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ABSTRACT

Selim ¢al

Determination of Occupational Electromagnetic Field Exposurein Health Care Services

and Developing Solution Offers

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health

and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

This thesis, in eleven sepde institutions operating ihealth setor, was conducted to
determine the valuef electromagnetic field exposure of health workers working with
magnetic resonance imaging devices andthérmy devices.In the scope of work,
measurements weitaken from thevorker operatingthe devices and survey was conducted

in orderto determine the health effeat® theworkerssupposedo have been exposed to
electromagnetic fielddMeasurementsvere taken from theperatingdepartment®f workers

by using the metod TS EN 50418Bhe measurement ressiare compared with the occupational
exposure limit valuesThe results of the surveyhich was conductetb determine the health
effects of electromagnetic fieldgere analyzed using tisatistical progranand their relations

with electromagnetic fieldxposures were evaluatedjether The exposure values obtained by

the measurements are below the limit values. According to the results of statistical analysis after
survey application it was concluded that electromagnetic field exposure might havecin eff

on diseases such as dizziness. Lack of education and awareness, according to the analysis
results, is a common problem for workers who are exposetettromagnetic fields. The
situations to be taken attention and precuations to be taken to prevexptisure of workers

were explained in detail in the study.

Keywords: Magneticresonance imaging, electromagnetic fieldithermy,occupational

exposure
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1.GKRKK

Genegmegzde s¢erekl i gel i ken teknol oj i ,-egkgintllgik
sajl ek ve g c¢delbernberinkle getirmekidddgamayide vegn!|l ¢k hayatt a
kol ayl akt ér nkausl el alekdikincihazb k Eekyané séra, yaygeé¢
radyove televizyon (tviv er i ci | er i il d¢scbaersebtasgodoerimaeeéil
elektromanyetikalanls aj | ek ve g¢venlijimizi tehdit ed
gel i kmel eay at éhreert éakntéen dha vy adeldronaaryétim@dyasygonuo | a n
yakamémezdan temeyl e -Barua yemree nkél zI aokameada e
davranmak, ol adé ne&kr arel aZzragd mé& | goreltadkmll eréi ryoé |

go°r ¢ldmekt e

Teknol ojide yakanan gel i kmes$ ekt °hregkendigni adned a

g° st erbmekgarakelolarak u al anda kul anélan cihazl ar é

Genellikle . nvéyatedavia mac éyl a kul | anéljalné kb uv kaisighiaezel nal ri
beraberinde getirmektedir. Sajl ek akeaigkt °r ¢r
ol uktur an ci hazl ar, manvyee tdiika treerznglh acni sh agz®l rac,

MRcihaz glh &@st aleamkgtygké ol ayl eksaaj] Eamakka®°bind
elektromanyetikalan maruziyetleriny ak an mas ma bkt o0 é&r a- G¢gn¢gmegzde
Kull anémén b¢yeék bPdemdelk,i 1c¢i5h a¥ éalsolatavan ¢ u K t
ortaml arl&@dméamlkieslakae y7a d adiahagzl-dr, kul takébabl |
stati k manyeti k zavladlade pt kesi manygankndhan ve
dal gal arénén dandkauv bl anahdaiéeénMRmarirbhazget ear

g¢dhaha °neml i HAl e gel mektedir.

Ekonomi k Kal kénma ve KkaD12rveé ROjLy é¥& gyegpgdheni
T¢rkiye MR cihazéenda yapéel ani gRrgen gd@mek tsa
'l kemi zde MR g°r ¢nolg bheaime gsCarycerstéinléenmef aszd raa s €
de -al ékma s¢releri boyunca MR - el eek anl &
el ektromanyeti k al an r ady aéslynoansuénnuan esl avjelré kk |

ol uktur maktadeéer .

Sajl ek stekd@wi¢gnama-1€é& kull anélan diater mi |
kaynajé olarak karkéeméza -éeékmaktadeér. Rady
dojrudan v¢icudaokwyd alr@mma seédyalva, edi | mesi ar

1



-ojunlukl a f i habiktasort endrkexiarindevvee hastanelerin fizik tedavi

bel ¢mlerinde kull anél maktadeéer .

Bu - al eksg d & k s ekt °r g ndektromangetike alan nrhasuziyetlerinin
belirl enmesiBwumaap samexteeki z sajl ék kur umu
veg- ayre fizikditedawvmi mei kazaiuziydtlermi belitemekk a n |
amaceéeyl a °l - ¢ml er al énmeck vV e mesll &kt érmad r

maruziyetlerin dej] &dl-gmdi il lemmé £ir i yapel meé kit &
maruziyetinin sajlék etkilerinin araxkterelr

yapél mék ve sonu-| arapeasltantralsty &nurmlesn m&ret éam

¢al @ékmanén bakénda el ektromanyeti k welMRné Ve
vV e di ater mi - ad ielkamal apea®aimalke rii-niin genel b
el ektromanyeti k alanéen¢gszafil @& palgked @da niamielx

ulusalveulusleeras € mevzuatl ar i ncel enonli-kgmlrer it | nPaKsSNE
g°re yapéldeje hangi gere-1 eriisre KUl-l¢iam éslodnéu
dejerl endatigromesbuyl unter benzer -al éeéxkmal ar |l a
bul gul ar sonucunda -al éeékma sonucunda yapeél a



2GENEL BKLGKLER

2.1TEMEL KAVRAMLAR

211El ektri k Y¢kye

El ektritkony¢ak¢t,é apaerekacoekmbhbayenj k etkil exkimle

El ektriksel olarak y¢klenmik bir madde, el e
Pozitif (+)ve reqatif (() ol mak ¢zere i ki Eeektriekekg ki ke
Coulomb ( CygHdulueg. i ki par - acuélko mabr aYsaésnadsdék ii liel iak-kée

Buna g°r e:

T Kkioktay ¢dtas éndaki elbeckytgkylkikikeev veat Far péméeyl :
ve aral aréendaki uzalkédgren karesiyle ters
T Kki yeken birbirleri czerinde ol ukturdu

birlektiren dojru boyuncadér.

T Kki y¢k araséndaki kuvvet; y¢kler aynée i
Kki y ¢k ar as énde@auiombeklveet)lt ¢ v K ls le&K —d—ufvovrem ¢ Ing
il e bul unk(@xIPRCAEbdepmb sabiti, r(m)i1ye¢kl e

vegy ¢k beycKM.okl eridir

2.1.2Elektrik Alanv e EI| e k t rzgildei Al an ¢

Her el ekt relerik glanads¢a hb ptt i r ve baxkka bir el ek
girdijinde, o ci s nmderhanbibiknoktadalir biimlk poeittf deneyng u |l ar
yekene etki ksdéenkebvekt el aké&r i k Eh eveenkrtio®kraeal b
bir b¢wyvelhrimydklt tc/ metdir®i t VhmKkOé grubunun ol uktur
herbir ye¢ken ol uxrtéanr dwdg lut erl elk]t tra kIl saarhéamd ek i

Bir ci hazger ibleisthienyneksel di k- e, bunun sonucu
yéekselir. El ektri k alan «kazdaleéarn .akBlynetlatkytdake 1
nitelikli cisimlerle engellenebilif5].



El ektri k,mdazaintéinf yPenryeme y¢ike¢egne et ki y&dmkel ek
2.106de g°mpolzdgjid dibi yecken el ektrik ghan -
el ektri k aliae doimg4.l eyP nies$ e

kekilEl ektri k A[dan ¢izgil eri

El ektri k alan -izgilerinin ©°zellikleri:
T Bl ektri k alan vekt?©oor ¢, elektri k alan -1iz
T Alan -izgil eri bieleldrikalanbniey,¢ykak @k ol duj unda
T Alan -izgileri bir artée y¢kten -éekép bir
T Alan -izgilerinin sayésé y¢k miktaréyl a
T Kki alan -izgi si birbirini kesmez.

