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Makale Bilgisi OZET

Calismada, laboratuvar kosullarinda olusturulan bir deney ortaminda dikey y ekseni boyunca
10’ar cm’lik araliklarla belirli noktalarda kompakt floresan lambalarin elektrik alan (EA) ve
manyetik alan (MA) 6l¢limleri yapilmis ve 50-900 MHz frekans araliginda Kompakt fliioresan
lambalarin (KFL) davranislart incelenmistir. Deney sonuglarina gére, KFL’lerden yayilan
radyo frekansli elektromanyetik alanin insan sagligina olan etkisi ICNIRP standartlarina gore
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Anahtar Kelimeler: karsilagtirilmis ve ICNIRP’nin belirledigi maruziyet smnirlarinin ¢ok altinda oldugu
Klonal Se¢im Algoritmast, goriilmistiir. Deneylerde elde edilen veriler, Yapay Bagisiklik Sistemi’nin bir dali olan Klonal
Kompakt Floresan, Secim Algoritmasi’nda (KSA) kullanilmis ve 6l¢lim yapilmayan noktalardaki EA ve MA

En Kiigiik Kareler Yontemi.  degerleri tahmin edilmeye c¢alistimistir. ~ Algoritma sonucu elde edilen tahmini verilerin
dogrulugu, En Kiiciik Kareler Yontemi'ni baz alan farkli bir hata mekanizmasi araciligiyla
incelenmis ve kullanilan yontemin dogrulugunu ispatlamak i¢in saglamasi yapilmistir. KSA
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda memnun edici sonuglara ulagilmustir.

Examination of Electric & Magnetic Field in Compact Fluorescent
via Clonal Selection Algorithm

Article Info ABSTRACT

In this study, the measurements of electric field (EF) and magnetic field (MF) emitted by
compact fluorescent lamps (CFLs) are performed in 11 measurement points with 10 cm
intervals through y axis to examine treatment of CFLs for 50-900 MHz in an anechoic camber.
According to the results of the experiments, the effect of radio frequency (RF) electromagnetic
field (EMF) emitted by CFLs on human health was compared to ICNIRP (1998) standards and
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Keywords: it was observed that the results of experiments are below the exposure limit values determined
Clonal Selection Algorithm, by ICNIRP. Empirical data are used in the Clonal Selection Algorithm (CSA), a branch of the
Compact Fluorescence, Artificial Immune System, as input data and the values of EA and MA at the points not
Least Squares Method. measured are estimated. The accuracy of the estimated data obtained as a result of the CSA is

verified by a new error mechanism based on the Least Squares Method (LSM) and valid of this
method is also checked. The calculation of CSA shows satisfactory results.
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Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

GIRiS (INTRODUCTION)

Yapay elektromanyetik alan giinliik hayatta kullandigimiz elektronik cihazlarla hayatimiza
girmistir. Elektromanyetik alan ¢cevreye ve insan sagligina etkileri agisindan incelendiginde iyonize olan
elektromanyetik alan ve iyonize olmayan elektromanyetik alan olarak ikiye ayrilir. Iyonize olmayan
elektromanyetik alan ICNIRP (1998) tanimina gore; elektromanyetik yelpaze araliginda maddede
iyonlasma acisindan yetersiz enerjili tiim 1s1ma ve alanlar olarak gosterilmistir. Iyonlastirict etkisi
mevcut olmayan 1s1mada, foton basina diisen enerji; 12 eV' dan daha asagida, dalga boyu 100 nm' den
daha yiiksek seviyede ve frekansi 3 x 10% Hz' den daha diisiiktiir.

