yukarida
verilen Tablo 2.20’de gosterilmistir. Bu ortalama degerlerinin grafiksel gosterimi Matlab

programi yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.20°de verilmistir.

4 Perinatoloji Unitesi N
3 I T I I
T — SN S— BE—
Ultrasonografi NST NST Hemsire
Odast 1.0da 2.0da Odast
\_ Olciim Yerleri .

Sekil 2.20. Perinatoloji linitesi 6l¢lim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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2.2.12. Tiip Bebek Merkezi

Tiip Bebek Merkezi’'nde bulunan Ameliyathane OPU, Ameliyathane TESE,
Androloji laboratuari, Embriyoloji laboratuari, Kriyo odasi ve Hasta odasinda ortamin
elektromanyetik alan Ol¢timleri yapilmistir. Tiip Bebek Merkezi’'nde bulunan odalarda
yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

hesaplanarak asagida verilen Tablo 2.21°de gosterilmistir.

Tablo 2.21. Tiip bebek merkezinde yapilan ortamin elektromanyetik alan olglimleri
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari

v Elektrik
TK/E rl'ske;eik Tarih Saat Alan Siddeti
[V/m] (Ortalama)
Ameliyathene 31.03.2010 13:40:24 - 13:43:24 1,44
OPU
Ameliyathane o AL
TESE 31.03.2010 14:01:06 - 14:04:06 1,24
Androloji 31.03.2010 13:50:56 - 13:53:56 123
Laboratuari
Embriyoloji 31.03.2010 13:28:50 - 13:31:50 1,99
Laboratuari
Hasta Odasi 31.03.2010 14:05:59 - 14:08:59 1,92
Kriyo Odast 31.03.2010 13:18:18 - 13:21:18 1,26
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Tiip Bebek Merkezi’nde bulunan odalarda ayr1 ayri yapilan ortamin elektromanyetik
alan Olclimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari
yukarida verilen Tablo 2.21°de gosterilmistir. Bu ortalama degerlerinin grafiksel gdsterimi

Matlab programi yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.21°de verilmistir.

Tiip Bebek Merkezi

T e,

Ameliyathane Amelivathane Androloji Embrnyoloji Hasta Ernvo
OpPu TESE Lab. Lab. Odasi Odasi

Olciim Yerleri

i A

Sekil 2.21. Tiip bebek merkezi 6l¢iim sonuglarinin grafiksel gosterimi
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Acil servis igerisinde bulunan bazi odalarda giindiiz ve gece yapilan ortamin

elektromanyetik alan Slgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin

ortalamalar1 hesaplanarak Tablo 2.22°de gosterilmistir.

Tablo 2.22. Acil servis igerisinde bulunan odalarda yapilan ortamin elektromanyetik alan
Ol¢timleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1

Elektrik
i i Dl¢ii i Alan Siddeti
Acil Servis Ol¢iim Tarih Saat V]
(Ortalama)
yapﬁ}lzﬁﬁzﬁm 08.04.2010 | 13:24:12 - 13:27:12 222
Cocuk Acil
yaplgﬁcgl cim | 07042010 | 18:05:49 - 18:08:49 1.98
Cocuk Acil yapizﬁ(gzam 08.04.2010 | 13:36:55 - 13:39:55 229
Pediatri
od
- yaplgﬁﬁgﬁm 07.04.2010 | 18:21:42 - 18:24:42 1,82
. i‘;ﬁi‘fnm 08.04.2010 | 14:09:50 - 14:12:50 226
Gozlem yap ¢
Odasi-1 G
yapﬂaﬁ(’; cim | 07:042010 | 19:02:31 - 19:05:31 1,98
. Cl}lzﬁi‘izum 08.04.2010 | 13:44:49 - 13:47:49 1.9
Gozlem yap ¢
Odasi-2 G
yaplan slctim | 07042010 | 18:35:22 - 18:38:22 1,75
. igﬁi‘ium 08.04.2010 | 13:53:16 - 13:56:16 213
Monitorle yap
Takip Odas1 G
yapﬂasct; cim | 07042010 | 18:48:18 - 18:51:18 1,95
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Acil Servis’te bulunan odalarda ayr1 ayr1 yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 yukarida
verilen Tablo 2.22°de gdosterilmistir. Bu ortalama degerlerinin grafiksel gosterimi Matlab

programi1 yardimiyla elde edilerek asagida Sekil 2.22°de verilmistir.