2.1.3.Manyetik Alanve Manyeti k Alan ¢izgil er.i

Manyetik d anlaaal@ynaj e kt r idk veyd¢ekkl terriik geg kildef i mit mr
sonucu. oYarkiurel ektri k akéemén var o Hehajgu her
bir noktadaki manyet i Kv)haél zaénn, d aakl ia nd e n-eemg syi ¢nkd
manye¢ i K Kk uvvet iMahyetik dlaada élektrikealaegiby e k tPirrelb ¢y ¢ k1 ¢ |
B harfiyle temsil edilir ve sim olarak genelde @sla ) veya Gaud$] kK ul Mamyetk| ér .
alen ki ddetgi®°sitee iHiirl e@ birimi (A/ m)odir

Akém ne kadar y¢ksekse, bunun bir sonucu ol
al anénda ol duju gibi, manyeti k aléan, «kmadndyeetti
alan, elektrik alanénda ol duj u egngdllenmegsj.gel t


https://tr.wikipedia.org/wiki/Vekt%C3%B6r

Manyetik kuvvet (8) ve manyeti k al assqv X Bf)o ram¢éalsééynldea kb e |
Buna @ryetilealamvenanyetkk uvvet i nkunéeHlrdelker.i

1 Manyetik kuvvetin(B) b ¢y ¢kl ¢7 ¢, par-acéjén y¢ke (¢
Manyeti k kuvvetin y°n¢g ve beegyekl ¢ ¢, p a
b¢e¢yekl ¢] ¢cbapl glagne

T Yékl ¢ par-acéjén héz vektorpamaagejta kmar
kuvvet et ki et mez; par-acéjén hez vekt?©®
séeférdan b¢yé¢kse, manyeti k kuvviedtie2d.unl ar

T Manyetik kuvvet, par -aceéj én hezéena dai:

deji ktiremez yalnézca y°n¢gne¢g dejiktirebi

keki2ZManyeti k Al an ve[4dKuvvet Vekt?or

Manyeti k alan ve Kkuvvetianlnayyabni¢lnnge kv ei -d tnk i

ol duju gibi manyet iManyeatk aan i-zigrignelreaz e | IkiuKk Il emié

T Manyeti k alé&kmad@s@mikartibumdan S kutbuna
oltukrur, méknatéseén i-indek&kiklutdbud)dan N
1 Manyetikdan- i z gi | b érpjanyetikalaskéikd det i yl e dojru or a
5



Manyetiikgleai ansék noolkdtuajluar W-a ma nigdetlidir. kK al
Méknat €ésén kutuplaréndan uzakl akel dek- a
Manyeti k alan -izgil g&esi Bimelzil eFferi ne par

Manyeti k alan dai ma manyeti k alan -izgil

kekidManyeti k Al[4n ¢izgil eri

Manyetik cisimlerin k ut upl ar & hi -bir zaman tek bakeén
Manyetik kutuplard ai ma - ibdlunurlas.Man g &t i kk éanl agheé-he ngzer i n
et kisi kekil 2.46te g°r ¢l ebi | abkkmanyelgkuwetin t el d

et ki si dd4].i kmektedir

-]
e
&
ol
-]
e

-

kekRidManyeti k kRlma iGean eA [4lel e Et ki si

El ektri k alan ve manyeti k alané karkél akter

T El ektrik alan elektrik y¢keyle (V), many

(elektrik akéme,. A) ile dojru orantel édeé
T Elektrik ve manyeti k alanl aréen et ki si k a
T Elektri k alan et ki si a nadddyse ergdilenémez. anc ak



2.1.4 Elektromanyetik Dalga

Elektromanyetikdalga el ekt ri k ve manyetylke adratnd ylriéiné ke
25 Bur ada, el ektrik dal gaseée ve manyetik da
Elektromanyetikd a | g ablealriérngi n °szlealrléi jve fdalkdgrmkangz unl |
dal ganén bir saniyedekvet Heregi mHg3al ¢€eé m) -
ise bir titrekim sérasénda dalganén katett

kesal ér ve alandpPp].yayéelan enerji y¢kselir

Dalga Boyu LEIEktrlkAIan

Manyetik Alan o
/ = Yayilim Yani

k e KRi5IElektromanyetik Dalga [6]

El ektrikle -alékan her <c¢ci haz eEMdH#algalaoeniaeny et i
dal gal ardan ol up dal ga boyl ar &én & kv eh & zrée kialnes
boyuaasénddaki Aic+d. fo fomenktl gdgilre. i Padiekedd Kkir at
300. 000 kkkn md zaén ferekan&€M bal gadgnéhodgu el de

2.14.1 Elektromanyetik T ayf

Elektromanyetik tayf veya elekkromanyetik spektrum(EMS), evrenin herhangi bir
yerindefizik k ur al | ar énca melektkopmanyetiked Eynaany angum ve f a

t ¢revderlr gaivbayafyrl eakrangs®lraer ébnua t ay f t ak iv ryaemd éerr.i n

El ektromanyeti k t agtlqgnbHtleard eb a piMeobdomdtray €mpe

uzunlukta olabilecekr ady o dakgddrar ébna - ok far kl é rad

Elektromanyetik tayfteoridesonsuzv e s ¢r ek | i ol sa da,(ypkastikk
frekans)limitinin P1 anc k u,azun dalgd yin(aa | - a k liitinie ks@aavrenjn
temenegn fizi ksel b¢yekl ¢J8ne exkit ol duju dyg


https://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dalga_boyu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
https://tr.wikipedia.org/wiki/Atom
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kilometre
https://tr.wikipedia.org/wiki/Radyo_dalgalar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Teori
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sonsuzluk
https://tr.wikipedia.org/wiki/Planck_uzunlu%C4%9Fu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Evren

Elektromanyetik Spektrum

1000m 10m 1m 10cm 1cm 10umm 1000nm  100nm  1nm 0.1A Dalga Boyu
| — |
| | | | “ um
0 107 104 10¢ 108 10 107 10" 108, ag® . 102 1022 Frekans (Hz)
Hz e kHz—"—MH2 GMz2 lyoniaginci Radyasyon
Dogru  Cok Digik  Radyo Mikrodaiga Kzioless  Gorinir Mordesi  Xdgm  Gama lgmi

Mom  Disgiik

W) X 1016 Mz
to 30 %1019 Hy

k e k i6lElekBramanyetik Spektrum [9]

Frekansv e dal ga boyl aréna g°re elektromanyetik

2142Gamma | kénl ar é

Radyoaktif - eki redeerk |teerp ktiamealfc&rmddeaemfrariiabid| ek d cha r
dalgaboy !l aréefHzove e FHBG 280 k adlaar & re&khlinpt i rl er .
dokul ar taraf éndwenrlerBaj uérkuél nulnacral az a-raal é k anl a

sojurucul arl a10)korunmal eédeérl ar

2143Xil kénl ar &

10°moden?Boyledd kadar avallddziBadelPabédokadar fre
sahiptir. Xé k énl ar e tépta bir tané aCarcléé odalpyl &«ra

verdi]i#mreéahamseyera hedet almakak gereklO].

21.44Mor °t es i Dal gal ar

3810 modenmog6 kadmoy ldaarlégndaH zvoed e 8’ H00 20 kada
frekansl ara sahiptir. G¢énex, ol duk-a g¢-1 ¢
ékéenlaré sojurduklaréendagkpat aail bBPPa&pnebh eBk
kul | HOl.él éer



2145G°r ¢n¢r | kék Dalgal ar e

G°z¢n retinasénémoglparclyé aolsémjeu !l dabhgaol du
Bu dalgalar, 7,8.10mé den 8y 8. Wadagmaboy!l a%Hznéad ewieH 845.2100
kadar frekanslara sahiptirlgxQ].