Giinliik hayatimizda kullandigimiz elektronik cihazlardan biri olan kompakt fliioresan lambalar
(KFL)’da iyonize olmayan radyasyon yayan cihazlardandir ve siiper diisiik frekans (SLF) - ¢ok yiiksek
frekans (VHF) araliginda elektromanyetik alan yaymaktadir. KFL’lerden yayilan elektrik alan ve
manyetik alanla ilgili pek ¢ok deneysel calisma yapilmis olsa da simdiye kadar yapilan ¢alismalar
igerisinde ¢ok yiiksek frekans (VHF) - ultra yiiksek frekans (UHF) band1 arasinda KFL ’lerden yayilan
elektromanyetik alanla ilgili bir caligma bulunmamaktadir. Bu kapsamda daha once yapilan 6nemli
deneysel calismalar incelenerek; 50-900 MHz araliginda KFL’ lerden yayilan elektrik alan ve manyetik
alanin 6lglimii yapilarak sonuglar incelenmistir. Deneyler disaridan sinyal gegirmeyen, anechoic, bir
ortamda, 50-300 MHz, 300-600 MHz, 601-900 MHz frekans araliginda, Aaronia firmasinin, HF-6060
V4 tipi, 10 MHz- 6 Ghz frekans araliginda 6l¢iim yapan dl¢iim cihazi ile yapilmis, deneyde 8, 15, 30,
50 ve 73 W degerinde KFL’ler kullamlmustir. Olgiimler diisey eksende, lambadan itibaren 10’ar cm
araliklarla 11 noktada yapilmigtir. Makale kapsaminda 73 W degerindeki KLF’ de yapilan elektrik alan
ve manyetik alan 6l¢iimleri géz 6niinde bulundurulmustur.

KFL’lerden elde edilen deneysel veriler sezgisel bir optimizasyon yontemi olan Yapay Bagisiklik
Sistemi (YBS) ’nin bir parcast olan Klonal Se¢im Algoritmasi (KSA)’nda kullanilarak, deneyde 6l¢iim
yapilmayan noktalardaki degerler tahmin edilmistir. Tahminler en kiigiik kareler yontemi kullanarak
Olciim degerleri ile karsilastirilmis ve kayda deger hata miktarlar1 elde edilmistir. Simiilasyonlar,
MATLAB ve Simulink ortaminda gerceklestirilmistir [1].

MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS)

iIk Veri Toplama Araci

Kompakt fliioresan lambalarin elektrik alan ve manyetik alan dlgiimleri Ankara Universitesi
Golbas1 Kampiisii’nde bulunan Elektrikli Ev Aletleri Olgme ve Degerlendirme Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Olciim yapilan oda, disaridan elektromanyetik alan gecirmeyen (anechoic chamber)
bir laboratuvardir bu sebeple; deneyde kullanilan kompakt fliioresan lambalardan yayilan 1ginim
haricinde 6l¢iim {izerinde s6z sahibi herhangi 1s1ma kaynagi bulunmamaktadir. Sekil 1’de deneylerin
yapildig1 laboratuvarin girisi goriilmektedir. Deneyde kullanilan kompakt fliioresan lambalar Sekil 2’de
gosterilmistir. Diizenlenen deneyin nihai diizenegi ise Sekil 3’teki gibidir.
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Sekil 1
Deneyin Yapildigi Yer
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Sekil 2
Deneyde Kullanilan Kompakt Fliioresan Lambalar

Incelenen ¢aligmalarda, deneyler 100 MHz frekans diizeyine kadar elde edilmistir. Bu ¢alisma
kapsamindaki deneyler ise 50 MHz’ den baslatilmistir. Deneyde farkli markalarin farkli tip ve giig
degerlerindeki kompakt fliioresan lambalarinin, 50-300 MHz, 301-600 MHz ve 601-900 MHz frekans
araliklarinda, lambanin bulundugu yiikseklikten itibaren 10 santimetre araliklarla 11 noktada elektrik
alan ve manyetik alan dl¢iimii yapilmistir. Ol¢iimii yapilan kompakt fliioresan lambalar 8, 15, 30, 50 ve
73 W gii¢ degerindedir ve manyetik alan diizeyini ifade etmek i¢cin mA/m, elektrik alan degisim diizeyi
icin ise V/m birimleri kullanilmistir. Olgiimlerin dogrulugunun kontrolii igin her &lgiim 5 kere
tekrarlanmustir.

