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Ozet: Elektromanyetik alanlar, bircok dogal ve insan yapimi kaynaklar tarafindan iiretilmekte ve hayatimizda énemli bir rol
oynamaktadir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak tasarlanan elektrik ve elektronik bilesenli sistemlerin sayisindaki artig
nedeniyle, ¢cevremizdeki elektromanyetik alanlarin maruziyet seviyesi giinden giine artmaktadir. Enerji iletim hatlar1 yiiksek gerilim
ve tizerinden tagidiklari akimlar nedeniyle gevrelerinde ¢ok diisiik frekansli (ELF) elektromanyetik alanlar meydana getirmektedir.
Gii¢ aktarim sistemlerindeki elektromanyetik alanlar ise, genellikle kesici, ayirict gibi cihazlarin ¢aligmalart esnasinda olusmaktadir.
fletim hatlarinin etrafindaki elektromanyetik alanlarm verilen bir noktadaki seviyesi hat yapilandirmasima, hat gerilimine ve hat
akimima baghdir. Bu alanlarin hesabi, gii¢ sistemlerindeki karmagik yapilara gére daha kolaydir. Bu ¢aligmada 6rnek bir enerji iletim
hattinin normal igletme kogullarinda, ¢evresinde meydana getirdigi ¢cok diisiik frekansh (ELF) elektromanyetik alan siddeti seviyeleri
incelenmis olup, bunlarin tahmini igin yapay sinir aglar tabanli bir metot gelistirilmistir. Gelistirilen metot drnek enerji iletim hatt1
iizerinde denenmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektromanyetik alan, Enerji iletim hatlari, Yapay sinir aglari, Tahmin.

The Estimation of Electromagnetic Fields Caused by Energy Transmission
Lines Using Artificial Neural Networks

Abstract: Electromagnetic fields are produced by natural and manmade sources. They have entered into our daily life. The number
of electric and electronic based systems have increased in concur with technological development. As a result, the exposure level of
electromagnetic fields is increasing our environment day by day. Energy transmission lines produce (Extremely Low Frequency) ELF
electromagnetic fields in its surrounding are because of having high voltage and currents. In power transmission systems
electromagnetic fields are generally created by the breaker, the separators connected to the system. The levels of electromagnetic
fields around the transmissions lines are depend on the line configuration, the line voltage and the line current. Calculations of these
fields are very easy comparing the complex structures like power systems. In this study, ELF electromagnetic field around a sample
energy transmission line is investigated in regular operating conditions. An artificial neural network based method is developed to
estimate these ELF fields. The method is tested for a sample energy transmission line and the obtained results were analyzed.

Keywords: Electromagnetic field, Energy transmission lines, Artificial neural network, Estimation.
Giris

Elektrik enerjisi, iiretim santrallerinden enerji iletim  Orguti Cevre Saghgi boliminin isbirligi ve Birlegmis
hatlar1 ile dagitim merkezlerine, oradan da dagitim hatlar Milletler Cevre Programmn destegi ile 50/60 Hz’lik
ile tiiketicilere sunulmaktadir. Enerji iletim hatlari ve giig ~ €lektrik ve manyetik alan simir degerlerinin tespit edilmesi
santralleri gibi yiliksek gerilim ve akim ile galisan elektrik ile gergeklestirilmistir. Bu calismada enerji iletim
gii sistemleri gevrelerinde yiiksek elektromanyetik hatlarinin ¢evresinde olusan bu (ELF) alanlarin dl¢tilmesi,
alanlar olustururlar. Olusan bu elektromanyetik alanlar, analitik ve sayisal yaklagimlarla hesaplamalarin yapilmasi
frekanslar1 ya da dalga boylariyla tanimlanir. Frekans V€ etkilerinin belirlenmesi i¢in ¢ok disik frekansl
ckseni iistinde, tim elektromanyetik alan tiirlerini bir  ¢lektromanyetik alanlar incelenmistir. 154 kV ¢ fazh
arada gosteren ¢izelgeye elektromanyetik spektrum denir ~ enerji iletim hatlarmm iletkenleri yatay diizende yerlesik
(Davis ve Bennet, 1993). Spektrumun iist ucunda gama bir yiiksek gerilim hatt1 i¢in elektromanyetik alan hesab1
sinlart, yiiksek enerjili x 1ginlari, alt ucunda ise ¢ok diisiik yapilmustir. Hesaplanan bu alanlarin tahmini i¢in yapay
frekansli (ELF) alanlar1 vardir. Bu elektromanyetik  sinir aglart tabanl bir metot geligtirilmistir.