Acil Servis

I I
: : i I GUNDUOZ ORT.
! ! I GECE ORT.

2.5

Cocuk Acil Pediatri Gézlem Gaézlem  Monitdrle Takip
Odasi Odas1-1 Odasi-2 Odasi

'\ Olciim Yerleri y.

Sekil 2.22. Acil servis 6l¢iim sonuglariin grafiksel gdsterimi
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2.3. Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Farabi Hastanesi’nde yapilan ortamin
elektromanyetik alan Slgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamalar1 hesaplanarak, Ol¢iim yapilan tarih ve saat ile birlikte tablolar halinde
gosterilmistir. Hastanenin bazi servislerinde yapilan Ol¢lim sonuglarinda elde edilen
elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalar1 belirlenen limit deger olan 3 V/m’nin
iistiinde ¢iktigi goriilmiistiir. Bu degerlerin yiliksek ¢ikmasinin en biiyiik nedeni ise bu
servislerin disariya bakan cephelerinin TRT orta dalga vericisinin oldugu boélgeye
bakmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple TRT vericisine bakan servislerde yapilan
Ol¢iimlerde elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin, vericiye bakmayan servislerde
yapilan Ol¢timlerde elde edilen elektrik alan siddeti degerlerine gore daha yiiksek ¢iktig
gorlilmiistiir. Ayrica hastanenin TRT vericisine bakan taraflarinda, hastanenin giiney
cephesinde bulunan odalarda yapilan gece Olgiimlerinde elde edilen elektrik alan siddeti
degerleri, giindiiz 6l¢ctimlerinde elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinden daha diisiik
ciktigr gorilmiistiir. Ayrica hava sartlarinin degisikliginden dolay1 yapilan Slgiimlerde
farkli sonuglar elde edilmistir. Yagmurlu hava kosullarinda yapilan dlgiimlerde elde edilen
elektrik alan siddeti degerlerinin, normal hava kosullarinda yapilan dlgiimlerde elde edilen
elektrik alan siddeti degerlerine gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sebeple hastane
cevresinde bulunan TRT orta dalga vericisi ve baz istasyonlarindan kaynaklanan
elektromanyetik alandan dolayi, bu bolgenin de genellikle yagisli olmas1 sebebiyle yapilan
Olclimlerde hava sartlarinin da 6nemli bir etken oldugu goriilmiistiir. Genellikle hastane
dis1 etkenlerden dolay1 olabilecek sorunlari goz onilinde bulunduruldu ama hastane i¢inde
bulunan elektronik cihazlarin bir arada caligmasindan dolay1 da elektromanyetik alan
olusturmaktadirlar. Ortamda bulunan gii¢ kaynaklarmin ve bilgisayarlarin ayni anda
caligmalar1 sebebiyle yapilan Ol¢limlerde elektrik alan giddeti degerlerinin arttig
goriilmiistiir. Ayrica 6l¢iimler sirasinda hastanenin yogun olan bolgelerinde elektrik alan
siddeti degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda onemli bir etkenin de cep telefonu kullaniminin
etkili oldugu gozlemlenmistir. Yapilan 6l¢timlerde genellikle ortamda bulunan cihazlarin
kapali konumda olmasina dikkat edilmistir. Genellikle bir¢cok elektronik cihaz bir arada
calistigindan dolayr birbiriyle uyumluluk i¢inde ¢alismak zorundadir. Cihazlarin
birbirleriyle uyum i¢inde ¢alismalari i¢in elektromanyetik uyumluluk gerekmektedir. Aksi

halde cihazlar birbiriyle girisim yapmasi sonucu istenmeyen olaylarin oniline gegmek
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giiclesir. Bu sebepten dolay1 girisim olay1 olmadan once sorunlarin oniine gegmek igin
onceden bu problemleri bilmek ve ¢6zmek gerekmektedir.