2146Keéezél °t esi Dal gal ar

10°moéden "mMpygelBabay|l dalediz 6ee BHADA Okadar fre
sahiptirlee. aBe®’ebd@kegentdgyle0 (uzak KRmaéehnrt 8siL)
méye (orta Reaeer t‘dplqyakeén kéezeéelotesi)
mol ek¢l |l er ve sécak cisimler t aatadld éadaoklule
kul | d1ler | ar

2.1.4.7 Mikrodalgalar

0, 3 moidneony el Ok a dbaay | daar lédnidez 6Wde "*HRB 6 80 kadar fr e
sahiptirler. Bu dal gal ar , atomi k ve ldal ekl
kadar, radarl ar ve dijer iletikim sistemler
taraféndan ¢retiltiir@olMi Kkeglhdph aggthe dRA. gees inlei r
2148Radyo Dal gal ar é

Birkadenkn®d, 3 moéye kadar dal aHrzodyel akragdnaar vfer el
sahiptirler. TV ve radyobuyadyaelng ad iast e ntlietrrie

bul undujuaedekltaont r[dOl. endan ¢retilirler

Elekt romanyeti k spektrumda radyo dal gal arénd

frekansl ara sahip dalgal ar séraseéeyla kunl ar

1 30kHzi 300kHzar asé d¢k¢ek frekans (LF)
T 03kHzi30 kHz arasé -ok d¢kegk frekans (VLF)
T 0,3 kHz6den daha kgk¢kokrd gk lohrmae lka&n aalnd



2. 2. ELEKTROMANYETKK RADYASYON
2.2.1.Radyasyon

Ra dy as y o,gendl anlanédeengrjinin uzayda dalgalar ya da tanecikler (fotonlar) halinde
yayél maséedeéer . | s é, ékék vejirmidmaoéywhd lugd laaryé
°rnek[1Hri dir

Knsanl arén maruz kaldéjé EM radyasyon( é&kKkeneé
fotonlar yoluyla dejikik oranlarda @Gakhl!| éya
Ve

canl el ara etkisi, alanéen «kiddet:| (geéeceé)
g°re, yani canl eya &etki derecesine g°re,
(nonionizing) radyasyonta ol ar ak i kil2lsénéfta incelenir

222Ky onl awkdyasyoe cé R

Kyonl ak ma, atomlardan ve molek¢ll erden el e
olukan el ektromanyeti k dal gal aryonadmapmaklaar®e
a- abn[li r 1 e

Héecrel erdeki mol ek¢l | eri bir arada tutan at
sahip y¢ks@®¥HAGke&kmnpdlesek frekanslar) ékeén|
dal gaRatrgleemr . ( X ggénkaé n@E@g e rnviuazrak moli Ypeasiakee@eateé
sahiptr Ky onl akt ér e cidmum a2eybat sayno nbl aakrl anyan ener j i

Enerjil eri -ok y¢ksek ol an bu éxkeéenlar mol e

yapeségani yakamsall fonksiyonl aréné bozar
sonucundk anser ol ukumi2hu kol ayl akt ér eéer

2.2.3.§ o n | a K lm&and&kadgasyon

At omi k bajl ar é ker mak i -intgerakén ehexiu
dal gal ardér . Bunlar, g°re¢neégr eéxkek, kezeéelo°ote
alanl ardér . Yaniodferne kbaanksl atyay fagkn @ymalkkl ¥ & & m¢ld
¥l - ¢l en enerji dej er0il 2i5s ee Vimeosl eul pa, 3i 0y0o nG Hazk t dee
g°re -0k d¢kegk dejerdir. Ancak bu al anl ar n
bajl é& olarak v¢gcutta ésél etkiye sebep ol d
°ne s¢r el melotedi ret kKkanse se[lzhengz i spat !l anmeé

10



Kyonl akt er éecée ol mayan radyasyon spektr umu,
radyasyonu ol mgkndgz e njleil leiniana b?©°l

2.2.3.1.0ptik Radyasyon

El ektromanyeti k spekturumdaki kézél°tesi da
opti k radyasyom dal gal arédér . Opksikj ermdiyawr
end¢stride veylaazteafdtea , kslleanélizmamowvega -

kull anélan kézél °tesi ékénl ar °rnek verileb

2.2.3.2 Elektromanyetik Alan Radyasyonu

Haberl ekmede, radar ve uydu bajlanteéel ar énd:
telsiz ve radyoi | et i kK iradyoedhigrad e r € il e yé¢ksek ger il
mankinel er de vV e el ektrik t esi s&GbJ dafgdan d a (
el ektromanyeti k alan radyasyon hipotermoilenadyd ur ur
dal gal ar én @diatemkwelMRa n @ b ddkfpo@aen y et i k radyasyon
[13].

El ektromanyeti k radyasyon, maddenin i-inder
el ektronu daha y¢ksek ener j energyesahipyre si ne - éKk
2.2.4.SAR

¥z g Emilim Or a r8AR (Specific Absorption Rate), elektromanyetdtana maruz

kal eéndé&jcanda ok ulsar a rtud raanf émdea rj i Birimi W/ tkagr' édnéér n.
¥zge¢l e mbakhiekm den ki Kiye dejikednojlbriurdapardme,
hemen hemen Baulnalmak ddewd chegrée., sénér dejerl erin
ve/veya g°zlemlenebilen parametrnreleédrekkul kanr
(Vim)y, manyet i KAVt @ ng &+ dylaWanm)[1a]] udur

2.2.5.Elektromanyetik Gi r i Ki m

Giri ki m, elektrik ve elektronik cihazl ar én
vermesinevey hat al é& i kKl emesine yol a-an radyo fr
terl ¢ bozucu et ki ,Bui kK@irreitkivwe beami sgMnduwad g:

11


https://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji

ul akmamaséna sebep ol abileceji gi bi bir ka
istenmeyeni akgikll sebepslufille

Bozucu EM girikim sinyaller: okl dejnei g°ol
ya da yé¢ksek geée-1¢), frekans bantl aréna g°
s¢relerine g°re (anl ek yada s¢rekl i), I K
sénéflandeéerélabilir. boj éb¢s¢berupati eaaénr e
kozmi k dengesi zIlikler gibi) insanlareén ned:
motorl ar e, TV vericileri, ener ji hatl ar e,

uygulamalar gibi) olabilir

EM girikimin ortadan kal dér él maseée ¢- «kekil d
T Girikim kaynajé yok edilebilir. Yani, gi
T Girikimden etkilenen cihazén korumaseé ar
T Kaynak ile etkilenen ci.haz araseéndaki i

2.2.6.Elektromanyetik Uyumluluk

Elektromanyetik uyumluluk(EMC); elektronik sisteml er i n °ng°r ¢l etk bir
ortamda, ama-lanan verimlilikle -alékabilm
tanémlanér. Bir kwlrwg uxnmamndae ¢IECKt nomi kanén
i -inde bulunduju EM ortamda fonksiyonl ar én:¢

yapmaks ézeetni ryeebriilnnee gy e[lde¢neji «keklindedir

Bir c i h @lekamangtik uyumluolarakkabulg © r ¢ |l mg wiavw & r [€4¢ r
1 Kendii - i qnidrei yrla mena mauumluluk).
1 Di jcthazlarag i r i kulunmthmak.
1 Di jce#azlardarkaynaklanamg i r ikka mmeé¢ éolmaak | é

2.3. ELEKTROMANYETKK ALAN KAYNAKLARI

El ektromanyeti k al an kaynakalka rkéard&kejmlz may @ rey,:
manyeti k mabbrédeaol uxangyeédéevemluarayda mey
yayg ml ar e doj al el ektr oYmrmmayye td lke katl racmmakmyentaikk

ise elektrikle -alékan cihazlarén hepsi °r
12


https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_ind%C3%BCksiyon

sonucu géenleJk kthmaymanyet i k agli adrelr aerkd a n mkkaan-sé
gelmektedir.

Yapay elektromanyetik aldaxé f r e k ans ar alodik lkarkée nbar agklarpes , C
frekansradyof r e k amilsoed avleg a kferkd g enodpeE ar an¢g sk @ ncha k .

Cok d¢kek fr 0k2008z)yasrkasl eekf égnedrdi ¢ K tnr ihlka t d ajr &€t, € ra
s a h attafmlaré r en, tramvay ve ara-|lardaki el ektr|
ve Kehir Kebekesi frekansénda (50 Hz) -al
makinesigi bi el ektri k kteomahgetankcrflhan|l Rayehkl

Orta frekans drl®dl0éjkéHezda) (i3s0e0 kHazb|l osuz ener |
koruma sistemleri, kompakt f1l oremamnal aaba@é [
ve kart elékwoynangekdlaakaen akl| ar & ol aftjak g°steril e

Radyo frekansé ve mikrodai3®0 fGHzZ)aniss earlad 2 k
cep telefonl ar e, tv ve r ady-lvekansekaynak i(plade r i |,
kaynajé), ahkap kurutma makineleri, I nd¢ ksi
elektromanyetik alan kaynakird[£2j.

Sajl ek sekt°r¢g¢nde de el ektromanyeti k al an

ama-1é& kullanél maktadeéer .