50-900 MHz frekans araliginda yapilan deneylerde, kaynaktan uzaklagilmasina ragmen, 6l¢limil
yapilan degerler incelendiginde, aralarinda belirgin biiyiik bir fark goriilmemistir ve kaynaga olan
uzaklik arttik¢a, Slciilen degerlerde 6nem arz eden, belirli bir azalma olmamustir. Ug farkli frekans
araliginda yapilan 6l¢iimler incelendiginde, beklenildigi gibi frekans arttikga elektrik alan ve manyetik
alan degerleri net bir sekilde azalip artmamakta, degiskenlik gostermektedir. Ancak, degisen degerler
arasinda belirgin farklar bulunmamaktadir.
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Sekil 2
Deney Diizenegi

Deneyde 6l¢lim aleti olarak Aaronia firmasinin HF 6060 V4 olarak taninan elektromanyetik
Olglim aleti kullanilmistir. Bu 6l¢iim aleti, 10 Mhz ile 6 Ghz frekans araliginda dl¢im yapmaktadir.
Cihaz sekil 4’te verilmis olup cihazlarin bazi 6zelliklerini Tablo 1°de gosterilmektedir. 73 W kompakt
fliioresan lamba i¢in 50-300, 301-600 ve 601-900 MHz frekans aralilar1 i¢in yapilan dl¢iimler Tablo 2
ve Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 4 )
Deneyde Kullanilan Elektriksel Olgiim Cihaz



Klonal Secim Algoritmast ile Kompakt Fliioresan Lambalarda Elektrik ve Manyetik Alan Incelenmesi

Tablo 1
Cihazlarin Bazi Onemli Teknik Ozellikleri

Ozellikleri HF-6060
Frekans araligi 10 MHz- 6 Ghz
Elektrik alan 6l¢tim birimleri Vim

Manyetik alan 6l¢iim birimleri A/m

Ayarlanabilir frekans araligi

RBW (¢oziiniirliik bant genisligi)

Dedektor

Elektrik alan 6lgtim birimleri

var

10 kHz- 50 MHz

RMS/ en diisiik, en yiiksek
Vim

Tablo 2
73 W Kompakt Fliioresan Lambanin Elektrik Alan
Olgiim 50-300 MHz 301-600 MHz 601-900 MHz
araliklar1 | Olgiilen deger (V/m) ve Olgiilen deger (V/m) ve Olgiilen deger(V/m) ve
) Olciim frekanslari Olciim frekanslari Ol¢iim frekanslar1

0cm 0,118 0,159 0,160

(60-100-140 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
10cm 0,115 0,152 0,161

(60-86-140 MHz) (340-380-420MHz) (800-860-900MHz)
20 cm 0,121 0,152 0,168

(50,8-86-200 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
30 cm 0,111 0,156 0,167

(56,5-100,1-200MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
40 cm 0,109 0,158 0,168

(51,8-80-200 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
50 cm 0,113 0,155 0,171

(56,9-100-200 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
60 cm 0,118 0,161 0,168

(57,2-100-200 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
70 cm 0,103 0,159 0,168

(50,4-80-200 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
80 cm 0,107 0,154 0,155

(55,1100,1-300 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
90 cm 0,096 0,151 0,150

(60-100,1-300 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
100 cm 0,104 0,152 0,156

(60-100-300 MHz) (340-380-420 MHz) (800-860-900 MHz)
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Tablo 3
73 W Kompakt Fliioresan Lambanin Manyetik Alam
Olgiim 50-300 MHz 301-600 MHz 601-900 MHz
araliklart [ lciilen deger (mA/m) ve Olgiilen deger (mA/m) ve | Olgiilen deger (mA/m) ve
% Olciim frekanslari Olciim frekanslari Ol¢tim frekanslari