Farabi Hastanesi icinde bulunan servislerde bulunan odalarda yapilan ortamin
elektromanyetik alan Slgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamasi, belirlenen limit deger olan 3 V/m ile karsilastirilacak olursa;

Kadin Hastaliklar1 ve Dogum Servisi igerisinde bulunan dogum servisindeki odalarda
yapilan elektromanyetik alan Olglimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerleri belirlenen limit degerin {iistiinde c¢ikmasi, servisin bulundugu cephenin tam
karsisina denk gelen TRT vericisinin yaymis oldugu elektromanyetik dalgalardan dolay1
oldugu goriilmektedir. Bu serviste yapilan giindliz ve gece Olclimlerinde elde edilen
elektrik alan siddeti degerlerinde TRT vericisinden kaynaklandigi ¢ok acik bir sekilde
gozlemlenmistir. Bu sebepten dolay1 servis igerisindeki travay odalarinda bulunan NST
cithazlarmin etkilendigi ve hatta NST cihazlarin ¢alismama sorunlariyla karsilagilmistir.
NST cihazlarinin yardimi ile anne karnindaki bebegin kalp atislarinin duyulamamasindan
dolayr dogum servisinin 1 ay’a yakin hizmet verememis olmasi da gozlerden
kagmamalidir. Ayrica yagmurlu havalarda yapilan dlgiimlerde elde edilen elektrik alan
siddeti degerlerinin yiiksek ¢ikmasi daha da biiyiik sikintilar vermektedir. Bu serviste
bulunan NST cihazlarin 6nemi ¢ok fazladir. Ciinkii bu serviste yapilacak dogumlardan
once bebeklerin saglikli olup olmadig1 anlasilabilmesi i¢in varsa saglik sorunlarini 6nceden
bilmek, olaylara 6nceden miidahale etmek i¢in ¢ok Onemlidir. Ayrica bu serviste bulunan
eklemsi odasinda yapilan dlgiimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin
ortalamasi belirlenen limit degerin iki katindan fazla oldugu goriilmektedir. Dogum sonrasi
kontrol altinda tutulan hastalarin bu odada yiiksek derecede elektromanyetik alana maruz
kalmasi1 biiyiik sorun teskil etmektedir. Servis’te diger bir sorun da sebeke hatlarindan
kaynaklanmaktadir. C.A. 43 cihaziyla yapilan 6l¢iimlerde, cihazin sebeke hatti filtresi
kaldirildiginda yani peak konumuna alindiginda, cihazi elektrik prizlerine yaklastirilarak
yapilan Ol¢limlerde elde edilen degerlerin belirlenen limit degerden 5-6 kat daha yiiksek
ciktig1 gozlemlenmistir.

Hastanenin bir baska servisi olan Kardiyoloji Poliklinigi’nde bulunan Efor
laboratuari, EKO laboratuari, EKG laboratuar1 ve Poliklinik odasinda yapilan 6lgiimlerde
elde edilen elektrik alan siddeti degerleri incelendiginde, EKG laboratuarinda yapilan
Olctimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi, belirlenen

sinir deger olan 3 V/m’nin istiinde ¢iktig1 goriilmistiir. Ayn1 sekilde Efor laboratuarinda
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yapilan Ol¢iimlerde de degerlerin yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica Efor laboratuarinda
bulunan gii¢ kaynagindan da kaynaklanan bir elektromanyetik alana maruz kalindig1 acikca
goriilmiistiir. Bu serviste bulunan Poliklinik odas1 ve EKO laboratuarinda yapilan dl¢timler
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi belirlenen limit degerin
altinda ¢ikmustir.

Cocuk Kardiyoloji EKO servisinde bulunan Pediatrik Ekokardiyografi odasinda
yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢iimii sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerlerinin ortalamasi belirlenen limit degerin altinda ¢iktig1 goriilmiistiir.

Koroner anjiyo odasinda yapilan dlgiimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerleri belirlenen limit degerin altinda ¢ikmustir.