alanlarin frekans1 3000 Hz’den diisiik, dalga boylar ise e L . .
binlerce kilometredir. Enerji iletim hatlarmin olusturdugu Enerji Iletim Hatlarindaki Elektromanyetik
50 Hz frekansindaki elektromanyetik alanlar bu siufa Alanlarin Modellenerek Hesaplanmasi
girmektedir.  Endiistriyel  frekansli  elektromanyetik
alanlarmn insan sagligi iizerinde olumsuz etki olusturdugu
diisincesi ile yiliksek gerilim hatlar1 g¢evresindeki
elektromanyetik alanlarin hesabina ve 6lgiilmesine yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Uluslararasi anlamda ilk 6rnek
calisma 1990 yilinda yapilmistir. S6z konusu c¢alisma
Radyasyondan Korunma Birligi Komitesi, Diinya Saglik

Glig tesisleri, siirekli hal kosullarinda c¢alisirken
etraflarinda sebeke frekansli elektromanyetik alanlar
dretirler (Ari vd., 1987). Enerji iletim hatlar1 i¢in, bu
alanlarm  verilen bir  noktadaki  seviyesi, hat
yapilandirmasinin yani sira sirasiyla hat gerilimi ve hat
akimina baghdir. Elektromanyetik alanlar, elektrik ve
manyetik alan olmak {izere iki bilesene ayrilir. Elektrik
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alant akimdan ziyade yiikke bagli olmasina karsin,
manyetik alan pratik olarak akimla orantilidir (Teas,
2001). Sekil 1°de enerji iletim hatlar tarafindan iiretilen
sebeke frekansli alanlar gosterilmistir.
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Sekil 1. Enerji iletim hatlar: tarafindan iiretilen sebeke
frekansli alanlar [Jdanov, P.S., 1980]

Gii¢ sistemlerine ait santral ve trafo merkezlerindeki
elektrik ve manyetik alanlarin hesaplanmasi enerji iletim
hatlarina gore daha karmasik bir yapiya sahip oldugundan,
daha gelismis metotlara ihtiyag duyulmaktadir. Enerji
iletim hatt1 ¢evresinde dlgiilen elektrik ve manyetik alan
degerleri; Olglimiin yapildigi kosul ve zamandaki akim
degerlerine, hattin gerilim diizeyine, hattin yiiksekligine,
sehimine, arazi kosullarina, iletken cinsine, her fazdaki
iletken sayisima vb. etmenlere bagli olarak degisim
gosterirler (Ulyanov, 2004). Tesis edilmis ve isletmede
olan enerji iletim hatlar1 igin elektromanyetik alani tespit
etmenin en saghkli yolu oOlgme yapmaktir. Bunun
disindaki haller de ve 6zellikle, planlama asamasinda olan
hatlarin elektrik alani ve manyetik alaninin belirlenmesi
icin en Onemli iglevsel yapilar ise matematiksel
modellerdir (Meeda ve Miyajima, 1999). Bir enerji iletim
hatt1 kurulmadan 6nce, o hattin planlanan akim ve gerilim
degerlerine, kendinin ve bulundugu ortamin fiziksel
ozelliklerine ve tasarim degerlerine goére ve arzu edilen
degisik kosullar i¢in elektrik ve manyetik alaninin
belirlenmesi gerekmektedir.