Ocm 0,470 0,491 0,334

(56,1-100-300 MHz)) (380-420-460MHz) (800-860-900MHz)
10cm 0,412 0,372 0,339

(58,5-100-200 MHz) (340-380-460MHz) (800-860-900MHz)
20 cm 0,395 0,413 0,334

(55-80- 100 MHz) (340-380-460 MHz) (800-860-900 MHz)
30cm 0,379 0,398 0,318

(57,4-100-200 MHz) (340-380-460 MHz) (800-860-900 MHz)
40 cm 0,256 0,396 0,313

(60-100- 140 MHz) (340-380-460 MHz) (800-860-900 MHz)
50 cm 0,240 0,382 0,334

(60-86- 300 MHz) (340-380-460 MHz) (800-860-900 MHz)
60 cm 0,210 0,419 0,332

(60-100- 300 MHz) (380-420-460 MHz) (800-860-900 MHz)
70 cm 0,205 0,409 0,330

(54,2-80- 140 MHz) (380-420-460 MHz) (800-860-900 MHz)
80 cm 0,20 0,352 0,323

(60-86,7- 300 MHz) (340-380-460 MHz) (800-860-900 MHz)
90 cm 0,187 0,390 0,321

(57,8-100-200 MHz)) (380-420-460 MHz) (800-860-900 MHz)
100 cm 0,183 0,382 0,314

(60-200- 280 MHz) (380-420-460 MHz) (800-860-900 MHz)

KFL’lerin radyo frekanshh -elektromanyetik alanlarinin insan sagligina etkisi agisindan
degerlendirildiginde, ICNIRP (1998) ‘nin raporunda gore mesleki ve genel kamu maruziyeti sinirlari ile
karsilastirildiginda 10-2000 MHz frekans aralifinda verilen sinirlamalar elektrik alan maruziyeti
sirasiyla, 61-137 VV/m ve 28-61 V/m olarak belirlenirken, manyetik alan igin 0.16-0.36 A/m ve 0.037-
0.16 A/m olarak belirtilmistir. Tablo 2 ve Tablo 3‘de goriildiigii gibi elektrik alan ve manyetik alan
degerleri, maruziyet sinirlarinin oldukga altindadir.

Yapay Bagisikhik Sistemi

Tabiatta var olan sistemlerden ve olaylardan esinlenilerek olusturulan optimizasyon yontemlerine
sezgisel yontem adi verilmektedir. Yapay bagisiklik sistemi (YBS) de insan bagisiklik sisteminden
esinlenilerek olusturulmus bir sezgisel yontemdir ve i¢eriginde birden ¢ok algoritma barindirmaktadir
[2]. Bagisiklik algoritmalari, farkli farkli algoritmalardan olusmaktadir. Yapay bagisiklik sistemi;
negatif secim algoritmasi, klonal se¢cim algoritmasi, bagisik aglar algoritmalari ve dendritik hiicre
algoritmasi gibi farkl algoritmalar igcermektedir [3,4,5]. Calisma kapsaminda, optimizasyon konusunda
siklikla kullanilan ve giincelligini koruyan Klonal Se¢im Algoritmasi kullamlmistir.
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Klonal Secim Algoritmasi

Klon Sec¢im algoritmasi, antijenik bir uyar1 oldugunda, bu uyartya karsilik olarak gelisen
bagisiklik tepkisinin temel 6zelliklerini tanimlamaktadir. Bagisiklik sisteminde antijeni tanimayan
hiicreler yok edilirken (herhangi bir yabanci molekiilii veya kendi molekiiliinii tantyan), antijeni tantyan
hiicreler cogalir ve bagisiklik sistemine dahil edilir [3,4,5].