Hastanenin acil servis boliimiinde bulunan rontgen odasinda yapilan Ol¢iimler
sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri ortalamasi belirlenen limit degerin
altinda ¢ikmustir.

Radyoloji-Ultrason odalarinda yapilan dlgiimlerde elde edilen elektrik alan siddeti
degerleri belirlenen limit degerin altinda ¢ikmistir. Bu serviste bulunan 7 odada yapilan
Olctiimlerde elde edilen en yiiksek elektrik alan siddeti degeri 5 numarali odada ¢ikmustir.
Bu odanin konumu servisin tam merkezinde olmasi yani servisin yogunlugundan dolay1
degerin yiiksek c¢ikmasi normaldir. Bu serviste yapilan Ol¢timlerde elde edilen degerler
belirlenen limit degerin altinda ¢ikmustir.

Farabi Hastanesi eski binasinin 7. katindaki Uyku Bozukluklar1 Merkezi’nde bulunan
5 oda ayr1 ayr1 yapilan ortamin elektromanyetik alan dlgiimleri sonucunda elde edilen
elektrik alan siddeti degerleri ortalamalar1 belirlenen limit degerin altinda ¢ikmistir. Bu
serviste yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen en yiiksek deger 702 numarali odada
cikmistir. Elde edilen elektrik alan siddeti degeri belirlenen limit degere yakin
bulunmustur. Ayrica her oda i¢in ayr1 ayr1 yapilan Ol¢limlerde elde edilen elektrik alan
siddeti degerleri, Matlab programi1 yardimi1 ile grafiksel olarak gosterilerek
karsilastirilmistir.

Cocuk EEG Servisi igerisinde bulunan EEG kontrol odasinda, EEG Video-
Monitdrizasyon hasta odast ve EEG ¢ekim odalarinda ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri yapilmistir. Yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti
degerleri ortalamalar1 belirlenen limit degerin altinda c¢ikmistir. Bu serviste yapilan

Ol¢iimler sonucunda elde edilen degerler incelendiginde en yiiksek elektrik alan siddeti
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degerinin EEG Video-Monitorizasyon odasinda ¢iktigi goriilmiistiir. Burada elde edilen
elektrik alan siddeti degeri de belirlenen limit degerin altinda ¢ikmustir.

Perinatoloji Unitesi'nde bulunan Ultrasonografi odasi, NST odalar1 ve hemsire
odasinda yapilan Ol¢liimler sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri
ortalamalar1 belirlenen limit degerin altinda ¢ikmustir.

Tip Bebek Merkezi’'nde bulunan Ameliyathane OPU, Ameliyathane TESE,
Androloji laboratuari, Embriyoloji laboratuari, Kriyo odasi ve Hasta odasinda ortamin
elektromanyetik alan Olgiimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerleri
belirlenen limit degerin altinda ¢ikmistir. Burada yapilan dl¢iimlerde en yiiksek elektrik
alan siddeti degerleri Embriyoloji laboratuari ve Hasta odasinda yapilan oOlgiimlerde
cikmistir. Bu degerler belirlenen limit degerin altinda olduklar1 i¢cin bu odalarda yiiksek
derecede elektromanyetik alana maruz kalinmasi s6z konusu degildir.

Farabi Hastanesi yeni binasmnin 5. katinda bulunan Noroloji Poliklinigi servisi
icindeki EEG odasinda yapilan ortamin elektromanyetik alan Ol¢limii sonucunda elde
edilen elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi belirlenen limit degerin altinda, limit
degere yakin ¢cikmustir.