Elektrik Alan Hesabi

Enerji iletim hatlarinda elektrik alan hesabinin
yapilabilmesi i¢in 6nce uygun bir yiik tipi belirlenmesi
gerekmektedir. Enerji iletim hatlarinin meydana getirdigi
elektrik alani sonsuz ¢izgisel bir yiik tipi ile modellenir
(Jdanov, 1980). Yarigap1 sonsuz kiigiik, diizgiin yikli ve
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cok uzun cizgisel bir yiik kaynaginin alani, eksenine
simetrik olup, radyal dogrultudadir. Cizgisel yiik
kaynagmin elektrik alan cizgileri iletken yiizeyini dik
olarak keser. Sonsuz ¢izgisel ylikiin potansiyel ifadesi;
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bagintisi ile hesaplanir. iletim hatlarinda yiikiin potansiyel
ifadesi ve goriintiiniin potansiyel ifadesi birlestirilerek (6)
ifadesindeki potansiyel katsayi elde edilir. Bu ifadede r;, g
yikiiniin iletken c¢eperine olan uzakligidir, 1, ise -q
yukiiniin iletken ¢eperine olan uzakhigidir. V ise sir
noktasi potansiyelidir ve iletken gerilimine esittir. Yik
gOriintiisii kartezyen koordinat eksenine c¢akigtirilir. Bu
durumda bilinmeyen q degeri bulunur. Enerji iletim
hatlarindaki gerilim degeri karmasik bir biiyiiklik
oldugundan, (6) ifadesindeki potansiyel degeri bulmak
i¢in her bir faz gerilimi kullanilir. Enerji iletim hatlarinda
birden fazla iletken bulundugu igin n adet iletkenli bir
devre igin potansiyel yiiklerin tamami bulunmalidir.
iletken {izerindeki potansiyel yiikler,

- wf(wx 2y +y,)?
V.= : (7)

i=1 \/(xx)+(y y)

bagintisi ile hesaplanir. Sekil 2°de n adet iletkene sahip
enerji iletim hattinin herhangi bir A noktasindaki iletken
goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2. n adet iletkenli bir enerji iletim hatti goriintiisii

A noktasinin potansiyel degeri;
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bagintis1 1le hesaplanir. A noktasindaki elektrik alan
siddetinin x ve y bilesenleri ise;

X Qi(X*Xi) 1 1
EAX:Z {

2ne 2 2 2 2 ®)
i-1 (x=x)7+y —y )7 (X=X ) Hy +y,)

n

EAy:ZZLi (yz—yi) . (y2+yi) . (10)
i T x)THY )T (X)) HY )
bagntilar1 ile hesaplanir. Buradan;
2 2
Ea=yEa TEn (11)

ifadesi A noktasindaki bileske elektrik alan siddetini
vermektedir (Russel vd., 1984). Hesaplanan q yiik
degerleri kullanilarak kontrol noktasi potansiyelleri
bulunur. Kontrol noktasinin koordinatlar1 iki boyutludur.

Manyetik Alan Hesabi

Enerji iletim hatlari manyetik alan kaynaklarinin en
baginda gelmektedir. Yeni kurulacak iletim hatlarinin
tasarim agamasinda manyetik alan siddetinin standartlarda
6n goriilen degerlerin iizerinde olup olmadigmin tespit
edilmesi ig¢in manyetik alan hesabt bilyiik Onem
kazanmaktadir (Ulyanov, 2004). Enerji iletim hatlarimin
manyetik alan hesabi, toprak {izerinde havaya yerlestirilen
paralel hatlarn  iki boyutlu analizleri kullanilarak
yapilmaktadir. Enerji iletim hatlarmin  etrafindaki
manyetik alan siddeti Biot-Savart kanununa gore
belirlenmektedir (Robert ve Olsen, 1993). Bu yasaya gore
icinden I akimi akan bir iletkenden r uzakligindaki bir
noktada olusacak olan manyetik alan siddeti;

I

H=—

2nr

bagmtis1 ile hesaplanir. Ug iletkenli bir enerji iletim

hattindaki manyetik alan hesabi, her bir iletkenden gegen

akimin manyetik alana katkisi hesaplanarak yapilmaktadir.