Bir antijen tespit edildiginde, antijenle uyumu en iyi olan B-hiicreleri uyarilir. B-hiicreleri uyarilip
klonlanarak ¢ogalir ve antikor salgilayan plasma hiicrelerine doniisiir. B-hiicreleri mitoz boliinme ile
klonlanarak ¢ogalir ve kopya hiicreler olusur. Antijeni ¢ok taniyan hiicreler, az taniyan hiicrelerden daha
fazla ¢ogalirlar. Klonlanan hiicreler somatik hipermutasyonla degisime ugrar. Hipermutasyon islemi ile
olusan yeni hiicreler antijene daha ¢ok uyum saglar. B-hiicreleri ¢cogalma ve/veya plasma hiicrelerine
dontismeleri disinda bagisiklik sisteminde uzun siire kalabilen hafiza hiicrelerine de doniisiirler.
Uyarilmamis veya antijeni az tantyan B-hiicreleri oliir ve yerlerine yeni hiicreler gelir. Sonugta
bagisiklik sistemi antijeni en iyi taniyip, antijeni yok eden hiicreleri gelistirmis olur. Klonlama ve
mutasyon iglemlerine klonal se¢me prensibi adi verilir [3,4,5].

Klonal se¢im algoritmasi, agirlikli olarak sekil tanmima ve optimizasyon konularinda
kullanilmaktadir. Caligma klonal se¢im algoritmasi kullanarak deneysel verilerden, 6l¢iim yapilmayan
noktalardaki degerlerin tahminini amaglayan bir optimizasyon probleminin ¢6ziimiinii amaglamistir.
Caligsmada, literatiirde olusturulan algoritma baz alinmis ve yeni algoritma adimlart olusturulmustur
[6,7]. Klonal se¢im algoritmasi kullanilarak yapilan dnemli birkag ¢alismadan faydalanilmigtir [8-11].
Ayrica, algoritma sonucu elde edilen radyasyonlarin degerlendirilmesi amaciyla bazi rehber ¢aligmalar
incelenmis [12,13], devaminda kompakt fliloresan ve yapay bagisiklik algoritmalar1 6zelinde bazi
yayinlardan faydalanilmistir [14-21]. Bu ¢alismanin ilerleyen zamanlarda, 2 boyutlu verilerden 3
boyutlu 6lgiileri elde edebilen yontemlerle [22], daha da ileri bir diizeye taginmasit miimkiin olabilir.
Farkli optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak, konu kiimeleme problemine uygulanabilir ve bu yolla
edilen sonuglar geleneksel kiimeleme yontemleri ile karsilastirilabilir [23]. Bu ¢aligmanin verileri ile,
son yillarda kullanim1 artan derin 6grenme teknikleri [24] sayesinde saglikli tahminler yapilmasinin
olasi oldugu degerlendirilmektedir. Son yillarda lambalarin yaydig: elektromanyetik alanlar ve bununla
iligkili konularda 6ne ¢ikan farkli bazi caligmalar da gozlenmektedir; KFL’ler i¢in elektromanyetik
uyumluluk degerlendirmeleri [25, 26], lambalarin elektromanyetik giiriiltii {izerindeki etkisi [27],
kampiislerde LED aydinlatma ve i¢ aydinlatmada lambalar [28, 29], olusan manyetik alana bagh
aydmlatmada optimizasyon yapilmasi [30], KFL dahil lambalarin radyasyon karakteristikleri [31] ve
lambalarin enerji verimliligi lizerindeki [32] gibi ¢alismalar bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Caligmada kullanilan algoritma Sekil 5 ‘de gdsterilmistir.

“Sekil 5 iizerinde;

Ab: girig verilerinden olusan antikor kiimesini

F: optimize edilecek bir amag fonksiyonu

C: Elde edilen yavru hiicrelerden (klonlardan) olugan C klon kiimesi

Cn: olgunlagmis klonlarin olusturuldugu, mutasyona ugramis klonlar kiimesi

Cn + Ab: en yiiksek benzerlik oranina sahip antikorun, ilk antikor kiimesine eklenmesiyle olusan
yeni veri kiimesini belirtmektedir.”
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6 Cn+Ab Ab 1
5 f f 2
Cn Kopyalama
4 ‘ 3
Hipermutasyon | C

Sekil 5
Klonal Se¢im Algoritmast [9]

BULGULAR (RESULTS)

Yapilan n adet dl¢limle, elde edilen sonuglarin tamamini kapsayan birden ¢ok egri ¢izilebilir. Bu
egrilerin tespitinde en kiigiik kareler yontemi (EKKY) uygulanmistir. Béylece tahmini egri ile 6l¢lim
degerleri ile olusturulan egriler arasindaki fark en aza indirilir. Burada amag, 6l¢lim sonuglarina en yakin
egriyi, en az hata ile ¢izebilmektir.