Fizik tedavide kul l anél an di at er mi ci hazl
el ektromanyeti k alan kaynajé olan <cihazl ar
et kisiyle dokunun & saénsaénléa yaarnt tbéirra rtaekk ntiekdtai vri.
g°r és a &kaategna (0 d 300 MHz), uzundalgadiatermi Q,1- 2 MHz) ve mikrodalga

f r e k ans30@ VHzn24aGHZ) uygulanan mikrodalga diateni ol mak ¢zere

d at er mi teknikjliexkitlie itl edaviirger - e

13



Resim 2.1 Diatermi Cihazl av & EIl ektr ot !l ar é

Resim2 .d&®r nek |l er i g°r ¢ lteend adviia teedrimi mecki hiasztl earr eén
bl geye farkl é& kekil |l er deanabiyngktediranar ak dokul
Tépt av et aameaauntaé l lma k usltlaatniékl amanvyeet i k al an, z a

alan ve radyo frekawWR® dialH-agxjllwarriéyi ami(éQiytd areéll
frekans dar alad ormmpetikealarekgpn a k | [25f. é d é r

Mayeti k rezonans g°r¢nte¢el eme tekniji, many

vegceout doku ve organlarénén yapéséneée |l gkt ant

kull anél an[®.ir y°ntemdir
Manyeti k rezonans g°re¢nt ¢l eme tekni i il k o
gel i kmel ere paral el bir kKkekilde hézla geliKk

duruma gel mikeiitl kTgdekiayd®BO iyl eénda Kzmir
Fake¢l t esi RaAdwddil a gon dDeatl Enzdéa KMRlI | anéResimy a b
2. 2bdean kublanéMRaki aazl[l®t é& g°r ¢l mektedir

14



(a) Kkyer.i Goédeki CithazKkyer. D6deki Ci
Resim22Mayeti k Rezonafs h@zt amte¢l e me

MR ci hazl ar Resigpgz.m2=d gdlIrgd &lalvean malnywrt ua kmak i -
@na magnét manyeti k alané homojen bir Kekil de
sargeéel ar e o, i stenilen b°lgede ve d¢zl emde
sargéliaarcéel enen dok ule&rl ceakinihiudraagjmark -iekinr F
dokulardan gelen sinyalleri saptayan koilb o b i n) adé veril enpRFOor ady
sinyallerininistenilenb © | gueyygeu | an ma s Resim23. &)l eyghr ¢l en Oy
sar gélvardakanond®r ¢ nt ¢s¢neén e Rebiem 28 (cidb dej ig° wvel e
operat©°rlerin -ekim ikl envieni opgerzatelml ebii [ gi
ol uk h@Xk a

(a) Ana Magnet[18] (b) Y¢zeydl8]l Sargél

15



A

(c) Operat°r BilgisdgyaOparat rdkaBeel ig iKBayyea

Resm23Mayeti k Rezonals h@Gze;, Bt {leeamal er i

MR ci hazlarénén -alékma prensibi, i nsan V¢c
i yonl arénén hareketinin maeyetidWoalfamkahti
verdi kl er i tepkil er sonucu dokul ar én yapeé
rezonans ger¢é¢nt ¢l eme yojun ol ar ak H el e me

dokul arda daha bakareéel éder .

¢tal eékxma prensimainygtirle] ial amn atdiek J er | ehasta - oKk

maruziyetini kabulslkdir heasehedtromaokets k¢ ad

ol maséna r agdnaekni kyualrlaaanéem z et i | di jgibitekni&lerim e bi |
aksineiyorh Kkt ér ecé et ki si ol mamasé seb&bsebeplee i st
MR -ekimi yapeélan hastalar i-in nor mal mar u

2. 4. T! RKKWLEL AN M KSTATKSTKKLERK

1970061 i kuliaell Imarychan MR Kk lekma y apél an - al ékmal ar
ilerlemeler sayesinde verimliik vg° r ¢ nt ¢ | egibei kPazleiltleiskil er i ni n

hastal €k tanéseéendaBununlabirikied r eti idmvelelké kna mana&n &
kol ay tlaéaktah BIR @ | ,.adro&k t or | a rh atsd rad fée dsnédkadk@idt 4l Ganndeam € n
bakvuYmmlain bhal ianrea-Bel mekt Kk mel er kempdeio89 e | C
yél énda kul | &MRéhamayeagédcsbamanMR ci hazl ar énd
say&led dan yél a &ralké2kd dea$ 1 € k miBRakjiarmél ké j st at i
Yél &kl &k®nomi k Kal kén@ECD (Tee Okganiizationlfor Bcononmdcr g ¢ t
Co-operation Developmenwv)er i | eri ne gaij bk @kygilkaminEda nk uMRI

chazs ayél ddaman gfaeae af3l®keée g°r ¢l mektedir
16



800 744 751 757
709
200 678
625
600
517
500
410
400
310
300
199
200 149
99
100 58 I
, m i
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Sajl ek Bakanléejeée istatistik raporihské@mda,r e2
g°r e ddag égl°erngél e Grafik ri@d2t0edBi rv.e 2014 yél natamda

MR cihazs ay € | saerkétn®°érnl er ev @ P ir leBnud r\f enl iél meér

yéel én
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il kemi zdeki MR ci hazé sayél aeénfgmkd igdedare r al |
yer al mak .81®@HECD2 G v g &i lee i, il k e birgrilybre(1 000 000)
ki ki ydMRIgcHudmzésrngbbhmasgadgphpor ¢l mektedir
40
[
30
Turkey 2013
Total I )
20 10.5 o® 19
Per 1 000 000 inhabitants e - X b3
[ I ®
10 ...O...an\ (}/\
o0 ° O 7 4 X %
cegogsedtloe SENEY
o 0 ) X X X
0 Q X o~ 3 X X X X
O \L’g’b@@;ﬁ" ogoé‘qo@i 0&&? &i‘é’\&:&&\:"*z@o&&«@c&\7’6\; Q?,&?’/\ Q&z‘;z\%oi@qu’@&”z\\%@‘;\@%&;aos"i oi :’9\@ L)Q%:S}'«.\}\Q,i \Q\%@G&@@&;&é
s &S N & & & W o &
& S & S = S
@® Total <> In hospitals X Inambulatory care providers
Grafik2.3. | | kel eri n 1 DOkMamO/CktHKikk iRee o n alni sh@°zré¢ n t

Saye[8lar e

MR ci haz&akkuwlalpaérd @é@lnarg®r ¢nt ¢l e meé lslaayréd agernea
sayeéeseéendaki artéken cihaz sayeées.e lalrkemiéznde |
cihaze sayésé 2008 ve 2014 yeéllare araseénc
d°nemde 3 k at Krekek SajitlékmiBatkiarnl €] & ver |
go°r¢nt ¢l eme svaey ésl eakgtgonrélnearyet E dirgdPlg°r ¢ | mekt e
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000 j
2.000.000
o 2008 2010 2012 2014
mmi St 770.787 1.596.022 2.510.362 2.772.124
H« Y ADSNE A (485.776 653.392 978.049 1.335.565
{FLEfP] . R297.940 P E M.567.676 5.103.661 6.151.819
{leftP| mkyhpgSmmP &6

Grafik 24. T ¢r ki y e

YéIl | ar a ManyetilSRetonahsG? e gt GP £ e
Sayeé[Blar e

18



OECDver l erine g°re (Yrileklemfl@®@de kgea&n yekldgiwwen MR
sy éelagweelnl ara g°or 4dakgfr gl mek Gedir k

140

120 114 119

100 7
80 65,3
60
40
20

0
2009 2010 2011 2012 2013

Grafik25. T ¢r ki ye YELOWKIr mi Y r B¢ K en Ma@yreedtn tke | Reemzec
Sayeée[Blar e

OECD verilerine gere 2012 vV e 2013 yéell ar
keyasl anlandéjénda T¢rkiye il k sérada yer
géencel veriler 2013 yéléna aityel apéemaméegeéel
Grafik2.56e g°r ¢ | MmMgkkleglrerl 000 ki kKg®°rni gntng lyampe | aa
119 ile idlkersikem,daciyleaz sayésé ¢l kemi zdeki
Ameri ka BirlekikemeV |l @ 0lD7AMRIgR If pABDKk,h e me sayé:
séradadér .