Koordinatlar1 xp, Y, olan bir noktanin koordinatlar x;, Y;
olan bir noktaya (iletkene) olan uzakligi;

X)) (13)
bagmtis1 ile hesaplanir. Iletkenden akan akinun

olusturdugu manyetik alanin H,; yatay ve Hy; disey
bilesenleri ise;

(12)

I Yy Yi
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bagntilar1 ile hesaplanir. Manyetik alanin x bileseni yere
paralel, iletkene diktir. y bileseni ise diisey bilesendir.
Manyetik akim yogunlugu; B = po.H dir. Havanin
manyetik gecirgenligi po = 47 10”7 H/m dir. Buna gore n
iletkenli bir enerji iletim hattinin herhangi bir noktada
olusturdugu H bileske manyetik alan siddeti;

H\/(ZHxi)z+(zHyi)z

bagmtist ile hesaplanir (Davis ve Bennet, 1993). 154
kV’luk, ti¢ fazli tek devreli, iletkenleri yatay diizlemde

(16)

yerlesik ornek bir yiiksek gerilim hatt1 i¢in manyetik alan
dagilimi analizi yapilmistir. Hat iletkenleri sonsuz
uzunlukta, birbirine ve yere gore paralel oldugu kabul
edilmistir. Topragin manyetik gegirgenligi havanin
manyetik gecirgenligine gore c¢ok yakin oldugu igin
coziimlemede topragin etkisi ihmal edilmistir. 154 kV’luk
ornek bir enerji iletim hattinin 465 A yiiklenmesi
durumunda etrafinda olusacak olan manyetik ve elektrik
alan siddetleri olgiilmiis ve analitik olarak hesaplanmigtir
(Teas, 2001). Sekil 3 ve Sekil 4’de 154 kV enerji iletim
hattina ait manyetik ve elektrik alan siddeti dagilimlar
verilmistir.
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Sekil 3. 154 kV Enerji iletim hattina ait manyetik alan
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Sekil 4. 154 kV Enerji iletim hattina ait elektrik alan
dagilimi

Elde edilen modelleme sonuglari, 6l¢iim degerlerinden
daha yiiksektir. Modelleme sonuglari ile 6l¢im sonuglart
arasindaki fark, 6l¢im noktasinda alan degerine etki eden
faktorlerin (6l¢iim noktasinin dogrultusu ve yoniine, o
andaki meteorolojik kosullara, ekranlama saglayan bina,
agac ve metal yansiticilara, 6l¢iim cihazinin hassasiyetine)
modellemede bire bir yer almamasi veya uyumlu
olmamasindan kaynaklanmaktadir (Robert ve Olsen,
1993).

Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin biyolojik sinir
aglarindan esinlenen, bazi performans Kkarakteristiklerine
sahip paralel dagilimli bir bilgi isleme sistemidir
(Oztemel, 2003). Bu metodun en énemli 6zelligi, herhangi
bir olusumda fiziksel Gzelliklerine bakmaksizin, sadece
girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi ortaya koyma ve dogrusal
olmayan modelleme yapabilme yetenegidir. Herhangi bir
olay hakkinda girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkiyi, dogrusal
olsun veya olmasin, elde bulunan mevcut 6rneklerden
Ogrenerck daha once hi¢ goriilmemis olaylari, 6nceki
orneklerden c¢agrisim yaparak ilgili olaya ¢oziimler
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iretebilme oOzelligi YSA lardaki
temelini teskil eder (Sagiroglu vd., 2003). Bir¢ok
ozelliklerinin yaninda paralel calismasindan dolay1
bilgileri hizli bir sekilde isleyebilmesi ve donanimin
kolayca gerceklenebilir olmasi YSA yontemini bagka
yontemlere gore daha cazip duruma getirmektedir. YSA
yonteminde, girdiler ve ¢iktilar arasinda pek ¢ok hiicre ve
cok sayida bag vardir. Sinir hiicreleri arasindaki bu baglar
iliskiye gore bir aktarim degeri almaktadir ve bu degere
agirlik denmektedir. Bu agirliklar girilen tiim yeni verilere
gore degiserek yenilenmektedir.

zeki davranisinda

Basit bir yapay sinir hiicresi; girdiler, agirliklar, toplama
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere
bes ana kisimdan olusmaktadir (Oztemel, 2003). Girdiler,
diger hiicrelerden ya da dis ortamlardan hiicreye girilen
bilgilerdir. Agirliklar, girdi seti veya kendisinden dnceki
tabakadaki baska bir islem elemaninin bu islem elemani
iizerindeki etkisini ifade eden degerlerdir. Toplama
fonksiyonu girdiler ve agirliklarin tamaminin bu iglem
elemanma etkisini hesaplayan bir fonksiyondur. Bu
fonksiyon bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplar. Girdi
bilesenlerindeki agirliklarin timii;