Acil Servis’te yapilan giindiiz ve gece ol¢iimleri sonucunda elde edilen elektrik alan
siddeti degerleri arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Gece dlgiimlerinde elde edilen elektrik
alan siddeti degerlerinin, glindiiz 6lgiimlerinde elde edilen elektrik alan siddeti degerlerine
gore daha diisiik ¢itkmasinin sebebi, Acil Servis’in bulundugu cephenin tam karsisinda olan
TRT vericisinin ¢alisma saatleri disinda olmasindan dolayidir. TRT vericisinin ¢aligma
saatleri icerisinde yapilan 6l¢iimlerde elde edilen degerlerin, gece dl¢limlerine gore yiiksek
ciktig1 goriilmistiir. Acil Servis’te yapilan dlglimler sonucunda elde edilen elektrik alan
siddeti degerleri belirlenen limit degerin altinda ¢ikmustir. Ayrica bu servisin giiniin her
saati yogun olmasi dolayisiyla, cep telefonu kullaniminin daha fazla olmasimin ortamdaki
elektromanyetik alan siddetini arttirdign goriilmiistiir. Bu nedenle Acil Servis’te cep

telefonu kullanimina daha ¢ok dikkat edilmelidir.



3. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada Farabi Hastanesi icerisinde bulunan bazi servislerde yapilan ortamin
elektromanyetik alan 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan bu 6l¢timler, hava kosullarinin degisik
oldugu zamanlarda ve TRT vericisinin calisma saatlerinden dolay1 da giindiiz ve gece
olmak iizere farkli zamanlarda &lgiimler yapilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen
elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamalari, belirlenen limit degerle karsilastirilmastir.
Hastanenin bazi servislerinde bulunan bazi odalarda yapilan Ol¢limler sonucunda elde
edilen elektrik alan siddeti degerleri, belirlenen limit degerin iistiine ¢iktig1 goriilmektedir.

Hastane i¢inde en ¢ok elektromanyetik alana maruz kalinan yerler ise hastane iginde
bulunan servislerin disartya bakan cepheleri, TRT orta dalga radyo vericisinin bulundugu
bolgeye baktiklarindan dolayi, bu servislerde yapilan ortamin elektromanyetik alan
Olctimleri sonucunda elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin belirlenen limit degerden
daha yiiksek c¢iktig1 goriilmektedir. Hastane icinde yapilan Olgiimlerde elde edilen
degerlerin en yiiksek ¢iktig1 yer, Kadin Hastaliklar1 ve Dogum Servisi igerisinde bulunan
dogumhane {iinitesinde bulunan odalarda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢iimleri
sonucunda elde edilen degerlerin belirlenen limit degerden yiiksek ciktiklar1 goriilmektedir.
Ozellikle Travay-2 odasinda ve Eklemsi odasinda yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilen
elektrik alan siddeti degerleri belirlenen limit degerin iistiinde ¢iktig1 goriilmektedir. Bazi
zamanlarda ortamda olusan elektromanyetik alandan dolayr travay odalarinda bulunan
NST cihazlarinin diizgiin ¢alisamamasi ve sorunun bir tiirlii giderilememis olmasindan
dolay1 belirli bir siire dogum yapacak olan hastalara hizmet verememistir. NST cihazlarinin
Oonemi ise, anne karninda bulunan bebegin saglik durumunu belirlediginden dolayi,
dogumdan 6nce bu cihazin yardimiyla anne karninda bulunan bebegin saglik durumu
hakkinda bilgi vermektedir. Bu sebepten dolay1r bu cihazlarin diizgiin ¢alismasi ¢ok
onemlidir. Ayrica bu servisin koridorunda yapilan ortamin elektromanyetik alan 6l¢timleri
sonucunda elde edilen degerler belirlenen limit degerin ¢ok ¢ok iistiinde ¢ikmasi sonucu,
bu serviste gerekli olan dnlemlerin alinmasini gerektirmektedir.

