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Bu ¢alismada, éncelikle elektromanyetik girisimin, nasil ve neden
olustugu, cevresel etkileri ve bu etkilerden korunma yéntemleri
actklanmistir.  Elektromanyetik 1stmanin zararl etkileri personel
lizerinde incelenmistir. Bu konuda mevcut standartlarin neler oldugu
arastirilmis, arastirma sonuglart sunulmugstur. Ayrica uygulama igin
kullanilan MXF-484 V/UHF hava platform telsizi hakkinda bilgi
verilmistir. Genel amagl ve taarruz helikopterlerinin hava platform
telsizinde degisen frekans degerlerinden kaynaklanan ¢evresel
elektromanyetik alan etkileri élciilmiistiir. Olgiilen elektromanyetik
uyumluluk test sonuglart MIL-STD-464 standardi ile karsilastirilmigtir.

Anahtar kelimeler: EMI, EMC, HERP, HERF, HERO.

Abstract

In this study is to explain how the electromagnetic interference occur,
its environmental hazards and protective method from this hazards.
The hazards of electromagnetic interference on people was
investigated. Related standards about Electromagnetic Compatibility
and Electromagnetic Interference was researched. And also results
were presented. More over information about MXF-484 V/UHF
airborne radio used for application was given. Environmental effects of
electromagnetic field occured by the varying frequency values on the
MXF-484 V/UHF airborne radio of utility and attack helicopters were
measured. Results of tests were compared according to MIL-STD-464
standard.

Keywords: EMI, EMC, HERF, HERP, HERO.

1 Giris

Gliniimiizde endiistrilesme ve teknolojinin gelisimine bagh
olarak farkl frekans bantlarinda g¢alisan cihazlarin sayisi da
giderek artmaktadir. Bu cihazlar, gligleri oraninda cesitli
frekans bantlarinda elektromanyetik 1simaya neden olurlar.
Ornegin radyo frekans (RF) kaynaklar1 10 MHz ve 300 GHz
araliginda olduk¢a distik frekansdan (Extremly low
frequency-ELF) sonra en uzun dalga boyuna sahiptir ve insan
viicudunda; genetik diizene ve gelisime, molekiiler sisteme,
hiicreye, doku ve organ sistemlerine, metabolik sisteme olasi
etkileri mevcuttur [1]-[5]. Ayrica 20 MHz<f<300 MHz diisiik
frekansh manyetik alanlarin etkilesim araligi olup, bu aralikta
tim viicutta, ozellikle de bas bolgesinde daha fazla enerji
sogurulur [6]-[8].

Iyonlastirici olmayan elektromanyetik radyasyonun insan
viicudu tizerinde zararll biyolojik etkiler yaratma tehlikesi
Elektromanyetik isimanin personel lizerindeki zararlart (HERP)
olarak tanimlanmir. HERP i¢in giivenlik/emniyet pay1 ise
herhangi bir elektronik devre veya ekipmanin alinganlk iist
siirinin, beklenen en kotii elektromanyetik ¢cevresel sartlarda,
ilgili birimde indiiklenen giiriiltliye oranmdir. Giivenlik payi,
elektronik devre veya ekipmanin dayanim seviyesi ile
indiiklenen/olusan  elektromanyetik  girisim  seviyesi
arasindaki farkin; veya devre/ekipmanin elektromanyetik
emisyon seviyesinin izin verilen maksimum emisyon
seviyesine farkinin dB cinsinden ifade edilmesidir [9]-[12].

Elektromanyetik alanlar i¢in giivenlik standartlar1 uluslararasi
radyasyondan korunma komisyonu olan ICNIRP tarafindan
diizenlenir ve her tlilke ICNIRP standartlarini kendi durumuna
bu standartlar1 asmayacak sekilde limit uygular. Ayrica

uluslararasi diizeyde Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
(ANSI) isimli kurumda benzer alanda ¢alisma gdsterir ve bu
kurum  Amerikan  Elektrik  Elektronik = Miihendisligi
Enstitiisiiniin (IEEE) bir organmi olarak calisir. Diinya Saghk
Orgiiti (WHO) ve Federal iletisim Komisyonu (FCC) da
elektromanyetik alan maruziyeti ve standart diizenlenmesi
alaninda calisma yapmaktadir. Bilgi Teknolojileri ve iletisim
Kurumu tarafindan yayimlanan yoénetmelik ile Tiirkiye'de
elektromanyetik alan maruziyeti sinir degerleri belirlenmistir
[3]. Burada yer alan sinir degerlerin belirlenmesinde ICNIRP
Kilavuzu’'nda yer alan sinir degerler esas olarak alinmis olup,
buna ek olarak her baz istasyonuna 6zel ayrica sinirlama
getirilmistir. Buna gore tek bir cihaz i¢in 400-2000 MHz
frekans bandinda genel yasam alanlari i¢in Bilgi Teknolojileri
ve lletisim Kurumunun yénetmeliginde yer alan sinir
degerler, elektrik alan siddeti i¢in 0.341\/7 V/m, manyetik
alan siddeti i¢in 0.0009\/7 A/m ve gii¢ yogunlugu icin f/800
W/m? ifadeleriyle verilmistir. Verilen simir degerler alti
dakikalik 6l¢iim sonucunda elde edilen ortalama degerler
icindir.