(net) j:Z W% * b an

bagmtisi ile hesaplanir. Burada; (net)j, n sinir hiicresi ile
onceki tabakadan alinan girdinin j. sinir hiicresinin toplam
agirligy, wj; onceki tabakadaki i. sinir hiicresi ve j. sinir
hiicresi arasindaki agirlik, x; onceki tabakadaki i. sinir
hiicresinin ¢iktisidir. Aktivasyon fonksiyonu ise toplama
fonksiyonundan elde edilen net girdiyi bir islemden
gecirerek hiicre ¢iktisint belirleyen bir fonksiyondur
(Allahverdi, 2002).

fleri Beslemeli Geri Yayihm Algoritmasi

fleri beslemeli geri yayilma algoritmast (IBGYA),
basitligi ve uygulamadaki goriis agis1 gibi basarilarindan
dolayr ag egitimi i¢in en popiiler algoritmalardan biridir.
Bu algoritma; hatalar1 geriye dogru ¢ikistan girige
azaltmaya caligmasindan dolayr geri yayilim ismini
almistir. Geri yayilmali 6grenme kurali ag cikisindaki
mevcut hata diizeyine gore her bir tabakadaki agirliklari
tekrar hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Tang ve Lued,
2002).

Geri yayilim ¢ok katmanli aglarda kullanilan delta kurali
icin genellestirilmistir bir algoritmadir (Marquardt, 2003).
Bu algoritma ¢ok katli aglarda hesap islerini 6grenmede
kullanilabilmektedir. Geri yayilim aginda hatalar, ileri
besleme aktarim islevinin tiirevi tarafindan, ileri besleme
mekanizmas1  i¢inde  kullamilan aym1  baglantilar
araciliryla, geriye dogru yayilmaktadir. Ogrenme islemi,
bu agda Dbasit ¢ift yonlii hafiza Dbirlestirmeye
dayanmaktadir. ileri beslemeli geri yayilim algoritmali
yapay sinir aginda girdi, ara ve ¢ikti olmak iizere ii¢ farkl
birim bulunmaktadir. Her birim birgok norondan
olugmakta olup, birimler kendi aralarinda agirlik kiimeleri
ile baglanmaktadir. Baglanma sekline goére her bir
kisimdaki néron sayis1 degismektedir. Aym kisimdaki
noronlar arasinda iletisim olmasina izin verilmemektedir.
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Geriye dagilma hata yayilmasi iki etaptan olusmaktadir.
Cikt1 birimindeki ¢ikt1 bilgi sinyalleri arasindaki farklara
dayanarak, baglant1 kuvvetleri iizerinde degisikliklerin
yapildig1 bir geriye dogru ilerleme etabi bulunmaktadir.
ileri beslemeli YSA’nin en yaygin ve en ¢ok kullanilan
modeli ¢ok katmanli alma¢ (CKA) modelidir (Tang ve
Lued, 2002). YSA’nin en temel elemani olan islem birim
modeli sekil 5°de verilmistir.

Polarma

Gisi /7 \

= \ 1

o' U

Transfer
Fonksiyonu

Cikis
\ net, fnet)

X, (}H@/ :

Girigler

Toplam

v od—(w.)

Sekil 5. YSA islem birim modeli

Giris  vektori  Xq,Xp,....,Xp elemanlarmin agirliklarla
carpiminin toplami genellikle dogrusal olmayan bir
transfer fonksiyonundan f(net) gegirilerek islem biriminin
cikist;

y, - f(netn)=f[z W +Wno) (18)

bagntis1 ile hesaplanir. Burada wp Ve W,y n. islem
biriminin agirliklart olup, Wy, X,=1 olarak secilen
polarma girisinin bagli oldugu polarma agirligidir.
Polarma girisinin amact hiicrenin ¢ikigina etki edecek
zayiflatict etkenleri ortadan kaldirmaktir (Sagiroglu vd.,
2003). Sekil 5’de gosterilen toplam islemi, ag yapisina
gore maksimum alan, minimum alan, ya da g¢arpim
fonksiyonu  olabilir. Islem birimi modellerinde,
gerceklestirilecek  isleve gore gesitli tipte transfer
fonksiyonlar1 kullanilabilir. Dogrusal, doyumlu-dogrusal,
esik ve sigmoid fonksiyonlar YSA’da kullanilan baglica
transfer fonksiyonlaridir (Allahverdi, 2002).