Turkey 2013
120 Total ®
119
100 Per 1 000 inhabitants
L J
80 °
=]
®
60 e O
o0 ¢ x R
40 ® o © o O A
S0 00000 X ¥ * I
20 o ) e N~ OX Y
O T O X < O X x
X
5 O x o o © o © X X
D > D > > S 2> > A > & > & 3 3 > N > & D & s A
F & M F PRI T PP T FIFT TS PP FTFT SIS E &
&S & # 5 \\\‘@* FEC & & ¥ & F ()é@ & « & ‘sv" & es\’ &
\;&" & & o O \(\\\
k\' "}0 N
@® Total < Inhospitals X Inambulatory care providers

Grafik2.6.] | kel er i n 0O¢ WOeDaDyeNk RazongnsG° r ¢ nt ¢l enmM@ Sayé

19



25. ELEKTROMANYETKK ALAN SAJLI K ETKKLERK

El ektri k ve manyeti k akandkidriyenlglilsdm | £aijyléd ]l
buyanabi r - ok - al ékmaay amglmeék cllmes edil en bul
El ektromanyeti k alanlaréen etkilerinde, anl ;
-¢nke¢e degnyanén her yerinde elektrijin kull .

mar uz kalynhaemé kn bbiurl eu ch enja i$dB]d imrg, mk ¢ n

EM al anl arén i ki t ¢r biyolojik etkisi var
diyebil ecejimiz bak ajrelareé, g°z yanmal ar
Ki k©dgiet | erAyréca gece uykusuzlukl ar é, g¢nd

rahatsézl ék nedeniyle topluma kateél mamak gi
bir etki i se molek¢gl l er ve ki myasayapmptagijl are

uzundes ¢ s;oretaya -€éRBbilen etkilerdir

El ektromanyeti k dalgal ardan ol an radyo dal
a-maseéedeéer . En fazla ésé artekeée v¢icuyereln deék
yanmal ar ol ukabi |l ir. Vecudun derinli klerion
radyasyonuna maruz kal mal ar én, kasl arda vyg¢k
K- organlar ve kan ¢zer il9@me Winéy osjéucnal ku kélku aarl

uygulandéjéeénda kan damarl|l areé ciddi zarar g
ol ukmaHK.t ad

(o]l

r

El ektromanyeti k alanlarén bir dijer etkisi
alah ar énda - al ékan personel czerinde °nemld.
radyo frekans- alsétkaasnyloanridaarcdéanrtl aep er &t r | er i n
saptanmBiméikméadaminan enetre bakeéena Dbta, krinif - mW
€ Kéma, insan oltugnhde mhbybhayekleelk]i konusund
gi bi ki mselerde i1l k belirt:i g°z yorul maseée

duya@akltal azal ma o[2lprak ortaya -ékar

Radyo frekans al anl arénda - al éwark Cpyeeatedraanrmad |l
mer kez sinir sistemi ndeki deji kmel ere il ik
k¢-¢k dejerl erde al anbiyroljiukntl eu kil &dfF yean efer enledk n g
frekan)s altcayrmFl ar énén, mer kez sinir sisteml er
czere yapélan klinik ve | aboratuar -al ékma

saptanméexktéruzumalzéakmean arperi yotl ar énda yap
20



el ektromagneti k dal gal ardan dol ayé ol ukan
arakteéereél maséena kol ayl¢teYkR Isahdlsalik gasthBnicktipikde kK i d ¢
bir sendromolata bi | i nen dej i KkmetlYelr € RI©B | a laahmlr a-r odkn d
kardiovascular vejetatif (istemsid) ¢, z e nl e me de k aolkuek a&rk | aagt hkeerkil c
ol ulR2Lr

G°z wve sinir sistemleri RdFenal mak lkaa 6 n g e kiatr «

Santimetrik dalga b°l gesindeki yé¢ksek al an
Kiddetl erde bakl eca etKki S reme organl areée ¢
arteke (kadénkveaegrkelk) emer nedepi ol ur ve n
dojurur. '!'teme organl ar éneée huersulretyad ne kk ayna ddaar
dojr wdharmr verebilir. Hi stol oji k arakteéer mal
kesil dingkhnadégjdané) ortaya koymuktur. Bu mor
azal ma, kesérl akma ve diKki dojum sayésénd:
kadénl ar da, d¢ K¢k oraneénda artmaya daikeden
baknkbacéenda &téesramdial tgad avii si g°ren bir annen
o | Ktujunu bildiril mektedir. ¢Cocuk ddjiduj un
gi bi anor ma[R2l.i kl er g°r ¢l ¢r

Yé¢ksek yoj awmll wmklean dRF palri yodi k ol arak maruzi
de vyol a-ar . Kan dol akéménda bozul ma °zell.
kan akékénda arték, kan damarl arénén geni kKl
kan baséncé hafif-e artar ve sosonragedgdsrerb.i |
devam edebilir. Radar personeli ¢zerinde bu
orané dejikebilir. V¢igcudun nhaérzulza rkéarl avne ybe |y
al anl arénén koroner dolakém sisteminin ilet
fonksiyonl aréndaki bahsedilen bu dejikmel e
dijer fonksiyoné akEK@'odkenkdl edieffan sse; rheirl

L34

ok d¢kek frelkdfFs edrkltejonadcyglkit i K al an et ki
yapél mék ancak kesi nDg¢smynaud da kair ae puil daexngil yaor aon)éil

laboratv ar deneyl erinin sonu-1|laréna g°r e;

T ¢ocukl ar el ek tolunsuaetkilene katk G alaam ed DWwaRH eédér

°zelli kle -ocuklarda | °semi, beyin kanse
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T

201
tar

i zZe

EMA bak ajreéese, uUuyku boguwukl wkuhibBaej az @&
duyarl el ék, I Ki t me kusur u, g ° mcaemmayh e r e c

sebebiyet verebilir

2 yeélenda Ulusl ararasée Kyonlakteérece Ol

aféndan d¢zewmdleamrear asad éxltarydlaa, elud kt r omar

rine yapeélan araxktiergnanduwm-rl amcel®8ayd K- &lea

G¢nde 8 saatin ¢gzerinde cep telefopuyl a
Késa s¢reli maruziyetlerde herhangi bir
yeéel é akken cep telefonu kull anécél ar

gor ¢l megkt gr .

El ektromanyeti k alanén denge duyusuna he

Melatonin hormonu seviyesi - i n y ap el an900aMHz IGEN frekeand ar d ¢
maruziyetinde melatonin seviyesindédh e r han g i bir et ki gor ¢l
hor manl ar dejikimler g°zlemlenmixktir. Ar

daki kadan fazl a k onukma lharr dreo,nu u yskewd ay e s

gor ¢l megkt gr .

Laboratuvar ordmamadd aydpéeledrmrktromanyet
kabiliyetini dekerde] ¢, DNA kéreéel mal ar ér
-al exmal arén tutarséznohdupb vekmaekupi de

bu sonu-1larén aléndéjé belirtilmixktir.

El ektromanyeti k alanlara duyarl éel éjé ol
et kiye rastl anéel maméxkt eéer . Ki kil erin ps

etklenmehs si nin nosebo etkisinden kaynakl and

El ektromanyeti k alan maruziyetinin yeti
czerindeetzkhirair g@&lripa angjké ¢ r .

Bazé -alékmalarda y¢ksek frelkares adea rkumze
ol duju ve hatérlama problemlerinin g°r ¢l

belirtil miktir.
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T Cep telefonlarénén kul aja bitikiKk kul |

hezl andér an bir et ki si ol duijkesin g&ak¢ | myg
el ektromanyeti Kk al andan kaynakl|l anmadé
kaynakl anabil eceji belirtilmixktir.