Ancak iilkemizde yaklasik 42 V/m olan bu limitler italya’da 6
V/m ve Isvicre’ de ise 5 V/m olarak uygulanmaktadir. ABD ve
bazi Avrupa llkeleri ICNIRP’'nin olusturdugu siir degerleri
uygulamaktadir. isvicre, italya gibi baz1 Avrupa iilkeleri ise
sinir degerler olarak ICNIRP giivenlik limitlerinin 1/10’unu
uygulamaktadir [13]-[16].

Bioelektromanyetik (BEM), Epidemiyolojik arastirmalar
(isyeri ve ikamet maruzlar1) ve laboratuvar deneyleridir.
Diinyadaki BEM arastirma sonuglarina gore;
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e  Yiiksek gerilim hatlari, yakininda yasayan insanlarda
kansere sebebiyet verebilir (Haziran 2001
Uluslararas1  Kanser  Arastirmalar1  Enstitiisii-
International Agency for Research on Cancer-IARC
raporu).

e  Cocuklar elektromanyetik alan (EMA)'nin olumsuz
etkilerine kars1 daha duyarhdir. ELF ve RF o6zellikle
cocuklarda lésemi, beyin kanseri, gogiis kanseri ve
lenfomaya sebep olabilir[17].

e EMA bas agrisi, uyku bozuklugu, bogazda yanma,
yorgunluk hissi, 1518a ve sese asir1 duyarlilik, isitme
zorlugu, gorme derecesinde azalma ve deride
karincalanmaya sebebiyet verebilir [18],[19]. Ayrica
EMA’larin kanser, davranis degisiklikleri, hafiza
zayiflamasi, Parkinson ve Alzheimer hastaliklarini
artirmasinin yani sira, depresyon ve intihar etme
artisina neden oldugu bildirilmektedir. Bunlara ek
olarak goz, deri ve kas-iskelet sistemi iizerine
olumsuz etkileri oldugu da bilinmektedir [20]-[23].

Elektromanyetik girisimden korunmak i¢in; Ekranlama
(Shielding), Topraklama (Grounding), Baglama (Bonding),
Filtreleme (Filtering), Kablolama (Cabling) ve Fiziksel ayirim
(separation) yapilmasi gerekir [24]-[26].

2 Elekromanyetik Isimanin Personele
Zararlan

HERP, iyonlastirici olmayan elektromanyetik radyasyonun
insan viicudu iizerinde zararli biyolojik etkiler yaratma
tehlikesini icerir. Personel, elektromanyetik alanlarin
etkisinde kaldiginda ortaya ¢ikan onemli olaylardan birisi
insan viicudunun 1sinmasidir [10],[11]. RF alanlan ile
etkilesim sonucu ortaya ¢ikan 1s1, insan viicudunun metabolik
1s1sina eklenir. Eger viicudun kazandigi bu fazladan 1s1 enerjisi
atilamaz ise; RF emiliminin olustugu bdlgede viicut 1sis1
ylkselir. Bundan dolay1 eger metabolik faaliyet ile
dengelenemeyecek seviyelerde RF gilic emilimi meydana
gelmis ise; insan viicudu ve beyin faaliyetlerinin iflasi s6z
konusu olur [10],[11].

Bu c¢alismanin konusu olan hava araglarinda kullanilan
Radarlar ve elektronik kargi tedbir (ECM) sistemleri; genelde
vericilerin yiiksek ¢ikis giicii ve anten Ozellikleri nedeniyle
servis personelinin 1s1ma etkisi altinda kalmasi durumunda,
olasi personel zararlari olusturabilecek sistemlerdir [27].

2.1 HERP Terimleri

-Izin verilen azami maruziyet (Maximum Permissible Exposure -
MPE): Bir kisinin zararh bir etki olmaksizin ve bir giivenlik
faktori dahilinde maruz kalabilecegi EMA, gii¢ yogunlugu ve
endiiklenmis akim seviyeleridir [15].

-0zgiil sogurulma (Specific Absorption - SA): Belli bir yogunluga
(p) sahip bir hacim (dV) igindeki bir kiitle (dm) tarafindan
sogurulan enerji miktari olarak tanimlanir [15].