Q katmanli ileri beslemeli bir ag igin geri yayillim
algoritmasi; q = 1,2,3,4........ Q katman numarasini, HP =
q’inci katmandaki i biriminin girdisini, y; = q’inci
katmandaki i biriminin ¢iktisini, wi® = (g-1)’inci
katmandaki i birimini, temsil eder. Q katmanli ileri
beslemeli bir geri yayilim algoritmasini bulmak igin
agagidaki adimlar uygulanir (Tang ve Lued, 2002).

1. Adim: w’ye reel degerli kiigiik rastlantisal sayilari
baslangic degeri olarak atanir.

2. Adim: Rasgele bir (giris-hedef) ¢alisma modeli secilir
ve q katmanindaki her bir j birimi i¢in ileri yonde ‘¢iktr’
degerleri hesaplanir. Boylece ¢ikis esitlik (19)’daki gibi
olur.

(19)

i =t (Z Yiq'lwiqu
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3. Adim: Cikis birimleri i¢in hata terimleri hesaplanir.

Q Q ' Q
5=y 'Yip fon (20)
4. Adm: q = Q, Q-1,......,2 katmanlarindaki tiim i birimleri
icin geriye yayilimla deltalar1 yani gizli katman birimleri
i¢in hata terimleri hesaplanir.
R -1
PR N AR I A (21)
5. Adim: Biitiin bu agirliklar wij ifadeleri kullanilarak
giincellenir.
yeni eski q
W W AW 22)
q y a1
A\Nij =N 5| Yi (23)
6. Adim: 2. adima doniip, toplam hata kabul edilebilir bir
diizeye gelene kadar her bir p modeli igin islemler
tekrarlanir. Cok katmanli ileri beslemeli geri yayilim
algoritmasinin akig semasi sekil 6’da verilmistir.

anglnnuw agirhklarim rastgele ch

I (‘);':rcnmc_\'c basla I
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Sekil 6. Cok katmanli ileri beslemeli geri yayilim
algoritmasi akis semast

Geri yayilim algoritmasinin amaci uygunluk fonksiyonunu
minimum yapmaktir. Uygunluk fonksiyonu YSA’nin
agirhik degerlerine bagli oldugundan, algoritma YSA
agirbiklarmin ~ en  uygun  bigimde  degistirilmesi
islemlerinden olugmaktadir.

Yapay Sinir Aglar1 Modelinin Tasarlanmasi

Tasarlanan YSA modelinde ¢ok katmanli ileri beslemeli
yapay sinir agi ile geri yayilma algoritmasi kullanilmustir.
Gizli tabaka ve c¢ikis tabakasindaki hiicre ¢ikislarinda
dogrusal olmayan sigmoid fonksiyonu kullanilmistir.
Enerji  iletim  hatlarindaki  elektromanyetik  alan
degerlerinin tahmini i¢in yerden 7 metre yiikseklikte olan
ornek bir 154 kV enerji iletim hatt1 {izerinde yapilan
Olgtimler kullanilmigtir (Teias, 2010). Yapay Sinir agi
modelinin egitim ve testinde girdi olarak; x ve y

