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OZET

Magnetik alanlarin hassas cihazlarin ¢alismasini
etkiledigi bilinmektedir. Ayrica insan ve c¢evre
tizerinde de olumsuz etkiler olusturdugu ydniinde
kaygilar  vardir. Ozellikle sebeke  frekansh
magnetik alanlarin ekranlanmasi1 biiyiik onem
tasimaktadwr. Bu c¢alismada, farkh elektriksel
ozelliklere  sahip  sac  levha  seklindeki
malzemelerin, sebeke  frekansli  dengesiz
sistemlerde magnetik alan ekranlama etkinligi
deneysel olarak cikartilmistir. Bu malzemelerin
katli  uygulamalardaki karakteristikleri ortaya
konmustur.

1. GIRIiS

Uzun yillardan beri sebeke frekansli sistemlerde
magnetik alanlarin  ekranlanmast  konusunda
incelemeler devam etmektedir. Geligen
teknolojilerle birlikte giinlilk yasantida kullanilan
elektrikli cihazlarin sayist artmakta ve buna bagh
olarak da sebekeden ¢ekilen giiciin miktari siirekli
olarak artis gostermektedir. Sebekeden c¢ekilen
giiclin artmasi, bu giicii tagiyan kablo ve baralarin
etrafinda  meydana gelen magnetik alan
seviyelerinin de biiylimesine neden olmaktadir.
Alan seviyesinin genellikle 5-10 mG’u gegmesi
durumunda monitorlerde parazit ve titreme gibi
etkiler meydana gelmektedir [1,2].

Baglica magnetik alan kaynaklar1 olarak, enerji
iletim ve dagitim hatlari, salt sahalari, bolgesel
trafo merkezleri, sanayi, ofis ve hastane binalari
trafo merkezleri, vb. sayilabilir. Algak gerilimde
yiiksek akimi tasiyan kablo ve baralar, binalarin
transformatdr merkezleri ile ana dagitim panolari,
tali panolar ve yiiksek gii¢ tiiketen cihazlarn
arasinda bulunurlar. Bu kablo ve baralar, gectikleri
bolgelerde yiiksek magnetik alan meydana getirir
[3,11].

Algak gerilim trafo merkezlerinde gerilimin disiik,
akimin yiiksek olmasi nedeniyle magnetik alan
seviyesi oldukca yiiksek olmaktadir. Bundan

dolay1 yerlesim yerleri ve bina igerisinde bulunan
trafo merkezlerinin ekranlamasi biiyilk 6nem
tagimaktadir [4].

Bu c¢alismada sebeke frekansli  dengesiz
sistemlerde ekranlama etkinligi katli ekranlar i¢in
arastirllmistir.  Elektrik tesislerindeki dengesiz
yiikklenmeler sebebiyle gergege daha yakin
sonuglar elde etmek igin ¢alismada dengesiz
sistem secilmistir. Diisiik frekansli sistemlerde
kullanilabilecek ferromagnetik ve yiiksek iletkenli
malzeme tiirlerinin ekranlama etkinlikleri deneysel
olarak incelenmistir.  Deneyler Yildiz Teknik
Universitesi ~ Yiiksek ~Akim  Laboratuarinda
gerceklestirilmistir.

2. ELEKTROMAGNETIK EKRANLAMA
Icerisinden akim gecen iletkenler etrafinda
magnetik  alan meydana gelir. Magnetik
ekranlama, kaynak tarafindan olusturulan alanin
dis ortamlara yayilmasmin engellenmesi veya
azaltilmasmi hedef alan bir uygulamadir. Bunun
icin cesitli konfigiirasyon ve yapilarda ekran
malzemeleri kullanilmaktadir. Ekran tabakasinin
kaynakla 6l¢iim noktasi arasina yerlestirilmesi dis
ortamdaki alanda bir azalmaya yol agacaktir.
Alanin  yeni  sekli  ekran  malzemesinin
parametrelerine bagli olacaktir. Bu amag i¢in genel
olarak yiiksek iletkenlikli malzeme veya magnetik
gecirgenligi yiliksek ferromagnetik malzemeleri
kullanilmaktadir [7,8,11].