SA=dW/dm = dW /pdV (J/kg) (1)

-Ozgiil sogurulma orani/hiz1 (Specific Absorption Rate - SAR):
Belli bir yogunluga (p) sahip bir hacim (dV) igindeki bir kiitle
(dm) tarafindan sogurulan enerji miktarinin (dW) zamana
gore tlirevidir [15].

SAR = d(dW /dm)/dt = d(dW /pdV)/dt (W/kg)  (2)

Dokulardaki 06zgill sogurma katsayis1i (SAR - Specific
Absorption Rate) degeri uygulanan elektrik alan siddetinin
karesi ile dogru orantilidir. SAR degerleri, uygulanan alan
parametreleri; siddeti, frekansi, polarizasyonu, kaynaga gore
uzaklig1 olarak degerlendirilir.

-Kontrollii ortam (Controlled Environment): Maruz kalma
potansiyeli konusunda bilgi sahibi olan kisilerin maruziyetinin
bulundugu yerler olarak tanimlanir.

Kontrolsiiz ortam (Uncontrolled Environment): Maruz kalma
potansiyeli konusunda bilgi ve maruziyet lizerinde kontrol
sahibi olmayan Kkisilerin maruziyetinin bulundugu yerlerdir
(6rnek; baz istasyonlari) [15].

2.2 MIL-STD-464

Bu standart, “Sistemler I¢i Elektromanyetik Ortam Etkileri
Sartlar1”dir. Yayin tarihi 18 Mart 1997 ve yayinlayan ABD
Savunma Bakanligidir [13].

Sartlarin ve dogrulama ydntemlerinin 6zet halinde sunuldugu
ana dokiiman da sartlar:

Sistem i¢i EMC (Electromagnetic Compatibility),
Harici Elektromanyetik Ortam Uyumlulugu,
Yildirim,

Elektromanyetik Darbe (EMP),

Techizat ve  Alt-sistem Electromagnetic Interference
(EMI)/EMC,

Elektrostatik Yiik Kontrolii,
Elektromanyetik Isima Tehlikeleri (RADHAZ),

Hayat Evresi Boyunca Elektromanyetik Ortam Etkileri (E3)
Dayaniklilik,

Elektriksel Baglama,
Harici Topraklar,

TEMPEST (Elektromanyetik Girisim Olayinin Diisman
Tarafindan Istismaridir),

EMCON (Emissions Control),
Elektromanyetik Spektrum Uyumlulugu

olarak verilmekte olup, dokiimanin amaci ise; hava, deniz,
uzay ve yer sistemleri ile bunlara ait silah sistemlerinin
Elektromanyetik Ortam Etkileri (E3) arayliz sartlarin1 ve bu
sartlarin dogrulanmasiyla ilgili esaslar1 agiklamaktir. Bu
standart yeni veya modifikasyon geciren komple sistemlere
uygulanir.

Bir sistem ile buna ait biitlin alt-sistemler/te¢hizat arasinda ve
ayrica sistemi digsaridan elektromanyetik etkilesimler ile
etkiyen cevre arasinda elektromanyetik uyumluluk sarti
saglanmalidir. Bu sart sistemin bir liretim 6rnegi lizerinde; bu
dokiimanda tanimlandig: gibi dogrulanmalidir. Kritik emniyet
fonksiyonlarinin sistem i¢ci ve dis ortam elektromanyetik
uyumlulugu, sistemin isletiminin planlandigi ortamlarda
calistirilmadan 6nce dogrulanmalidir. Dogrulama, miimkiinse
normal ¢alisma, kontrol, depolama, nakil, paketleme, yiikleme,
bosaltma, firlatma ve diger ¢alisma usulleriyle ilgili durumlar
icin; sistemin tim kullanim siiresi ve hayat evrelerini
kapsayacak sekilde yapilmahdir.

Elektromanyetik ortam etkilerinde, hem sistem i¢i ve hem de
sistem disy; cesitli arayiiz konular1 ele alinir. Bir sisteme
disaridan etkiyen elektromanyetik etkiler, yildirim, EMP ve
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insan yapisi RF vericilerinin yayinimlar: gibi etkilerdir. Sistem
ici elektromanyetik etkiler ise; sisteme ait antenlerden RF
yayinimlari, sistemin elektronik giiriltiisi ve akimlarin
karsilikli kuplajidir (cross coupling) [14],[18].