1T Cep telefonu kullanan kikilerd&adéenlyaye
baj ekeéekl ék sisteminin et Killeendi Jtumtar sg
belirtilmiktir.
Manyeti k rezonans g°r¢nte¢l eme ¢zeri h@T yape
arass é za@mmnlad ej i ken manyeti k alana maruz kal an h

vecutl arenda 1 ndeiodke jepgpine eekl ekdjrarkl earlea ul akt €
-al ekanlaré ve g°n¢ll ¢l er araséndan -ok sa;
ékéek titremettierhins i o idifZpluk bledy rt i | mi Kt ir

MR - eekriicmmlde yapélan bakka bOlukamal ekaenbadlh mak

teori k ol arak kan akék hezéené yavakl atteé] e
dejikim i-in 15 Tol é&k manyeti k al atkalamar uzi
maruz kaléendéjénda kalp atékénda vekemad ek aén

bel irtf24] mi ktir

2.6. MEVZUAT VE SINIR DEJERLER

El ektromanyeti k al an ol umsuz saj | edtmeset ki |
ulusl Braekakeém ve Kkuruluk taraféndan yapeéel al
kanéetl anamamék ol masé, ekbBaktrdmaepVetri kkahas
a-€élarée oBaxé ugimkialt eer . ( Ayauvb.i haliyat | €3 eik- n é Kk
ulusl ararasé kurulukldemnmémdahmae rddikjsik gbmaf ér | @

s
d¢zenl emel bazget Hoe i Bmike voAlhanga, vb) se °ner i | en

erlerdpzenslegmayaegladdjie bir séménmlgdmekgetd
[25]

261Khtiyatl el ek Kl kesi

Buge¢n bir-ok ¢l kede sajl éja ve -evreye cid

bili msel belirsizda kkemummayad ud ari rdutr yyrml & n |
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Khtiyaddbl &1 &le s k aib Hléktromahyetikanli anl ar én bug¢ne ka
sajl ék etkilerilétBhedigmiymdbheliihtl gmames. y a k'

Khtiyatilbélldk iblikeshareketin -evre a-éséndan
hakkénda ci ddi (geé¢-1¢) bir k¢gphe mevcut sa,
-0k ge- ommaldamma& né eanl[26ména gel mektedir

262.T¢rkiyedbde Mevzuat ve Sénér Dejerler

| kenelzedket r omanyeti k al anahgéttkmbhevuzniyeazal:
yasal mevzwuatl ar Enerji ve Tabve KlaKgransuki @r
ve Cevr e kBakairkledji e ctidanaf BRN,R8H29:- ékar el mekt ér

tevre ve kehircilik BaKwsohbBpgt dragad e Ot may d
Ol umsuz Etkilerkenmde&ajtleavsjréenéme Kdarlunmaseéna
Tedbirl er e KI24TKekinuz 2010 tarikirtdeyell g fked g i MabloXXeo | up,
belirtil éd30defGEHZ| frek®Wans ar albegleinrdla@8sminketri rd

Tablo2.1-(OHzi 300GH2Fr ekans Bantl aréndaki El ektik
El ektromanyeti k Al an2Blar K-in Séneér

_ - Manyet.
Frekans AEAki dd MAKkI dide . G¢- Yoju
Yoj unl 1t

f(H2) E(V/m) H (A/m) Seq(W/m2)

BOT)
- 32 000 40 000
10 000 32 000/ 40 000 f -
10 000 4 000/f 5 000/f -
750/f 8/f 10/f -
250/f 5 6.25 -
87 0.73/f 0.92/f -
87If 0.73/f 0.92/f -
28 0.073 0.092 2
1.375f 0.0037 f 0.0046 f /200
61 0.16 0.20 10

Y°net meli kterlkeéeméronh&zihGal eGHz ifnr, e KlEblek Hzr a

. 2Da@lei rtilen dejerler sénéer dejer ol arak Kk
24
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Tablo2.2-(10kHzi6 0 GHz) Arasénda Haberl ef28le Ci ha
ol H-Al an ki B-Manyeti G¢- Yoj
. (A/m) Yojunl uj (W/m?)
Frekans Tek Ort al TekCihaz Or t a1 Tek Orta Tek
A0 2l = Cihaz  Toplam K- i n Toplam  Cihaz  Toplam Cihaz Toplam
(MH2) K- i Limit Dej e Limit K- i Limit K- i  Limit
Limit Dej e Dej e Limit Dej e Limit Dej e
Dej e Dej e Dej €
22 87 1.3 5 1.5 6.25 - -
22 87 0.18/  0.73/f  0.23/f 0.92/f - -
22/ 87/f  0a18f  0.73fF 023F 092/ - -
7 28 0.02 0.073 0023 0.092 0.125 2
400-2 000 0.341f 1.3751 0.0009/4 0.0037f 0.001 f 0.0046f f/3 f/200
i ‘ ‘ 200
15 61 0.04 0.16 0.05  0.02 0.625 10
21 Nisan 2011 tarihinde ise Bilgi Teknol o
OEl ektroekke H&b&akzl aréndan Kaynakl anan E I
Ul usl ararasé Standartl atar iGRire Blalriurzliegyreme s
Denet i mi Hak k éyngra¢ rYl°¢njeet meed ti siél e T & o460 GHr. X Hz
frekans aedaljéejrélnedra osléay9d.k bel i rl enmi ktir
Y°net mel i kte ayreca, ortamdaki topl am el e
Ul usl ararasée Kyonl aktérécé Ol mayan Radyasyc
sénérrdejertdertte ¢-¢n¢ (3/4) akamayacaj e,
i ki sini (2/9) axk[@mayacajé belirtilmiktir
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Tablo 2.3BTK - (10 kHzi 60GH2Fr ekans Ar al ekl &€ édrmaxd alHab &1
Dej erf20er i

Frekans E-al an ki ddet H-Al an Ki ddet

N s 2 Tek ci he
(MHz) l'imit d dejeri dejeri l'imit d

Ortam i - Tek cihaz limit Ort amén

0,0100,15 19,3 65,25 1,1 3,75
0,151 19,3 65,25 0,16/f 0,54/f
10 19,3/f 65,25/ f 0,16/f 0,54/f
10-400 6,2 21 0,016 0,054
4002 000 0,305f 1,031 0,00082 f 0,0027 f
2 00660 000 13,5 45,75 0,035 0,12
Not: f= frekans (MHz)

Mes |l eki mar uzi y eltkee nii azkdteé jyéanséazld ab iirs edAgeak nl e m

bilindi ki higzegmaia knepsd &kd mazQ zAjyedt ¢4 -20ml 2
¢al ékma ve Sosyal Géevenl i KiHank¥vind gme Tagta:
Analizi Yapan Laboratuvaalr Hakkénda Y°n2o0maj ukd ochgnde2 6L 6 n
itibarenKk Sajl eéjé& ve G¢gvenl i Ji Genel Mg drlgrr | ¢ 7 ¢

taraf éndanr. ympetl rrapHaregla dl@a b o r at alektsomangetikéatan
° | -leggimh TSEN 50413K n s a rEleldrik, 8anyetik ve Elektromanyetik Alanlara (0 Hz
300 Ghz) Maruz Kalmasé Kle Klgili ¥bndtat dbd
-inde yer al an °|yapmbrnelteocdeuknl §80tkiu | b ealniarrtaikl m

TS EN 50413 standardénda mesl eki maruziyet
| CNI RP kélavuzl arénda yaséalgane&séngBlldbe] erk

263.Ul usl ar ar aweév zDu¢azte yvdee Sénér Dejerl er

Ul usl ararasé al anda el dkitsraonmamyj d taifka raal éaermiankd

i mit dejerl eri belirl emek i Kiumlaald&kmal ar

T ICNIRP - Ul usl ar ar a ¢ € & KypeRadgwmgprdare Koruma Komitesi
(International Committee on Neonizing Radiation Protection)
WHO-D¢nya Sajl ék ¥rge¢te (World Health Or ¢
IARC-Ul usl arar asé KaAjpna @gnseemationa Agerecy ForaResearah

On Cancer)
26



T ILO-Ul usl ad &@xanaée ¥¢g ¢t ¢ (Il nternational Lab
9 IEEE-El ektri k ve Elektronik M¢ghendi sl eri
Electronics Engineers)

T UNEP T Birl ekmii K Mill etler tevr e Progr an
Programme)

T NCRP-Radyayondan Korunma ve ¥I|-me Ul usal K
Radiation Protection)

1 ECI Avrupa Komisyonu (European Commission)

Ul usl ar abgnyaa a8djal ek ,¥Ytgsgt gr g WH&O) ¢al ék ma :
Birlekmiik Milletl|l gbiBtetveemProYyrbahmbutEBENER]) g
Kyonl akt am Radgasyo@darm Koyuma KomitedCNIRP), Uluslararag Kanser
Ar akt ér ma(IMRC)ev eAjAavirsuégpa Komi syonu ( EC) gi bi

tar afueznudnany €l | ar by ué lcvaalkkteonanyetik ath maruziyetinin

etkilerinin araet ébél éepl enmgdgd]. amaceradmakt a

D¢nya Sajléek ¥rgete (WHO) taraféndan 1996

Project) halend e vam et mektedir. Proj e, | L O, | CI
organi zasyonl arl a ortak -al exkel ar ak el ekt
ama-| amaktader .