Diger servislerde yapilan Slgiimler sonucunda elde edilen degerlerin genel olarak
belirlenen limit degerin altinda ¢iktig1 goriilmiistiir. Hastanenin ortaminda en 6nemli sikint
olusturan bir bagka etken ise, hastane aydinlatma sistemlerinde kullanilan ampullerin daha

tasarruflu ve daha az elektromanyetik alan yaymasina dikkat edilmelidir. Ayrica
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hastanenin bazi servislerinde elektrik alan siddeti cihazimizin peak konumuna alinarak
yani 50 Hz sebeke filtresi kaldirilarak, prizlere yakin yapilan olgiimlerde elde edilen
elektrik alan siddeti degerlerinin ¢ok yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Genel olarak hastanenin bazi servisleri disinda, yapilan dlgiimler sonucunda elde
edilen elektrik alan siddeti degerlerinin belirlenen limit degerin altinda ¢iktig1 goriilmiistiir.
Ayrica giindiiz ve gece olmak {izere yapilan Olgiimlerde elde edilen degerlerin
farkliliklarinin en biiylik sebebi o civarda bulunan TRT orta dalga vericisinin yaydigi
elektromanyetik dalgalardan dolay1 oldugu ve bu sebepten dolay1 da hastane ortaminda

bulunan elektronik cihazlarin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.



4. ONERILER

Farabi Hastanesi igerisinde bulunan elektronik cihazlarda elektromanyetik girisim
(EMI) problemi oldugundan dolayi, hastane icerisinde kullanilan elektronik cihazlarin
birbirlerini etkilememesi i¢in elektromanyetik uyumluluk (EMC) gerekmektedir. Farabi
Hastanesi igerisinde bir arada c¢alisan tibbi elektronik cihazlarda EMI olmamasi igin tibbi
elektronik cihazlarinin ¢alisma frekanslarina gore, cihazlarin hastane icerisinde uygun
noktalara yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayni ¢alisma frekansina sahip cihazlarin
birbirinden etkilenmemeleri i¢in farkli odalarda bulundurulmasina dikkat edilmelidir.

Farabi Hastanesi’nde yapilan dlgiimlerde TRT orta dalga radyo vericisinin ¢alisma
saat aralig1 disinda hastane ortaminda elektrik alan siddeti degerinin diistiigli ve elektronik
cihazlarin normal ¢alistiklar1 goriilmiistiir. TRT orta dalga radyo vericisinin ¢aligma saat
aralig1 i¢inde ise hastane i¢cinde TRT orta dalga radyo vericisine bakan odalarda elektrik
alan siddeti degerlerinin limit degerden yliksek ciktig1r goriilmiistiir. Bununla beraber,
yapilan 6l¢iimlerde elde edilen elektrik alan siddeti degerlerinin belirlenen limit degerden
yiiksek ¢cikmasinin sebebi o bolgede bulunan TRT orta dalga radyo vericisidir. Bu nedenle
o bolgede TRT orta dalga radyo vericisinin bulunmasi uygun degildir.

TRT orta dalga radyo vericisinin yerlesim alani1 igerisinde olmasi nedeniyle,
vericiden kaynaklanabilecek saglikla ilgili kusku ve endiselerin oniine gegebilmek ig¢in
yetkili kurum ve kuruluslarin énlem almalarinin gerekli olacag: diisiiniilmektedir. Onlem
olarak vericinin o bolgeden kaldirilmas: ya da kapatilmas: hem bolgede yasayan halk i¢in
hem de hastanede yasanan sorunlarin kesin ¢6ziimii olacag1 goriilmektedir.

Bu calismada elde edilen bulgulardan yararlanarak, hastane i¢inde gerek mevcut
cihazlar gerekse dig kaynaklarin neden oldugu elektromanyetik girisimin 6nlenmesi

yoniinde ¢aligmalar yapilabilir.



5. KAYNAKLAR

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Cheng, D.K., Fundamentals of Engineering Electromagnetics, (Cev: Kdoksal,
A., Saka, B.), Palme Yayincilik, Ankara, 2006.

Griffiths, D.J., Elektromanyetik Teori, Arte Giiven Yayincilik, Istanbul, 1996.
404.

Glingdr, Y., FM Bandinda (92.4 MHz) Ankara Bolgesi i¢in Elektromanyetik
Alan Siddet Dagiliminin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, A.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 2005.

Elektromanyetik Alan, Bilim ve Teknik Dergisi, Agustos, 2006. 79-81.

Hayt, H., Engineering Electromagnetics, Mc-Graw Hill, New York, 1981.

Keller, F.J., Skove, M.J. and Gettys, W.E., Fizik, (Cev: Akyiiz, O.), Literatiir
Yayincilik, istanbul, 1996.