3 EMA Olg¢iim Sonuglar:

Elektromanyetik (EM) uyumlu bir tasarimda elektromanyetik
girisim kaynaklar1 sondurtlmeli, kuplaj yollar1 ortadan
kaldirllmali  ve  cihazlar EM  acgisindan  yeterince
gii¢lendirilmelidir [27]. I tiriin bagisikligl, E girisim seviyesi
olmak tizere, temel EMC (Electromagnetic Coupling) bagintisi
[>E seklinde tanimlanir. Yani bir cihazin ¢evre girisiminden
etkilenmemesi, ancak EM yayinimina olan bagisikhig1 ile
saglanir. EM uyumlulukta kullanilan bir diger tamim ise
alinganhktir ki, diisiik bagisiklik yiiksek alinganlik, yiiksek
bagisiklik diisiik alinganlik demektir [28]-[30].

Test Ortami: Bu c¢alismada, Genel Maksat Helikopteri ve
Taarruz Helikopteri i¢in yapilan yer testleri icin, test yapilacak
ortamda 10x10 m?1lik bolgede metal engel ve test siireci
boyunca gii¢lii yayin yapan kaynak (kaynak makinesi, yiiksek
cikis giicli  gondermek gibi) bulunmamasi saglandi.
Helikopterin, test altindaki sisteme olabilecek girisimini
engellemek icin gilic aktarma hatlarinin hemen altinda
olmamasi gerekir. Bu nedenle, test bélgesinde kullanilan AC
gi¢c hatti topraginin gergek toprakla gerilim farki kabul
edilebilir bir seviyede olmas1 saglandi. Yer testlerinde
helikoptere disaridan enerji saglanmis olup, testlerde
bulunmasi zorunlu tiim sistemlerin helikopter {izerinde ¢alisir
durumda olmasi saglanmistir. Ayrica yer testlerinde, test i¢in
zorunlu olarak acik bulunan panellerin kapatilmasi i¢in iletken
bantlar kullanilmistir.

Test Cihazlari: Olgiimlerde kullanilan test cihazlar1 Elektrik ve
Manyetik Alan Olcer Metre ve Elektrik-Alan Probu olup,
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Standart test cihazlari.

Parga Uretici

Tanim . Adet
No Firma
Elektrik ve Manyetik Alan Olcer NBM
Metre (100kHz-60GHz) 550 NARDA 1
Elektrik-Alan Probu (100kHz-3GHz) EFO39 NARDA 1

Elektrik ve Manyetik Alan Olcer Metre-NBM 550
(100kHz-60GHz): 100kHz'den 60GHz’e (yliksek frekansdan
mikrodalga yayillimina) kadar olan dogrusal olmayan
Olcimlerde kullanilir. Sonuglart kolay okumak icin genis,
grafik ekrani olup, basit uygulamalar i¢in prob parametrelerini
otomatik tespit eden akilli prob araytizii mevcuttur (Sekil 1).

NARDA alan metresi NBM-550 cihaz ailesinin bir pargasi olup,
iyonize olmayan yayilimlar1 dogru sekilde dlger. Cihazin diiz
frekans yanit1 icin “dliz problar1”, insan emniyet standardi i¢in
“sekilli problar1” kullanilir. Cihaz zor ¢alisma kosullar1 altinda
bile, hizli, basit ve kesin sonuglar verecek sekilde tasarlanmis
olup, 6l¢iim ve kullanim bakiminda bir¢ok o6zellige sahiptir
[27].

Elektrik-alan Probu-EF0391 (100kHz-3GHz): 100kHz'den
3GHz'ye kadar elektrik alanlarin tespitinde kullanilir (Sekil 2).
0.2 V/m maksimum hassasiyete sahiptir. Dogrusal olmayan
Ol¢limler yapabilir. Probun mekanik ve elektrik 6zellikleri alan
kullanimlar1 i¢in ideal olarak tasarlanmistir. Prob kafasi,
sensorler icin etkin bir koruma saglamasi igin, kopik
malzemeden imal edilmistir. Darbeli ve stirekli dalga sinyalleri

icin elektrikli alan limit degerleri, insan giivenlik limit
degerlerine gore birka¢ kat daha yiiksektir. Prob gesitli
frekanslarda kalibre edilebilir. Kalibrasyon degerleri
EPROM’da depolanir ve otomatik olarak cihaz tarafindan
dikkate alinir [27].

Test Uygulanan Hava Araclari: Helikopter, dikey kalkis ve
inis yapabilen déner kanath bir hava tasitidir. Ismin kékii
Yunancada heliko pteron yani hareketli kanatlar anlamindan
gelir. Helikopter ve ucaklarin ugma prensipleri aslinda aynidir.
Ucaklarda tutunma kuvveti elde edebilmek i¢cin ugak hava
icinde hareket ettirilir. Ancak kanat, ucak govdesine bagh
oldugu icin sabit bir yapidadir. Fakat helikopterlerde kanat
sabit degil, hareketlidir. Yani helikopterlerde tasima kuvveti
elde edebilmek i¢in doner kanat (pervane) kullanilir.