OKH =38, 9 — ¥’ @
KOKH=VOKH )
Vi : Olciim degeri

y : hesaplanan deger

N : antikor sayist

OKH : ortalama karesel hata
KOKH : ortalama karesel hatanin koki

Yukaridaki esitlik 1 ve 2 genel olarak verilmis olup; probleme 6zgii islem basamaklar agagidaki
gibidir:

Daha 6ncede tanimlandig1 gibi;
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Ab(x, y) : elektrik alan/ manyetik alan ve 6l¢iim noktalarindan olusan ikili antikor kiimesini
olusturmaktadir.

Hata analizini detayli anlatmak igin;
Ab(x) . Olgiilen elektrik veya manyetik alan

Ab(y) : Olglim noktasinin 1g1k kaynagindan uzakligi

Ab;”(x,y) :algoritma sonucu elde edilen yeni ikili antikor kiimesi

Abl.'j(x) . algoritma sonucu elde edilen elektrik veya manyetik alan
rj X . . o .

Ab;”(y) : algoritma sonucu elde edilen y degeri

X : EKKY ile hesaplanan elektrik veya manyetik alan

hY% : EKKY ile hesaplanan y degerini ifade etmektedir.

Hata analizini asagidaki gibi adim adim anlatilmigtir:

1-Deneysel veriler, Ab(x, y), kullanilarak EKKY ile katsayilar belirlenmistir.

2-Katsayilar Abi'j (y) ile birlikte kullanilarak uydurulan egride, egri bize X degerlerini
vermektedir.

3- X degerlerinden Abi'j (x) degerleri ¢ikartilarak, EKKY ile hesaplanan ve algoritmada tahmin
edilen degerlerin farki bulunmustur.

4- Bu isleme hata analizi yapilan veri setlerinin biitliin elemanlar1 dahil edilmistir, toplam farklarin
ortalamasinin (eger 11 elemanli veri seti alinmigsa 11 elemanda dahil) karekdkii bize hata miktarini
vermektedir.

En kiigiik kareler yontemi kullanilarak tahmini degerlerin; agirliklar1 gergek veriler ile
olusturulmus bir egriyle gore kiyaslamasi hata miktarini1 vermektedir. Hata miktarinin az olusu tahmini
verilerin uydurulan egriye olan yakinligini, hata miktarinin fazla olusu; tahmini verilerin, uydurulan
egriden farkliligin1 géstermektedir.

Hata mekanizmasinin dogru ¢aligtigini ispatlamak i¢in 11 ve 8 elemanli veri setlerinde ayni
yontem uygulanarak saglamasi yapilmistir. Saglama asagidaki adimlarla gerceklestirilmistir.

1-Tahmini veriler Abi'j (%, y) kullanilarak EKKY ile katsayilar belirlenmistir.

2-Katsayilar Ab(y) ile birlikte kullanilarak egri uydurulmus, egri ile X degerleri elde edilmistir.

3- X degerlerinden Ab(x) degerleri ¢ikartilarak, EKKY ile hesaplanan ve deneyde elde edilen
degerlerin farki alinmigtir.

4- Buislemde 11ve 8 elemanli veri setlerinde hata analizi yapilmis, toplam farklarin ortalamasinin
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(11 elemanl: veri setindeki 11 elemanda dahildir) karekokii bize hata miktarini vermistir.

Saglama yapilmasiin nedeni algoritmada tahmin edilen degerlerden deneysel verilere ulasmaya
calisildiginda; hata miktarmin az olmasinin, tahmini verilerin deneysel verilere yakinlig1 hakkinda bize
bilgi vermesidir. Agirliklar1 tahmini sonuglar ile olusturulmus bir egrinin gergek degerlere yakinligi

Olctilmektedir.