Halliday, D. and Resnick. R., Fizigin Temelleri, (Cev: Yalgin, C.), Arkadas
Yayincilik, Ankara, 1991.

Elektrik Miihendisligi Dergisi, Temmuz-Agustos, 1998. 259. say1, 276-278.

Seybold, J.S., Introduction to RF Propagation, John Wiley & Sons, Inc., New
Jersey, 2005.

Saunders, S.R. and Aragon-Zavala, A., Antennas and Propagation for Wireless
Communication Systems, Second Edition, John Wiley & Sons, Inc., England,
2007.

Haslett, C., Essentials of Radiowave Propagation, William Webb and Sudhir
Dixit, Cambridge University Press, New York, 2008.

Purcell, E.MM., Elektrik ve Manyetizma, (Cev: Nasuhoglu, R.), Karadeniz
Teknik Universitesi, Ankara, 1974.

Sekerci S. ve Cerezci O., Cevremizdeki Radyasyon ve Korunma, Bogazici
Yaynlari, Istanbul, 1997.

Serway, R.A. and Beichner, R.J., Fen ve Miihendislik i¢in Fizik, (Cev:
Colakoglu, Kemal), Palme Yayincilik, 2002.

Balanis, C.A., Antenna Theory: Analysis and Design, Third Edition, John
Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2005.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

75

IEEE Std. 145-1983, IEEE Standard Definitions of Terms for Antennas, The
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc., New York, 1983.

Balanis, C.A., Advanced Engineering Electromagnetics, John Wiley & Sons,
Inc., USA, 1989.

Sevgi, L., EMC ve Antenler: I-Tanimlar, Dogus Universitesi, Elektronik
Haberlesme Miihendisligi Boliimii, Istanbul, 2005.

Sevgi, L. 2000. Elektromanyetik Uyumluluk Elektromanyetik Kirlilik.
TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi, s:318, Istanbul.

http://www3.dogus.edu.tr/Isevgi/LSevgi/EMC_YAZIl/emc_tbd.pdf, 20 Nisan,
2009.

Davis, D.P., Indoor Radio-Wave Behavior at 850 and 1900 MHz with
Electromagnetic Compability Applications in Hospital: An Experimental,
Theoretical, Statistical and Morphological Characterization, Department of
Electrical and Computer Engineering, McGill University, Montreal, October,
2003.

Bold, A., Toros, H. ve Sen O., Manyetik Alanin Insan Saglhg Uzerindeki
Etkisi, III. Atmosfer Bilimleri Sempozyumu, ITU, Istanbul, 19-21 Mart, 2003.

Dinger, H., Elektromanyetik Isinimlar ve insan Sagligina Etkileri, Elektrik-
Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Sempozyumu, Bursa, 8-12 Kasim, 2000.

INIRC of the IRPA “Guidelines on limits of Exposure to Radio Frequency EM
Fields in the Frequency Range from 100kHz to 300GHz” Health Physics,
V.54-1, 115-123, 1998.

American National Standard—Safety Levels with Respect to Exposure to Radio
Frequency Electromagnetic Fields, 3kHz to 300GHz, ANSI/IEEE, New York,
1992.

International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection: Guidelines
for Limiting Exposure to Time Varying Electric, Magnetic and
Electromagnetic Fields; Health Physics 1998. 494-522.

Telekomiinikasyon Kurumu/Ulusal Etkinlikler,
http://www.tk.gov.tr/Etkinlikler/Ulusal_Etkinlikler/konferanslar/2008/sunumla
r/doc_dr_malkan_sunum_baz.pps, 30 Temmuz, 2009.