Helikopterler ortaya ciktiklar1 giinden itibaren dikine inis
kalkis, hover (yani havada asili kalma) gibi o6zellikleriyle
ucaklara gore daha esnek gorev yelpazesine sahip oldular.
Gorevlerine gore de Genel Maksat ve Taarruz Helikopterleri
olmak tzere ikiye ayrilirlar. Bu ¢alismada her iki helikopter
icin EMA 6l¢timleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 1: Elektrik ve manyetik alan élcer metre.

)\

A

Sekil 2. Elektrik alan probu.
3.1 Genel Maksat Helikopteri

Es. 3’e gore, her bir vericinin yayin miktari ile doluluk orani
carpilarak ortalama elektrik alan siddeti degeri elde edilir. Bu
degerin ilgili standardin o frekansindaki limit degerine
oraninin karesi, o frekanstaki yayinin toplam alan siddetine
katkisin1 belirtir. Normalize edilen tiim yayin degerleri
toplandiginda sonucun 1’den kii¢iik ¢ikmasi durumunda, o
6l¢clim noktasi i¢in limit asim1 yoktur denir.

n 2
Z By 3)
£ MPE?

Burada; E;: i nolu yayin kaynaginin yarattigl ortalama elektrik
alan siddeti,

MPE;: inolu yayin kaynaginin frekans ve doluluk oranina bagh
olarak hesaplanan “izin verilen maksimum maruz
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kalma-maximum permissible exposure” degeridir (yayin
frekansindaki limit deger) [27].

Sekil 3’te goriilen S-70A-28D “Black Hawk” Genel Maksat
Helikopterinin farkli noktalarinda (Tablo 2) 6l¢iimler
alinmustir ve sonuglar degerlendirilmistir. Olciimlerde, en kotii
durumu resmetmek i¢in tiim vericilerin 6 dakikalik 6l¢iim
periyodundaki doluluk orani % 100 olarak belirtilmistir (tiim
vericilerin 6 dakikalik ortalama alinan bir zaman diliminde
stirekli tam giicte gobnderme yaptig1 kabul edilmistir).

Sekil 3: S-70A-28D Genel goriiniisii.
Tablo 2: Genel maksat helikopterinde HERP i¢in 6l¢iim

Burun Civari (HERP) {(Vim)

= 2
ERT

S 16 —— P —~

g 14 — —=_ ~
ERES — :

= =

£ 08 — e
E g-g —B—MEF2
T .

a0 100 150 200 250 300 350 400

=

Frekans (MHz)

Sekil 5: Genel maksat helikopterinde burun civarinda elektrik
alan degisimi.

Kuyruk Yani (HERF) (V/m)
5
- - —;—'".“"
’;43 ] —— M1 —— AN
2,5 || —mhterz
- i i A
25 /
= 2 3
E15 S— ——
£ =
o 1
wis
0 . . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Frekans (MHz)

Sekil 6: Genel maksat helikopterinde kuyruk yani elektrik alan

degerleri.
Kokpit+
Kabin Burun Kuyruk Sag/Sol

ici Civari Yani Kap1 Limit

Frekans (HERP) (HERP) (HERP) (HERP) Deger
(MHz) (V/m) (V/m) (V/m) (V/m) (V/m)
MXF1 (50) 1.15 1.28 1.82 1.47 61.4
MXF1 (80) 0.57 1.36 3.26 5.2 61.4
MXF1 (150) 0.96 1.45 4.26 4.01 61.4
MXF1 (250) 1.48 1.15 4.52 5.7 61.4
MXF1 (300) 1.54 1.14 4.64 4.02 61.4
MXF1 (350) 1.3 1.18 3.06 2.63 61.4
MXF2 (50) 0.48 1.51 1.5 1.46 61.4
MXF2 (80) 0.65 1.52 1.33 1.89 61.4
MXF2 (150) 0.62 0.88 1.51 1.89 61.4
MXF2 (250) 1.23 1.77 3.15 2.99 61.4
MXF2 (300) 1.3 1.78 4.51 2.57 61.4
MXF2 (350) 0.75 1.23 3.35 2.3 61.4

degisimi.
Sag-Sol Kapr (HERP) {Vim)
[
£ s — PN e WXFA
2 . / —B— MxF2
= —
o / ‘\..E:;
E , / /"
o1
] T T T T T T T
1] al 100 150 200 250 300 340 400
Frekans (MHz)

Sekil 7: Genel maksat helikopterinde sag sol kap1 ¢evresinde

elektrik alan degisimi.

Sekil 4’te Kokpit+Kabin icinden, Sekil 5'te Burun civarindan,
Sekil 6’da Kuyruk yanindan ve Sekil 7’de Sag-Sol Kapi
civarindan HERP ig¢in elektrik alan degerlerinin frekansa gore
degisimi goriilmektedir.

