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Ozet: Bu calismada yiiksek gerilim enerji iletim hatlari ¢evresinde olusan elektrik alan seviyeleri yapay sinir aglar:
(YSA) kullamlarak tahmin edilmistir. Tiirkiye de ulusal enerji iletim sebekesinde kullanilan 154kV hatlarin
¢evresinde olusan elektrik alan seviyeleri analitik ve ger¢ek zamanli dlgiime dayali olarak belirlenmigtir. Bu verileri
baz alarak egitilen YSA modeli ile elektrik alan seviyeleri tahmin edilmistir. Enerji iletiminde kullanilan direk
detaylart temelinde yapilan analizlerde YSA ile tahmin edilen elektrik alan seviyelerinde %95.5 dogruluk oranina
ulasilmigtir. Boylece elektromanyetik alanlarin biyolojik etkileri konusunda calisan arastirmacilar igin yeni bir
yaklagim sunulmustur.

1. Giris

Bir enerji iletim hatt1 (EIH) gevresinde olusan elektrik ve manyetik alanlarin énceden belirlenmesi, hatlarmn neden
oldugu elektromanyetik kirlenmenin kontrolii agisindan dnem arz eder. Yiiksek gerilim enerji nakil hatlarinin
(YGEIH) yillik yiik kapasitelerindeki degisim, hatlarin etrafinda olusan manyetik alan (MA) degerlerinin de
degismesine neden olur. Dolayist ile gerek mevcut hatlarin gerekse yeni tesis edilecek olan hatlarin ¢evresindeki
elektromanyetik giivenlik koridorlarinin belirlenmesi bakimindan alan siddetlerinin hesabi, elektromanyetik
alanlarin (EMA) saglik iizerine etkilerine doniik olarak yiiriitiilen calismalara 151k tutacaktir. Bu calismada EIH
cevresinde olusabilecek elektrik ve manyetik alan seviyeleri, hattin yiiklenme kapasitesine ve geometrisine bagli
olarak yapay sinir aglar1 (YSA) yontemi ile hesaplanarak analitik hesap yontemine nazaran daha pratik bir tahmin
metodunun gelistirilmesi amaglanmistir. ' YSA modelinin egitim verileri i¢in secilen hatlar ¢evresinde elektrik alan
seviyeleri 6l¢lilmiis ve bu sekilde elde edilen dl¢iim degerleri ag egitimlerinde veri olarak kullanilmistir.

Elektrik alan (EA) ve MA’ lar elektrik iiretim, iletim ve dagitim hatlarinda (havai hatlar), yer alti kablolarinda ve
diger elektriksel uygulamalarm tiimiinde vardir. Ozellikle EIH ve evlerdeki cihazlasma yogunlugunun getirdigi
EMA riski ve bunlara bagli olarak ¢ocuklarm bu alanlara kars1 ¢ok riskli grup olarak degerlendirilmesi, bu konudaki
aragtirmalara oncelik kazandirmistir[1]. Son derece diisiik frekanslarda (ELF) disaridan EA ve MA’ a maruz
kalmak, viicut icerisinde elektriksel akimlarin indiiklenmesine neden olmaktadir. Bu sekilde indiiklenen akimlarin
siddeti, EA ve MA’ 1n biyolojik objelerle etkilesiminin 6nemli bir sonucudur ve tanimlanmasi son derece
onemlidir[2]-[3]-[4]

Amerika Milli Cevre Saglig1 Birimleri Enstitiisiince (NIEHS) yapilan arastirmalarda 50- 60 Hz frekans araligi icin
EIH’ na 50 m ve daha az mesafede yasayan insanlarda yetiskin 16semi riskinin 50 ile 100 m aras1 mesafede yasayan
insanlara goére %33 daha yiiksek oldugu rapor edilmektedir[5]-[6]. 0.3 uT’ y1 asan maruz kalma durumlarinda bazi
cocuklarda 16semi riskinin arttigr goriilmiistiir. ELF elektrik ve manyetik alanlarin hiicre zarlarinda iyon akimu,
melatonin {iretimi ve enzim aktiviteleri lizerinde etkin oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, 0.3 — 0.4 uT degerli ELF
alanlar muhtemel kanserojen olarak kabul edilmis olup bir DSO birimi olan Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi
(IARC) tarafindan belirlenen 2B grubuna dahil edilmistir [1]-[7]-[4]-[8].

Uluslararasi Iyonlagtirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP), 50Hz gii¢ frekansi i¢in mesleki
maruz kalma standardin1 10 kV/m ve genel halk i¢in ise 5 kV/m olarak kabul etmistir. ICNRP’ ye gore ¢alisanlarin
viicutlarina indiiklenen J.,s akim yogunlugu limit degeri 4Hz-1kHz frekans aralig1 i¢in 10 mA/m” ve genel halk
icinse 2 mA/m? olarak kabul edilmektedir [6].