Diisiik frekansli magnetik alanlarin ekranlama
problemlerinin ¢dziimiinde bircok analitik ¢dziim
ve yontem kullanilmaktadir. [3,5,6]

Ekranlama Etkinligi, ortamdaki magnetik alan
seviyesinin, ckranlama  sonrasinda  OSlgiilen
seviyeye orani olarak kisaca tarif edilebilir. Elektro
magnetik  uyumluluk olaylarinda, birimlerin
sayilarla ifade edilmesi, desibel (dB) biriminin
kullanilmasina yol agmustir. Bu birimle sonug¢ daha



basit bir sekilde ifade edilebilir. Cizelge 1’de bu
duruma iligkin 6rnekleme goriilmektedir.

Cizelge 1: Ekranlama etkinligine [dB] bagh
ekranlama ylizdesi ve eckranli ekransiz alan
arasindaki orantisal iliski.

Ekranlama Ekranlama Ekransiz Alan:
Etkinligi [dB] Yiizdesi (%) Ekranh Alan
6 50 2:1
20 90 10:1
40 99 100:1
60 99,9 1000:1
80 99,99 10.000:1
100 99,999 100.000:1

Ekranlama etkinligi desibel cinsinden esitlik 1’de
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seklinde ifade edilir. Burada;

EE Ekranlama etkinligi dB
B; Ekranlamadan 6nceki
magnetik alan seviyesi mG
B; Ekranlamadan sonraki
magnetik alan seviyesi mG
seklindedir.

Ekranlama etkinligi etkileyen birkag 6nemli faktor
vardir. Bunlar basta ekran kalinligi, iletkenlik,
magnetik  gecirgenlik ve frekans seklinde
stralanabilir.

3. DENEY DUZENEGI VE OLCME

Magnetik alan kaynagi olarak varyak gruplari,
transformatorler ve baralardan olusan bir diizenek
kullanilmistir. Altt adet 5 kVA giiciinde varyaklar
her fazda iki varyagmn paralel baglanmasi ile
olugturulmustur. Bu da devreden gegcen akimin
hassas  bir sekilde ayarlanmasina olanak
tanimaktadir. Uc adet tek fazli 5 kVA’lik
transformator ve dort adet 1.90 metre uzunlugunda
40x10 mm bara, bara ile trafo arasindaki baglantry1
saglayan 2x120 mm’ kablolar bulunmaktadir.
Deney diizeneginin blok semast sekil 1°de
gosterilmekte ve mantigi transformatorlerin kisa
devre galismasina dayanmaktadir. Sekil 2 ise bara
diizeni ve ¢ kath silindirik ekran goriilmektedir.
Varyaklar ile baradan gegen akim miktari istenilen
seviyeye gelene kadar, transformatére uygulanan
kisa devre gerilimi ayarlanir. Bu deney diizenegi
ile her fazdan 0 — 1000 A araliginda akim
gecirilebilmektir.  Gegen akim  degerlerinin
Olciimiinde c¢esitli akim kademeleri i¢in akim
transformatorleri ve ampermetreler kullanilmistir.
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Sekil 1. Deney diizenegi blok semasi.
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Sekil 2. Bara diizeni ve ii¢ katl silindirik ekran.

Magnetik ekranlamada diiz, kare, silindir seklinde
farkli yapili ekranlar kullanilmaktadir. Yapilan bir
aragtirmada magnetik  ekranlamanin  ekranin
geometrik yapisiyla ilgili oldugu gosterilmistir [7].
Kapali form ekranlamanin daha iyi sonu¢ verdigi
de not edilmistir. Deneyler, sekil 3’de gorildigi
gibi ekran magnetik alan kaynagina sarilmistir.
Yani silindirik forma sahiptir. Tim malzeme
tirleri igin ekran kalmhigi t=0.5 mm, ekran yari
capt 15 cm, ekran boyu a=2 metredir. Olgiimler
kaynaga 0,3 - 0,8 - 1,3 - 2,3 metre mesafelerdeki
ekransiz ve ekranli Ol¢lim degerleri alinarak
yapilmistir. Magnetik Alan degerleri F.W. Bell
marka 4080 model, i¢ eksenli dijital gostergeli bir
magnetik alan Olgiim cihazi ile mG olarak
Ol¢iilmiistiir.

Sekil 3. Ekranlama 6l¢iim yeri ve ekran
konfigiirasyonu.



Bu ¢alismada dengesiz bir sistemde trafo sac1 (T), Sekil 6, 7, 8 de, dengesiz akim gegen baralarin

Galvanizli sac (G), DKP sac (D), Bakir (B) ve sirastyla  bir, iki ve ii¢ kath ekranlanmasi
Aliminyum (A) olmak iizere gesitli malzemenin durumunda 6l¢iim - kaynak noktalar1 arasindaki
ekranlama etkinlikleri deneysel olarak mesafeye bagli ekranlama etkinlikleri verilmistir.