Kokpit+Kabin igi {HERP) (V/m)

18 -
T 15 4| —+—mF1
S 14 4| —a— mxrz —
=12 - =
E h
= 5 P _
= o8 ./\-g:-—/ —
= 04
=
o 02

0 . . . . . . .

] 50 100 150 200 250 300 350 400

Frekans {MHz)

Sekil 4: Genel maksat helikopterinde kokpit+kabin i¢i elektrik
alan degisimi.

3.2 Taarruz Helikopteri i¢in Ol¢iim Sonuglar

Taarruz Helikopterinin farklh noktalarindan (Sekil 8) HERP
icin alinan 6l¢iimler Tablo 3’te goriilmektedir.

Arka Ust Gavde

Pilot Flfipm;rll MXF1 Aviyomk
Kokpit | |Bolgesi Ust Anten Bolme

= - v -
— Kuyruk
g;".“ Vi MXF2
gisayar Alt Ant
(ADC) Alt Anten

Sekil 8: Taarruz helikopterinin MXF1-MXF2 antenleri ve 6l¢iim
bolgeleri.
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Tablo 3: Taarruz helikopterinde HERP icin 6l¢iim degerleri.

Sag/
Pilot  Silah¢t Burun Kuyruk Sol Limit
Frekans Kokpit Kokpit Civarl Yani Kapt  Deger

(MHz) (V/m) (V/m) (V/m) (V/m) (V/m) (V/m)
1 10

MXF1(50) 0.7 1.8 29 614
MXF1(80) 1.4 1.1 1.9 5.7 13 614
MXF1(150) 2.9 1.2 2 1.7 19 614
MXF1(250) 3.1 13 35 43 32 614
MXF1(300) 1 0.8 13 1.1 2 61.4
MXF1(350) 1.3 0.8 05 1.7 12 614
MXF2(50) 05 0.5 15 9 29 614
MXF2(80) 0.8 1.2 1.7 3.7 14 614
MXF2(150) 1.3 08 2.1 15 17 614
MXF2(250) 15 1.4 2.2 38 3 61.4
MXF2(300) 0.4 0.4 15 2.5 12 614
MXF2(350) 0.8 03 0.6 4 1.6 614

Sekil 9’da Pilot Kokpit icinden, Sekil 10°da Silah¢1 Kokpit
icinden, Sekil 11’de Burun civarindan, Sekil 12’de Kuyruk Yani
civarindan ve Sekil 13’te Sag-Sol Kapi Civarindan Narda cihaz
ile almman elektrik alan degerlerinin frekansa gore degisimi
verilmektedir. Her sekil icin maksimum elektik alan degerleri
250 MHz civarindadir.

Pilot Kokpit (HERP) (V/m)

35
E s =
225 ad N\
8 2 \\ —— MXFL
<

1,5 MXF2
o O

0 T T T
0 100 200 300 400
Frekans (MHz)

Sekil 9: Taarruz helikopterinde pilot kokpit i¢cindeki elektrik
alan degisimi.

Silahgi Kokpit (HERP) (V/m)
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Sekil 10: Taarruz helikopterinde silah¢1 kokpit igindeki
elektrik alan degisimi

Burun Civan (HERP) (V/m)
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Sekil 11: Taarruz helikopterinde burun civarindaki elektrik
alan degisimi.

Kuyruk Yani (HERP) (V/im)
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Sekil 12: Taarruz helikopterinde kuyruk yani civarindaki
elektrik alan degisimi.

Sag/ Sol Kapi (HERP) (V/im)
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Sekil 13: Taarruz helikopterinde sag/sol kapi civarinda
frekans elektrik alan egrisi.

Sekil 14’te elektrikle ateslenebilir aletler (Electrically Initiated
Device-EID) bolgesinde alinan elektrik alan degerlerinin
frekansa gore degisimi verilmektedir. Elektrik alan
degerlerinin maksimum oldugu frekans degerleri 300 MHz
civaridir. Literatlirde benzer ¢calisma (bu tip helikopterler i¢in)
olmadigi i¢in, kiyaslama WHO ile yapilmistir.

EID Bblgesi (HERO) (V/m)

/™
™\
/] —e— MXF1
—u— MXF2

/
N >/
&
‘\ \_—"74/
50 100 150 200 250 300 350 400
Frekans (MHz)

LR

O2NWAOTON®O

Elektrik Alani (V/m)

o

Sekil 14: Taarruz helikopterinde EID bolgesinde frekans
elektrik alan egrisi.