T.C. Resmi Gazete, 10kHz-60GHz Frekans Bandinda Calisan Sabit
Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim Yontemleri ve Denetlenmesi
Hakkinda Yo6netmelik, (27230), 16.05.2009.


http://www3.dogus.edu.tr/lsevgi/LSevgi/EMC_YAZI/emc_tbd.pdf
http://www.tk.gov.tr/Etkinlikler/Ulusal_Etkinlikler/konferanslar/2008/sunumlar/doc_dr_malkan_sunum_baz.pps
http://www.tk.gov.tr/Etkinlikler/Ulusal_Etkinlikler/konferanslar/2008/sunumlar/doc_dr_malkan_sunum_baz.pps

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

76

Akdeniz  Universitesi/Elektromanyetik  Dalgalarin ~ Biyolojik ~ Yapilarla
Etkilesim ve Etkileri ile Giivenlik Calistay1,
http://www.akdeniz.edu.tr/muhfak/elekt/emkdokument/cerezci.pdf,

2 Aralik, 2009.

Sandstrom, M., et al; Subjective Symptoms Among Mobile Phone Users in
Sweden and Norway, A Swedish-Norwegian Epidemiological Study;
Bioelectromagnetic Society, Tampa, June, 1998.

Goldsmith, J.R., Epidemiological Evidence of Radio Frequency (Microwave)
Effects on Health in Military, Broadcasting and Occupational Studies; Int J
Occup Environ Health,1: 47-57, 1995.

Mann K. and Roschke J., Effects of Pulsed High-Frequency Electromagnetic
Fields on Human Sleep. Neuropsychobiology, 33: 41-47, 1996.

Borbely, A.A., Huber, R., Graf, T., Pulsed High-Frequency Electromagnetic
Field Effects Human Sleep and Sleep Electroencephalogram. Neurosci Lett
275:207-210, 1999.

Krause, C.M., Effects of Electromagnetic Field Emitted by Cellular
Telephones on the EEG during a Memory Task. NeuroReport 11: 761-764,
2000.

Moulder, J.E. and Foster, K.R., Biological Effects of Power Frequency Fields
as They Relate to Carcinogenesis; Proc Soc Exper Biol Med, 209: 309-324,
1995.

Electromagnetic Fields and Public Health Cautionary Policies:
http://www.who.int/docstore/peh-emf/publications/facts_press/EMF-
Precaution.htm.

Electromagnetic Fields and Public Health: www.who.int/int-fs/en/fact193.html.

Feychting, M. and Ahlbom, A., Magnetic Fields, Leukemia, And Central
Nervous System Tumors in Swedish Adults Residing Near High-Voltage
Power Lines. Epidemiology, Cambridge, Mass., 5, 501-509, 1994.

Savitz, D.A. and Loomus, D.P., Magnetic Field Exposure in Relation to
Leukemia and Brain Cancer Mortality among Electric Utility Workers. Am. J.
Epidemiol., 141,123-134, 1995.

Sobel, E., Davanipour, Z., Sulkava, R., Erkinjuntti, T., Wikstrom, J.,
Henderson, V.W., Buckwalter, G., Bowman, J.D. & Lee, P.J., Occupations
with Exposure to Electromagnetic Fields: A Possible Risk Factor for
Alzheimer’s disease. Am. J. Epidemiol., 142, 515-524, 1995.


http://www.akdeniz.edu.tr/muhfak/elekt/emkdokument/cerezci.pdf
http://www.who.int/docstore/peh-emf/publications/facts_press/EMF-Precaution.htm
http://www.who.int/docstore/peh-emf/publications/facts_press/EMF-Precaution.htm
http://www.who.int/int-fs/en/fact193.html

OZGECMIS

1984 yilinda Bergama/izmir’de dogdu. Lise 6grenimini, 2001 yilinda Bergama
Lisesi’nde tamamladi. 2002 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Milli Piyango Yabanc1
Dil Hazirlik Programini bir yil okuduktan sonra Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii’nde
Lisans Program’ina basladi ve 2007 yilinda Fizik Boliimii'nii tamamladi. 2008 yili bahar
doneminde Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali, Elektronik Miihendisligi

Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans Program’ina basladi. Iyi derecede Ingilizce bilmektedir.



	Dış Kapak
	İç Kapak
	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	ÖZET
	SUMMARY
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	TABLOLAR DİZİNİ
	SEMBOLLER DİZİNİ
	sonnnnnn halii  tezz