¢ikartlmigtir.  Bu  malzemelerin  kathi  ekran
kullanilmast durumundaki ekranlama sonuglari
incelenmistir.

20

Deney diizeneginde L, , L, ve L. fazlarindan
sirastyla 300 A, 400 A, 350 A dengesiz akim
gecisi saglanmistir. Deney diizeneginde belirlenen
Olciim noktalarinda 6nce ekran olmadan magnetik
alan degerleri Olgiilmiistir. Sekil 4 6lgiim
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S

noktalarindaki ~ magnetik  alan  dagilimin
gostermektedir. Ekrana 0.3 m mesafedeki — % %
magnetik alanin degeri 411 mG’dur. Daha sonra

her bir malzeme igin tek katli, iki katl ve {i¢ kath
olmak {iizere ayni noktalarda ekranlama sonrasi
magnetik alan degerleri kaydedilmistir. Denklem
1’deki esitlikten ekranlama etkinlikleri hesap
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Sekil 6. Tek katli ekranlar i¢in ekranlama
etkinlikleri ve kaynaga uzakliga bagl degisimi.

edilmistir.
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Kaynaga Uzaklik [m] Sekil 7. 1ki kathi ekranlar i¢in ekranlama

etkinlikleri ve kaynaga uzakliga bagl degisimi.
Sekil 4. Kaynaga uzakliga bagli ekransiz

magnetik alan dagilimu. 2
Sekil 5 kaynaga 0.8 metre mesafedeki kath T 15 \
ekranlar igin ekranlama etkinlikleri topluca = -
gostermektedir. Bu sekilden ekrana 0,8 m £ GGG
mesafede magnetik alan ekranlama i¢in kullanilan D 104 —a DDD
her bir malzemenin ekran katina bagli olarak % BBB
ekranlama etkinlikleri incelenebilir. En 1iyi < —%— AAA
ekranlama tek kath trafo saciyla saglanmis ve g5
degeri 19.68 dB’dir. T
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g Sekil 8. Ug katli ekranlar i¢in ekranlama
g 54 etkinlikleri ve kaynaga uzakliga bagl degisimi
i
0 08 Sekil 6, 7, 8 den, malzeme tiirline gore katl
Kavnas ekranlarin etkinliklerini degerlendirmek
aynaga Uzaklik 0.8 m N o
. . _ miimkiindiir. Ekran katlarmin artmasi durumunda
Sekil 5. Kaynaktan 0.8 metrelik mesafedeki katl her bir malzemenin mesafeye bagli ekranlama

ekranlar i¢in ekranlama etkinlikleri davrams goriilmektedir.



4. SONUC

Bu c¢alismada sebeke frekansli dengesiz bir
sistemde magnetik ekranlama i¢in en ¢ok
kullanilan ferromagnetik ve yiiksek iletkenlikli
malzeme tiirlerin katli ekranlardaki ekranlama
etkinlikleri deneysel olarak ¢ikartilmistir.

Yapilan deneylerde elde edilen sonuglar:

e FEkranlama etkinligi bakimindan en iyi
siralama genel anlamda trafo saci, galvanizli
sac, DKP, bakir ve aliiminyum seklinde
verilebilir.

e  Mesafeye bagl ekranlama etkinligi trafo sacda
bir azalma gostermesine karst  diger
malzemlerde  pek  degismedigi  tespit
edilmistir.

e Trafo sact disindaki diger malzemelerin
ekranlama etkinligi kat sayisina paralel olarak
artmaktadir.

e Kath uygulamalarda, mesafeye bagh
ekranlama etkinlikleri galvanizli sac ile DKP
sac, bakir ile de aliiminyum arasinda benzer
karakteristikler goriilmiistiir.

e Trafo malzemesinin ekranlama etkinligi
mesafeye bagli olarak hizli bir sekilde azalma
gostermesine karsin diger malzemeler de bu
degisim daha az olmaktadir.

Magnetik alanlarin ekranlamasinda katli ekranlar
kullanmak daha iyi ekranlama saglamaktadir.
Fakat trafo sacinin ekranlama karakteristigi
bakimindan  katli uygulamalarda kullanilmaya
elverisli olmadig tespit edilmistir.

Bu calisma, Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
24-04-02-02 numaral proje ile desteklenmektedir
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