4 Sonuglar

Bu c¢alismada, elektromanyetik 1simanin zararli etkileri,
personel lizerinde incelenmistir. Bu konuda mevcut askeri ve
sivil standartlarin neler oldugu arastirilmis, limit degeler
arastirma sonuglar ile kiyaslanmistir. MIL-STD-464 (askeri)
standardina gére doéner kanatli hava araglari iizerindeki MXF-
484 V/UHF hava platform telsizinde degisen frekans
degerlerine gore cevresinde olusan elektromanyetik etkiler
Olciilmistiir. MXF1 telsizinin anteninden yayilan -elektrik
alaninin fazla olmasi, antenin helikopter lizerindeki yerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica MXF2 telsizinin UHF o6zellik
gosterdigi frekans aralignt 225-400 MHz arasindadir. Bu
nedenle tiim grafiklerde bu bolgede c¢alismakta olan
cihazlardan kaynakl elektrik alanlar ytiksek cikmistir.
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Tablo 2 ve Tablo 3’teki degerler gostermektedir ki, tiim
vericiler ayni anda maksimum giicte, % 100 doluluk orani ile
yayin yapsalar dahi, ilgili standarttaki HERP limitlerini
asmamaktadir. ilgili standarttaki limitler, giivenlik paylar
icermekte oldugu icin 6l¢iim sonuclar iizerinde ayrica ilave
giivenlik pay1 uygulamaya gerek yoktur.

Taarruz helikopterinin daha fazla elektronik ekipmana sahip
olmasi nedeniyle, dlciilen alan degerleri bu helikopterde biraz
daha yiiksektir. En yliksek elektrik alanin meydana geldigi
frekans degeri ise her iki tip helikopterde de aynidir. Bunun
nedeni ise, ayni telsizlerden 6l¢iim alinmasindandir. Yapilan
Ol¢limler arasinda en yiiksek elektrik alan EID bolgesinde (bu
bolgede c¢alismakta olan cihazlarin 6zelligi sebebiyle)
Olglilmiistiir.

5 Kaynaklar

[1] Diler N, Ozker M. Ozgirbiz G.  “BEM
(Biyoelektromanyetik)”. Teknomerkez arastirma raporu,
Istanbul, 3-16, 2009.

[2] Ince T. “Elektromanyetik Kirlilik”. Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2007.

[3] TUBITAK-BILTEN. “Elektromanyetik Dalgalar ve insan
Saghg”. http://www.biltek.tubitak.gov.tr/sandik/gsm.pdf
(03.02.2014).

[4] World Health Organization. “Electromagnetic Fields and
Public Health, Exposure to Extremely Low Frequency
Electromagnetic ~ Fields”.  http://www.who.int/peh-
emf/publications/facts/fs322 /en/ (03.02.2014).

[5] Ivancsits S, Pilger A, Diem E, Jahn O, Riiddiger HW. “Cell
Type-Specific Genotoxic Effects of Intermittent Extremely
Low-Frequency  Electromagnetic fields”.  Mutation
Research/Genetic ~ Toxicology =~ and  Environmental
Mutagenesis, 583(2), 184-188, 2005.

[6] ilhan MN. Bir Tip Fakiiltesi  Hastanesinde
Elektromanyetik Alan Haritas1 Cikarilmasi ve Saglik
Calisanlarinda Saglik Etkilerinin Belirlenmesi. Doktora
Tezi, Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2008.

[7] Onal E. Elektromanyetik Alanlarin Canli Organizmalara
Etkilerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Inénii
Universitesi, Malatya, Tiirkiye, 2005.

[8] World Health Organization. “Electromagnetic Fields (300
Hz to 300 GHz). http://apps.who.int/iris/
bitstream/10665/37112/1/WHO EHC 137 eng.pdf?ua=
1(03.02.2014).

[9] Sen GS, Ak¢a N, Yardim EY. “Doner Kanath Hava Araglari
Uzerinde Elektromanyetik ~ Uyumluluk  Testleri”.
6. Miihendislik ve Teknoloji Sempozyumu, Ankara, Tiirkiye,
25-26 Nisan 2013.

[10] Boyaci A, Bayrak G, Donmez Z. “Elektromanyetik Kirlilik”.
http://www.hasanbalik.com/dersler/anten/02 030dev/
EM Kirlilik/emKkirlilik tam.pdf (03.02.2014).

[11]World Health Organization. “Health and Environmental
Effects of Exposure to Static and
Time Varying Electric and Magnetic Fields”.
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/63860/1/WH
O EHG 97.14.pdf?ua=1 (03.02.2014).

[12] Ozkaya A. “Elektromanyetik Ortam Etkileri-E3”. Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara, Tirkiye, 2007.

[13] Ustiiner F. “MIL-STD-464A ve Elektromanyetik Ortam
Etkileri”. Tiibitak UEKAE Ulusal Elektronik ve Kriptoloji
Arastirma Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye, Egitim Raporu, 42-
52,2006.