Hata oraninin veri sayisina bagli oldugu gézlemlenmis ve deneysel veriler arttik¢a hata miktariin
azaldigin1 gdstermek igin 3,4,5,6,7,8,9 ve 11 elemanh veri setleri olusturulmustur. Her veri seti igin
hesaplanan tahmini degerler excel dosyasi olarak saklanmistir. Tahmini degerlere ait grafikler Sekil 6-
11 arasinda, veri sayismmin hata miktarina olan etkisini gosteren grafikler Sekil 12-17 arasinda

gosterilmektedir.
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73 W KFL i¢gin 301-600 MHz Frekans Araligindaki Elektrik Alan Tahmini Sonuglar
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Veri sayisi-hata miktar kargilastirmasi
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73 W KFL i¢in 301-600 MHz Frekans Araligindaki Manyetik Alan Veri Sayisi-Hata Miktart
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Sekil 17
73 W KFL i¢gin 601-900 MHz frekans araligindaki manyetik alan veri sayisi-hata miktar
karsilastirilmasi

73 W KFL’nin 50-300, 301-600 ve 601-900 MHz frekans araliklarindaki elektrik alana ait tahmini
sonuglar hata miktarlar1 incelendiginde; 3 veri ile yapilan hata hesaplamalarinda hata miktarlar
frekans aralig1 sirasina gore, 0.0060. 0.0040. 0.0050 cikarken; 11 veri ile yapilan hesaplamalarda hata
miktarlari frekans araligi sirasina gore, 0.0021, 0.0011, 0.0014 hesaplanmustir. 73 W KFL’nin manyetik
alana ait tahmini sonuglar1 incelendiginde; 3 veri ile yapilan hata hesaplamalarinda hata miktarlari
frekans araligi sirasina gore; 0.1302, 0.0456, 0.0081; 11 veri ile yapilan hesaplamalarda frekans araligi
sirasina gore; 0.1160. 0.0129, 0.0055 olarak hesaplanmugtir.

Kullanilan yontemin dogrulugunu ispatlamak i¢in 11 ve 8 elemanli veri setlerinin saglamasi
yapilmistir. Hata mekanizmasinin dogru calistigim  gosteren ¢izelgeler; Tablo 4 ve 5°de
gosterilmektedir.

Tablo 4
73 W KFL lambanin 50-300 MHz Frekans Araliginda Elektrik Alant igin 8 ve 11 Elemanli Veri Setinin
Saglamasi

y degeri Deney sonucu | 8 elemanli veri seti | 11 elemanli veri seti
elde edilen | ile elde edilen | ile elde edilen
veriler tahmini degerler tahmini degerler

0 0.1180 0.1176 0.1198
10 0.1150 0.1164 0.1168
20 0.1210 0.1179
30 0.1110 0.1134
40 0.1090 0.1098
50 0.1130 0.1100
60 0.1180 0.1108
70 0.1030 0.1056 0.1077
80 0.1070 0.1039 0.1015
90 0.0960 0.1020 0.0992
100 0.1040 0.0998 0.1023
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Tablo 5
73 W KFL lambanin 50-300 MHz Frekans Araliginda Manyetik Alant i¢in 8 Ve 11 Elemanh Veri
Setinin Saglamasi

y degeri Deney  sonucu | 8 elemanli veri seti | 11 elemanl: veri seti
elde edilen | ile elde edilen | ile elde edilen
veriler tahmini degerler tahmini degerler

0 0.4700 0.4457 0.4522
10 0.4200 0.4135 0.4177
20 0.3950 0.3832
30 0.3790 0.3487
40 0.2560 0.3141
50 0.2400 0.2796
60 0.2100 0.2451
70 0.2050 0.2208 0.2106
80 0.2030 0.1886 0.1761
90 0.1870 0.1565 0.1415
100 0.1830 0.1244 0.1070

11 elemanl kiimede, saglamada elektrik alan degerleri 0.0037 hata miktar1 ile bulunmustur. 8
elemanli kiimede yapilan saglamada elektrik alan degerleri 0.0039 hata miktar1 ile bulunmustur.