koordinatlari, ¢ikti olarak ise manyetik alan ve elektrik
alan degerleri kullanilmigtir. Elde edilen o6l¢tim
sonuglarmin 49 tanesi egitim igin kullanilirken 22 tanesi
de test i¢in kullamlmigtir. Tasarlanan YSA yo6nteminin
girdi ve cikti tabakasinda 2 hiicreye sahip bir model
gelistirilmistir. Sakli katman iglem birimlerinin transfer
fonksiyonu hiperbolik tanjant se¢ilmistir. Tasarlanan YSA
modeli farkli katman ve néronlar i¢in denenmistir. En iyi
YSA modelini tespit ederken her bir model i¢in iterasyon
sayist 2000 ile smirlandirilmistir. Sonug olarak enerji
iletim hatlarindaki elektromanyetik alan siddetlerinin
belirlenmesinde, en iyi sonucu tek gizli katman ve sekiz
nérona sahip olan ag mimarisi saglamistir. Matlab
yaziliminda 2000 adim igleminden sonra elde edilen

egitim ve test performans hata grafigi sekil 7°de
verilmistir.
) Training with TRAINSCG [](=]t3
Performance is 0.00177069, Goal is 0
Test
10° —— Train
107 .
@
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o
10° k
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0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
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Sekil 7. 2000 adim i¢gin egitim ve test hata grafigi

Buna gore olusturulan agda 2000 adim sonucunda egitim
hatast 0,00177069 olarak belirlenmistir. Egitilen model
sadece Olglim girdi degerleri kullanilarak test edilmistir.
Yapilan 6l¢iim sonuglart ile YSA’nin yaptigi tahmin
sonuglarimi gosteren degerler Cizelge 1’de verilmistir.
Olgiim sonuglar1 ile tahmin sonuglar1 karsilastirildiginda,
yapilan tahminlerin oldukg¢a iyi seviyede oldugu tespit
edilmigtir.

Sonuglar

Enerji iletim hatlarinin  olusturdugu elektromanyetik
alanlarin saglik agisindan bazi etkileri olmakla birlikte, bu
etkiler heniiz tam olarak ispatlanabilmis degildir. Mevcut
bilgiler agirlikli olarak fizyolojik ve psikolojik etkilerin
varligmi  gostermekle Dbirlikte bu etkilerin isleyis
mekanizmast {izerindeki caligmalar devam etmektedir.
Geligmig tlkeler yaptiklar1 c¢aligmalar sonucunda enerji
iletim hatlarinin manyetik ve elektrik alanlar1 konusunda
giivenlik standartlar1 olusturmuslardir. Bu standartlardaki
sinir degerlere dayanilarak yerlesim merkezlerinin hatlara
olan giivenli yaklagim mesafeleri, hat giizergdhinin tespiti
ve direk boyutlar1 gibi degerler belirlenebilmektedir.
Enerji iletim hatlarinin  olusturdugu elektromanyetik
alanlarin canlilar tizerindeki etkilerinin incelenmesi kadar,
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bu alanlarin dogru dlciilmesi ya da tahmini de dnemlidir.
Bugiine kadar yapilan incelemeler agirlikli olarak analitik
¢Oziimler arama yoniinde olmustur. Analitik modeller

bir¢ok durumda saglikli sonuglar verememektedir. Buna
bagl olarak 6l¢iim ve tahmin tabanina dayanan modellerin
daha  gercek¢i  sonuglar  verdigi  goriilmektedir.

Cizelge 1. Olciim noktalarinin koordinatlart ile dlgiilen ve tahmin edilen manyetik ve elektrik alan degerleri