IARC,yaptéejé -aléxmalar (1 ARC Monograph®) sor

muhtemel kanserojen grubunpoésibly carcinogenic to human&roup 2B e k | [83hi Kkt i r

| CNI RP iyonlaktereée ol magrmar  radgtliyloar ikrrg e |
korumak i -in Dbilimesrelli kdaam@aeaynll & k arnak tréerhnba
Kurul uktur . Hi -bir kekil de t igciadreir lveeryia, -Aélkna
Bakanl ej e, Avustralya Radyasyondan Kor unma

Radyasyondan kerdrem&i Per dajjil ék Bwpkanhné al &r g
kar kel afBdhakt adeéer

| CNI RP taraféséaer ydeemrarkan avuzl arée WHO v
Komisyonu (EC) direktiflerindeed i ] er b i rkabulg%kr md ktegre.
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| CNI'RP taraféndan 1998 yélénda -ékabO&800an 6I
GHz f r ek an selekdronaahyétik alamdaarku z i yse@néri -Thehd 246t e r

ger ¢l mpKHtedir

Tablo 2.4ICNIRP 1998Me s | eki Maruzi yB3 Séneér Dej

Elektrik Manyet. G¢ -

Manyetik . .
Frekans Alan Yojunl uYojunl
Alan (A/m) .
(V/m) (O0T) SeqW/m2)

- 1,63 x 10° 2 x 10°
20000 1,63x10° 2 x 10%/f2 -
20000 2 x10%f 2 x 10%f -
500/f 20/ 25/f -
610 24,4 30,7 -
610 1,6/f 2/f -
610/f 1,6/f 2/f -
61 0,16 0,2 10

4007 2000
3f/2 0,008f/2 0,01 /2 f/40

MHz
21 300 GHz 137 0,36 0,45 50

ICNIRPdahasonra0 09 yél enda statik manyeti k al anl g
genel hal k ve meSaleXBebmbruvtri Yyenl séné+ridejer

Tablo 2.5ICNIRP 2009 Statk Man y et i k AD eajlezi @4 néer

Maruziyet ¥zel Manyeti k Akeé
Mesleki Maruziyeti Ba k v e 2T
Mesleki Maruziyet - Uzuvlar 8T

Genel Halk Maruziyeti-T ¢ m V¢ C 400 mT

i “‘
©
@



| CNI RP, 20107 ¢48DérkdHz 1 fHznk aemlse katrraolnéajnéy eit 4 ik
dejerlerinin tekrar dg¢zeTabloe2® ckenkasleki veTalylee ml a d

2.7 Kkigenelhalk -s emdefjfer !l eri belirlemiktir.

Tablo 2.6 ICNIRP 20107 (1 Hz- 100 kHZ) Mesleki Maruzi y et Sén g36] Dej er |

Frekans A Elektrik Alan  Manyetik Alan Manyet i k

E(kV/m) kiddet. HYojunl uju

20 1,63 x 106/f? 0,2/
20 2 x 10%4 2,5 x 10°%/f
5 x 10/t 8 x 1¢ 1x10°%
5 x 10/ 2,4x16 0,3/f
1,7 x 10* 80 1x10*

Tablo 2.7 ICNIRP 2010- (1 Hz7 100kH2 Ge n e | Hal Kk Mar uzi[3et Seér

Frekanp e Ar Elektrik Alan E(V/m) Manyetik Alan Manyet i k
kiddeti H( Yojunluju

3,2 x 10/f? 4 x 10%/f2
1Hzi 8 Hz
5 4 x 10% 5 x 10%f
8 Hz'1 25 Hz
5 1,6 x 1G 2x10*
25 Hzi 50 Hz
2,5 x 16/f 1,6x 10 2x10*
50 Hzi 400 Hz
2,5 x 16/f 6,4 x 10/f 8 x 10%f
400 Hzi 3 kHz
8,3 x 107? 21 2,7x 10
3 kHzi 100 kHz

F ; Hz cinsinden

2014 yélénda ise | CNIRP, 201@i 1\HE |l EndRbBns kal
i -in Téadkdl @] r Berin belirlérm.diiji kelavuzu - @
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Tablo 2.8 ICNIRP 2010- (07 1HzZ)Ar al éJ éndaki [3énér Dej e

Temel Késétl amal ar Senér Dejer
B (T) B(T vm? dB/dT (Ts?)

el KontrcKontr (Kontr Kontrol s Kontr Kont r ¢

2 - - - - -
- 2 - - - -
- - 11 11 2,7 2,7
- - 11 0,7/f 2,7 1,8/f

| CNI'RP °nerilerini kabul eden ve Avrupa B

konul ar énda yasal ar eénége dauupan Koenisydrkd n u(BA) n h a
-al ekxkmal aré 198913¥%éeéH@&niar dmyhadna kyadendadeAdn
i kK sajléjeinegglkiveniiiili méswiz@ir80/BO8/KE® iDkektit t me k

yeéeréerl ¢ve Bbur ohi moeXtNisdn2 k4 ey él énda el ektr oma
kal an -al éxamljdrée&n vmi micmem!| i Kk gereksinimler
yayémlanmék ancak ¢ye ¢l kelerin direktifi L

e

20080e¢kadae Bisil mii kteikt i f °ncesinde 1999 yeéel é
n maruziyetinin sénérl andeéer él mase il e
é

éml anméktér. Konsey tavsiyesinde belirti

yéel enda yayeéeml anaenl deeMAe dkiéll maivkutziurn.d a n
Konsey tavsiye kararénéen yasal yapt &msyn zor
tavsiyesineuyumluluk e el ekt romanyeti k al an nkanusurda yet i

genel dlaarkdke ¢g-urup ol uKmuktur.

Cok de¢kek frekeaynes calrkae léekrliag eemallau halek t mafr ex
dej erilnerkionsey tavsi yrwewsineldgicdediurygunl ukl ar
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Tavsiye kgenehhalk matuzikes e nér ndledleull eedi p, yasal
ekl eyen ¢l kel er, ¢tek Cumhuriyeti, Estonya,
Yunani stan, i | k  dAwrrwebcua dluu ketl kremhleekrdg eadd5elr V. anl thka
yirmi metredenve 100 kVve2 0 0 | ku\kO y ¢ k s e k gotuz meltrd enn héha h a r ¥ a |
yeni bina veya yakam al aFréa nysaap étl anvassi éyneé kyaars:
dejiktirilen yapeéelar i-in uygulaméek, Al many

dej erlodrarak kabul etmiktir.

Avusturya, Kebrés KrDandmar et ohRyal amMail y a,
Krall ék, tavsiye kararé veya | CNIRP sénér d
sahip veya yasal birl e zelndrealle i biuk supnamgyyaadnd
-ok d¢kegk el ektromanyeti k alan maruziyetdi i
bazée yerel y°netimler evlierin veya okull a

yasakl amexkter.

Akaj édanaarae ihtiyatl eélek il kesini ger ej
kararéndaki dejerl erden daha katé séner d
sénérbhampbednan veril miktir.

Bel -i kaektdaomanyeti k al aensdaméebede] gralsali ol ¢

kararéndakine uygundlrmandBel bi° RMELyal nednedlains &mn
tavsiyede belirtilen manyetidans é nér depdar bnrn sénér dejer o

Bul gari st amtdg ae lgrsaannl tai rngent érkea dby®a k éenl éenkat r i k al

tavsiyede bel %0t i5l6en semear daeégjeer ion ar ak Kkab.l

Dani mar ka Ul usal Sajl ek Kurulu 19936te ele
Kurum awy@ampe&| maséné vV e ayne Kekil de b u y a
ge-iril mesini yasakl amexkter.