[14] IEEE Std C95.1. “IEEE Standard for Safety Levels with
Respect to Human Exposure to Radio Frequency
Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz". Institute of
Electrical and Electronics Engineers Standards
Association, 4-11, 1999.

[15] Karatas MH. “Elektromanyetik Uyumluluk Arastirmasi ve
Kablolar Uzerinde Testleri”. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2010.

[16] Yazict M. “MIL-STD 461”. Tubitak UEKAE Ulusal
Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitiisii, Ankara,
Tirkiye, Egitim Raporu, 4-13, 2006.

[17] Wolf F, Torsello A. “50 Hz Extremely Low Frequency
Electromagnetic Fields Enhance Cell Proliferation and
DNA Damage: Possible Involvement of a Redox
Mechanism”. Biochimica et Biophysica Acta, 1743, 120-
129, 2005.

[18] Cerezci O, Seker S, Pala K. “Ilkégretim ve Ana Okullarinda
Dis Kaynakli Elektromanyetik Alan Maruziyetinin
Niteliksel Analizi”. Elektromanyetik Alanlar ve Etkileri
Sempozyumu (EMANET), istanbul, Tiirkiye, 7-8 Ekim
2011.

[19]Frey A. On the Nature of Electromagnetic Field
Interactions with Biological Systems (Medical Intelligence
Unit). R.G. Landes Company, Austin, USA, 1994.

[20] Frank AL, Slesin N. Nonionising Radiation. Editor: Wallace
RB. Maxcy-Rosenau-Last Public Health and Preventive
Medicine, 14th ed., 526-535, Connecticut, USA, Appleton
& Lange, 1998.

[21] Li DK, Odouli R, Wi S, Janevic, T, Golditch I, Bracken TD.
Senior R, Rankin R, Iriye, R. “A Population-Based
Prospective Cohort Study of Personal Exposure to
Magnetic Fields During Pregnancy and the Risk of
Miscarriage”. Epidemiology, 13(1), 9-20, 2002.

[22] Windham GC, Osorio AM. Female Reproductive Toxicology.
Editor: LaDo ]. Current Occupational and Environmental
Medicine, 3rd ed., 397-413, New York, USA, Lange Medical
Boks/McGraw-Hill, 2004.

[23] Prata S, EMF Handbook: Understanding and Controlling
Electromagnetic Fields in Your Life. Melbourne, Canada,
Waite Group, 1993.

[24] Glirel L. “Savunma Sistemlerinde Elektromanyetik
Uyumluluk (EMC) ve EMC Egitimi”. Savunma Sanayi
Sempozyumu, Ankara, Tiirkiye, 7-8 Kasim 2000.

[25] Ustiiner F. “EMI Onlemleri”. Tiibitak UEKAE Ulusal
Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitiisii, Ankara,
Tiirkiye, Egitim Raporu, 2-5, 2006.

[26] Ustiiner F. “Elektromanyetik Uyumluluga Giris ve Temel
Kavramlar”. Tiibitak UEKAE Ulusal Elektronik ve
Kriptoloji Arastirma Enstitiisli, Ankara, Tirkiye, Egitim
Raporu, 1-10, 2007.

[27] Sen GS. Elektromanyetik Uyumluluk ve Déner Kanath
Hava Araglar1 Uzerinde EMC Testleri. Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye 2012.

[28] Nordstrom S, Birke E, Gustavsson L. “Reproductive
Hazards Among Workers at High Voltage Substations”,
Bioelectromagnetics, 4(1),91-101, 1983.

[29] Sevgi L. “Elektromanyetik Uyumluluk Test Olgiileri-I:
Tanmimlar, Kavramlar”. Endiistri&Otomasyon Dergisi, 3,
1-2,2004.

[30] Teker A, Kuyumcu FE. “Elektro Manyetik Uyumluluk,
Topraklama ve Sebekelere Etkileri”. Elektrik-Elektronik-
Bilgisayar Miihendisligi 12. Ulusal Kongresi, Kocaeli,
Tiirkiye, 14-18 Kasim 2007.

309


http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/37112/1/WHO_EHC_137_eng.pdf?ua=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/37112/1/WHO_EHC_137_eng.pdf?ua=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/37112/1/WHO_EHC_137_eng.pdf?ua=1
http://www.hasanbalik.com/dersler/anten/02-03Odev/EM%20Kirlilik/emkirlilik_tam.pdf
http://www.hasanbalik.com/dersler/anten/02-03Odev/EM%20Kirlilik/emkirlilik_tam.pdf
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/63860/1/WHO_EHG_97.14.pdf?ua=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/63860/1/WHO_EHG_97.14.pdf?ua=1
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrator/Desktop/EMC/Standartlar/e3/C95.1-1999.pdf