Olgiim Koordinatlar, (m) Manyetik Alan Manyetik Alan Elektrik Alan Elektrik Alan
Noktalari " y H(A/M) Z=7m YSA Tahminleri E(VmMZ=7Tm YSA Tahminleri
1 4 73 18,8 20,01 35 36
2 22 78 15 16,34 3 28
3 038 78 12,7 10,12 22 2
4 44 42 18,3 20,02 28 27
5 39 52 87 913 18 19
6 24 4 13,2 12,17 23 2
7 2,2 53 6 718 07 1
8 1 6 38 3,06 02 04
9 05 45 13,2 15,21 24 21
10 18 9.9 193 196,17 78 75
11 37 96 2345 233,29 84 88
12 28 10 216 215,05 71 7
13 18 10,1 58,6 58,16 53 55
14 05 10,5 48 5,02 03 01
15 32 94 2243 227,08 7.9 8
16 15 9.2 69 65,41 4,7 43
17 08 94 253 24,17 31 3
18 5 13 170 168,13 63 6
19 4,2 24 2084 209,31 74 78
20 31 13 2035 203,27 6,9 72
21 14 1 60,3 59,18 38 4
22 05 05 64 6,93 03 05
23 3 24 211 209,21 64 6.8
24 15 27 655 63,42 39 4
25 06 3 232 24,18 27 31
26 25 6.3 63,8 65,39 4 36
27 31 27 19,4 18,28 23 21
28 1 71 264,3 265,12 84 8
29 19 46 16,5 18,03 36 39
30 04 49 724 74,08 48 5
31 09 18 325 31,19 2,6 23
32 16 04 28,3 30,37 23 25
33 41 48 164,6 165,28 58 6
34 38 3 321 32,14 25 21
35 24 96 5,7 6,13 0.2 05
36 2,1 74 205 22,17 13 15
37 48 7.1 21,9 20,04 14 17
38 07 83 73 9,06 04 02
39 23 6,2 83,2 85,09 4,9 53
40 2,7 9.1 46,3 41,13 38 03
41 16 10,3 26 3,27 01 05
42 11 36 53,8 55,27 37 33
43 17 19 357 31,18 2,6 21
44 31 42 20,6 25,03 18 2
45 41 38 218 24,06 19 2
46 25 49 36,4 40,33 27 31
47 28 38 27,3 26,17 21 2
48 2,1 19 53 50,06 36 39
49 06 73 438 45,09 33 3
50 15 48 145 148,12 54 58
51 38 8,1 358 37,18 19 17
52 31 96 14,8 16,02 07 1
53 02 3.9 47,9 49,41 36 4
54 13 2,9 36 4,15 0.1 04
55 37 83 732 76,03 4,6 5
56 25 94 53,9 55,06 37 41
57 27 06 15,3 16,18 08 1
58 19 17 53,1 51,14 36 39
59 038 3.9 346 38,08 17 15
60 04 38 48 5,22 03 05
61 23 5,2 232 22,02 2 22
62 07 57 256,6 250,12 8.1 8
63 14 6.1 46,2 48,41 35 32
64 36 88 38,3 41,23 31 3
65 39 8.2 85,1 81,18 53 55
66 16 37 13,6 14,04 18 2
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Cizelge 1’'in Devami
21

67 46 73,6 75,33 49 5

68 2 38 136,7 140,29 53 5,1

69 3,4 6,8 2431 240,48 8,7 8,5

70 4 8,2 31,2 35,14 14 15

71 2,2 9,8 74,2 72,32 53 5
Yapilan galismada 6lgiimsel olarak elde edilmis veriler ile ~ Oztemel, E. 2003. Yapay Sinir Aglari. Papatya
alternatif bir tahmin yontemi olan yapay sinir aglari Yayncilik, Istanbul, 25-26 pp.
yontemi kullanilarak bir tahmin modeli gelistirilmistir.
Gelistirilen model ile 6l¢iim sonuglar1 egitim agsamasinda  Russel, B.D., Harvey, S.M., Nilsson, S.L. 1984.
manyetik alan i¢in %96, elektrik alan i¢in %94 basari ile Substation electromagnetic interference:

test asamasinda ise hem manyetik hem de elektrik alan
icin %84 basar1 ile bulunmustur. Calisma sonuclari
modelin giivenilirligi acisindan degerlendirilirse tahmin
degerleri ile Olciimsel degerler arasindaki etkilesim
iligkileri kabul edilebilir diizeydedir. Fakat modellemede
daha fazla veri seti kullanilmasinin modelin 6grenme ve
tahmin etme asamalarinin gelistirilmesi ve daha iyi
sonuglarin  alinabilmesi  agisindan  Onemli  oldugu
diisiiniilmektedir. Sonug olarak 6l¢iimsel ¢aligmalar, uzun
stireclerde yapilabilen, malzeme harcanan ve ekonomik
yikiimliilik getiren, ayn1 zamanda teknik personel
gerektiren calismalardir. Bu yiizden, yapay sinir aglari
gibi yapay zekda modellerinin kullanilabilirligi iizerine
yapilacak caligmalarla Olglimsel c¢aligmalardaki bu
kayiplar ve gereksinimler daha aza indirgenebilir.
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