2. Elektrik Alan Hesap ve Tahmin Metodu

Calismada, yiiksek gerilim hatlar1 ¢evresinde olusan elektrik alan seviyelerinin hesabi i¢in yiik benzetim yontemi
(YBY) kullanilmistir[9]-[10]. YSA’ da ¢ok ¢esitli ag yapilar1 ve modelleri vardir. En ¢ok kullanilan ag yapisi ¢ok
katmanli YSA modelidir. Bu agda bilginin akis1 ileri veya geri yaymim ydntemiyle iletilmektedir. Ogrenme ve
egitme algoritmalarinda genellikle tiireve dayali geriye yayilim algoritmalari tercih edilir. Bir YSA modelinde her
bir katmanda en az bir ndéron bulunur. Bir 6nceki katmandaki tiim néronlar bir sonraki katmandaki néronlara
baglant1 igerir. Bu sekilde arzu edildigi kadar katman olusturulabildigi gibi istenilen sayida giris ve cikis
uygulanabilinir. n katmanli bir YSA modeli i¢in n adet agirlik ve n adet giris katman elemant oldugu diistiniliir
(Bkz. Sekil 1).
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Sekil 1. CKYSA algoritmasi

Bu ag yapisinin kullanilabilinmesi igin ileri beslemeli ag nesnesi olusturulmus ve igslemler newff komutu ile Matlab
ortaminda gergeklestirilmistir. Bu komut, net = newff(PR,[S1 S2...SNi],{TF1 TF2... TFNi},BTF,BLF,PF) acik
ifadesi seklindedir. Burada;

PR : R elemanl giris vektoriiniin min ve max degerlerini iceren Rx2  lik matris

Si :1i. katmanda bulunan noron sayisi

TFi : i. katmanin transfer fonksiyonu, varsayilan= "tansig'

BTF : Geriye yayilim ag egitim fonksiyonu, varsayilan ='trainlm'

BLF : Geriye yayilim agirlik/bias 6grenme fonksiyonu, varsayilan = 'learngdm'

PF : Performans fonksiyonu, varsayilan = 'mse' ifade etmektedir.

Agin egitimi ile ilgili temel parametreler asagidaki sekilde diizenlenebilinir:
net.trainParam.show = 50; kag iterasyonda bir egitim durumunun gosterilecegi
net.trainParam.Ir = 0.2; 6grenme katsayist
net.trainParam.epochs = 300; iterasyon sayisi
net.trainParam.goal = 1e-5; hedeflenen hata degeri

Eger parametrelerde herhangi bir degisim yapilmazsa ag bunu kendisi otomatik olarak atar. Olusturulan agda bu
fonksiyon kullanilarak ag egitilmis ve elektrik alan tahmininde kullanilmistir. Hatlara iliskin YSA modelinde 154
kV EA tahmininde egitim setinde 99, test setinde 55 veri kullanilmistir. Cift devreli 154 kV igin EA tahmininde 99
veri egitimde, 55 veri testte; 380 kV i¢in EA tahmini igin ise 168 veri egitimde, 126 veri testte kullanilmugtir.

3. Sonuclar

Bu kisimda, Antalya Varsak Serbest Bolge 1-2 ana enerji iletim hattina iliskin elde edilen sonuglar sunulmustur.
Hatta T tipi tasiyici direk kullanilmig olup detay Sekil 2. de sunulmustur. Calismada degisen x ve y degerlerine gore
EA 6lgiimleri yapilmis ve ag, bulunan EA degerlerine gore egitilmistir. ETH” da kullanilan iletken 795 MCM Drank,
iletkenlerin dizilim geometrisi delta olmakla birlikte hat ¢ift devreli sistemden olusmaktadir. Ag’ m egitimi sonrasi
elde edilen dogruluk oran1 % 100 iken test dogruluk oraniysa % 95.5556’ tir. Olgiim ve YSA ile elde edilen elektrik
alanin hattin eksenine ulan uzakligina baglh degisimi Sekil 3.de sunulmustur.
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Sekil 4. 154 kV tek devre hattin merkezinden uzakliga bagli olarak (y= 1m) elektrik alan degisimi



Calismada incelenen diger iletim hatt1, 154 kV tek devreli Kemer- Finike hattidir. Sistem diiz tertip, tek devre, 477
MCM iletkenlidir. Uzerinde calisilan direk, D tipi tastyici direktir. EA tahminindeki egitim dogruluk oran1 % 100
olmakla birlikte test dogruluk oran1t %90,9091 olarak bulunmustur. Agin egitimi sonucunda elde edilen EA degeri,
y=1 m i¢in Sekil 4. de gdsterilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Calisma ile Tiirkiye de kullanilan tipik 154 kV enerji iletim hatlar1 ¢evresinde olusan elektrik alan seviyelerinin
Yapay Sinir Ag ile yiiksek dogruluk da tahmin edilebilecegi gosterilmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar,
elektrik ve manyetik alanlarin biyolojik etkileri konusundaki arastirmacilara referans olacaktir. Ulusal Enerji aginin
cevresinde olusan alan seviyelerinin yiik akigina bagli olarak belirli bir merkezden izlenebildigi bir ¢alisma, ileri bir
aragtirma olarak ortaya ¢ikmistir.

Tesekkiir: Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince Desteklenmistir.
( BAP-2010.02.0121.034).
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