11 elemanli kiimede, saglamada manyetik alan degerleri 0.0323 hata miktari ile bulunmustur. 8
elemanli kiimede yapilan saglamada manyetik alan degerleri 0.0383 hata miktar1 ile bulunmustur.
Grafikleri fazlaligindan dolay1 sadece 50-300 MHz frekans araligindaki 6l¢iimlerin tablolart verilmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR (DISCUSSION AND CONCLUSIONS)

Calismada, belirtilen deney kosullar1 altinda elektrik alan ve manyetik alan degerlerinin VHF —
UHF band1 araligindaki davranislari incelenmistir. SLF-VHF araliginda 151k kaynagi ile 6l¢tim noktasi
arasindaki mesafe arttik¢a EA ve MA degerlerinin azalirken, VHF — UHF band1 araliginda mesafeden
bagimsiz olarak frekans artsa da elektrik alan ve manyetik alan degerlerinin azalmadigi, frekansin
artmasina ragmen alan degerlerin de artis oldugu gozlemlenmistir. EA ve MA degerleri, belirgin bir
sekilde mesafeye bagli kalmaksizin azalip artar ancak, degisimi tahmin edilemeyen bu degerler arasinda
belirgin farklar olmamaktadir.

Deney sonucu elde edilen verilerden yola ¢gikarak 6l¢iimii yapilmayan noktalarin tahmini degerleri
Klonal Se¢im Algoritmasi ile hesaplanmistir. Klonal Se¢im Algoritmasinda islem yapilan {i¢ temel
operator; se¢im, klonlama ve hipermutasyon operatorii, afinite degeri yiiksek olan (benzerligi fazla)
antikorlarin tiretilmesini, hafiza hiicresi olarak se¢ilmesini ve yeni mutasyonlar gelistirmede basarili
olmasmi saglamaktadir. Hafiza hiicreleri sayesinde, aragtirma uzayi daha detayli incelenmektedir.
Algoritmada kullanilan hipermutasyon operatorii; alt ve iist sinir olarak segilen antikorlar1 igleme
sokarak yeni antikorlarin iiretilmesini ve popiilasyonun ¢esitliligini saglamistir.

Elde edile tahmini veriler, hesaplama yontemi dnceki boliimde anlatilmis olan en kiiglik kareler
yontemi ile incelenmis ve tahmini verilerin gergek verilere gore degerlendirilmistir. Buna kapsamda
baslangi¢ popiilasyonundaki veri sayisi arttik¢a hata miktarlarinin azaldigi goriilmektedir.

73 W KFL’nin 50-300, 301-600 ve 601-900 MHz frekans araliklarindaki elektrik alana ait tahmini
sonuglarin hata miktarlar1 incelendiginde; 3 veri ile yapilan hata hesaplamalarinda hata miktarlar
frekans aralig1 sirasma gore, 0.0060. 0.0040. 0.0050 ¢ikarken; 11 veri ile yapilan hesaplamalarda hata
miktarlar frekans araligi sirasina gore, 0.0021, 0.0011, 0.0014 hesaplanmistir. 73 W KFL’ nin manyetik
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alana ait tahmini sonuglar incelendiginde; 3 veri ile yapilan hata hesaplamalarinda hata miktarlari
frekans aralig1 sirasina gore; 0.1302, 0.0456, 0.0081; 11 veri ile yapilan hesaplamalarda frekans araligi
strasina gore; 0.1160. 0.0129, 0.0055 olarak hesaplanmigtir.

Grafikler ve hata hesaplamalar1 incelendiginde, Klonal Se¢im Algoritmasi kullanilarak basarili
bir yontem izlenmis, her noktada 6l¢liim yapmak yerine sadece belirli noktalarda 6l¢lim yaparak daha
kisa siirede, fazla miktarda tahmini veri saglanmstir.
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