Kt al yadda temel séneéer Agejeemral €P r ttranausyeilyatad @ k if a
maruziyetine maruz kalan kevde, okullardayadaayn al anl ar énda di kkat
dejer olarak tavsiye dejerinin on kat daha
el ektrik hatlaréné ve yakam al anl arénée yake

sénér dej eri lomhiaktaikr .k abul ed
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Litvanya ve tSlvosvieyney artedfae riasnes dej erl erinin 1

ol arak kabul edil miktir.

Avrupa Birl ijJi ol kel er i arasenda radyo for
beni msseénnéirk dej erérerahe dajver|ggri araséndal
Kébr és, ¢tek Cumhuriyeti, Finlandiya, Eston
Romanya ve Kspanya tavsiyedeki referans dej
Avusturya, Danimarka,Letonya, Hollanda Ks v e - ve Birlexkik Kr al
uygul amamék, daha genik sénér dejerleri k ab
Bel -i ka, Yunanistan, Bulgaristan, Ktaaslyey a, L

Séneéer dejerlerinden 2 kat ve 50 kat arase

kull anél maktadeéer .

Mes | eki mar uzi yevrga el i fdijeilrkded erse@i n tavs
uyg

c

| ama [@Jur uml ar é

¢tek Cumhuriyeti, Kt al ya, Letonya, Litvanya,
radyo frekanslarénda el ektromanyeti k al an r
yayémlanan 2004/ 40/ EC konseetdi kKektri fi ref e

Avsturya, Bel -i ka, Dani mar k a, Estonya, Fin
Birl exkik Krall ék gi bi ¢l kel er direktifte

ekl ememi Kkl erdir .

Bul gari stani Pol onya, led les @mb uirsge vdei rigeky e

dejerl erden daha d¢ke¢gk seviyeler sénér dej e

El ektromanyeti k alan maruziyetiylei idgkémnd:

¢l ke uyg26): amal ar é

Avustal ya 6da d¢ dasgknelfhalkemaraziystil-arn  k abul edil en s

tavsiyesindeki d&jesnl slrel aymadearz, yend ak de
kabul edil mektedir. Avustral ya RARPANSA)on Ko
3 kHz frekansa kadar d¢ke¢gk frekansl ar i -in

g°re AB tavsiyesinde yer alan manyeti k al a
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Radyo frekansl aréenda i se rgenfeBl thaaviski ymasri inzie!

aynedeéer .

Mede Kk i maruziyet sénér dejerl eri reustggaABndi J i
direktifindeki dejerlerle ayné sénér dejerl
ki saat @lrdwaj us ecerumnmde] er |l er é - kat art ma
dejerler i kiye katl anmak tAavduésrt.r aR aydaydogsskrueykgaun

mar uziéyretdeseenr | eri AB direktifindeki dejerl

Rusyakorumaye ©°nl em genel kurall aréné 1999 yel én
Ohi jyeepniidke mi yol oji k gereksinimleré adé alt el
bel irtil mi kethiirr. kBeubneak egsCiir -efi, neklg & m ®i¢ y ¢htaid ksamaér ru
ol arak tavsiyede bé&luil d@ainléeé mbhzl eip-diemr nk WwWioldan &l

maruziyet sénér dejerleri ise direktifte be
8 saatli k ge¢nl ¢k - aollaywma magruediyet - isprget a
deji kmekte ve g¢nl gk 1 saatii ge-meyen mar u

arteéreél maktadeéer .

Y¢ksek frekans aral éklarénda (300 Mhz ve ¢
bel irteirlleerr i the] %26 si , mes| eki maruziyet SEér

dejerlerin yaréseée kullanéel maktadeér .

ABDO660@eHz ol an kehir kKebekesi ¥YanskRhnbéendd¢ag
ol makapl anél an <«letleréer gdlPejeerdejri keme kt edi r . K
hareket eden eyaletlerde séneér dejerl er da
dejerlerin iki katéna kad®dgkg&néredajnsr mes |

i se yinezepleregokturbi r dg¢

Y ¢ k sferkekans aral ekl arénda i s e vegcocuda yakeéen
keséetl amal ar get i rgénelhalkmarvzigetige@nl éerk id enmjaerru zoil yaert

tavsiyesi ve direktifindekdl e ] er | er e yaabkuéln eddeijlenmilketri rk.

Tablo2.% dAeB 2004/ 40/ EC Direktifiodonde yer al an

sénér dejerl eri ve ¢l kel erin kabul ettikler
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Tablo 2.9 Direktif 2004/40EC MeslekiMar uzi get D8l kelterin

50Hz

- - e

10000
Direktif

2004/40/EC

10000
Avusturya

5000
Bulgaristan

10000
Kébr és

10000
¢ek

Cumbhuriyeti

10000
Danimarka

10000
Finlandiya

10000
Fransa

21320
Almanya

10000
Kt al ya

10000
Kngil t g

10000
Avusturalya

10000
Ksvi-re

25000
USA

Avrupa Birl

[25]

900 Mhz

500 90
500 90
500 90
500 90
500 90
500 90
500 90
1358 92
500 90
500 90
500 92
500 90
1000 -

g

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

¢ye

2

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

30

ol kel er i

1800 MHz

eT wm V/m

127

127

127

127

127

127

127

130

127

130

130

127

eT

0,42

0,42

0,42

0,42

0,42

0,42

0,42

0,45

0,42

0,4,3

0,43

0,42

w/m?

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

50

2100 MHz
V/m

137

137

137

137

137

137

137

137

137

137

137

137

n

e T wm?

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,45

0,46

0,46

0,45

2008

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

uyuml akt ér él maséeyied{iensoghkealdar & a22@t 3 s ¢r e

34

Dur

y él
ver.i



Haziran 2013 tarihinde 2013/35/EU adéyl a vy
i -in cyel ¢(Te&mrhez e2016 tari hine k adndaman t ek r
direktiflerde mar uziyet eylem dejerl eri Y
kel avuzl arénda belirtilen dejerler kullanel

264 MR Mev z uastéén évre Dej er |l er

Manyeti k rezonans g°r¢nt ¢l eme t egkknsieg ki nddee] ekru
ul akmasé ve belirlenen sénér deRRMRteak nii-jiin
czerinde -al ékmalar yapmék ve 20MR yéetharzdea
giren hastal advauc ¢tn sTéachd kol é¥ke 1alr %t [éxees & | Séca
Séneéer d dgbprrli@dtec¢we vicut k &€ s mi vVveceocut ve b?©°

ger ¢l mektedir.

Tablo 2.10ICNIRPV ¢ cut Sécakl ejée ArteRlgnda Teme

¢tcal ekmV¢igcut SécB°l gesel Véicut Bl ¢ ml e

kekli Artexk(AC)

Bak (AC)G°vde ( Kol-Bacak

Tablo 2.11ICNIRP SarDe | e r[21k r i

Ortalama S ¢, r eDakik®
el Tegm VgecBak ve DijeBel gesel SAR

= 1 SAR(Wkg?Y SAR (Wkg?)
B¢t en VGO viBack Bak G°vd Kol-Bacak
Normal 2 2 3 10 10 20
4 4-10 3 10 10 20
>4 >4-10 >3 10 >10 >20

| CNI RP taraféndan yayémlanan 2004 ampoénad

gere, séradan MR -ekimleri manyeti k alan s
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manyeti k alan «kiddet. i | en a-yel kee myealpielhdna o & t ¢
edi | @RIkt i r

2009 vyeéléenda i se | CNI RP, yapélan -al éexkmal
hastal éjéen tanésénéen °nemi de¢kenegl erek teki
alan kiddetinin séneéer @é&jerl erini Ku kKekild
T Séradan MR -ekimleri i-in 4 T,

T Kontroll ¢ klinik MR -ekimler.i i -in 8T,
1T Deneysel ama-1é& MR -ekimler.i i -in 8T.
MR i -in yayémlanan raporbardd/ ;¥MBni amekagelkar

i -n mesl eki mar udiCNetRPs &reémravdeaj ma léia]@dhimk tail ré r

'l kemi zde MR cihael lairlenémi tielkeai kur ul um, b

uluslaras € st andartl ara uygunluju Sajl ék Bakanl
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3. GERE¢ VE Y¥NTEM

Yapél anal@lHwmma sajl ek sekt°r¢nde aaalEMR)an!| ar
maruziyetlerinin EMAPI r lgieghagpess imEeMMma ® 1&ygatpiee | a n
cihazlarén kull anémé sér aklé&inegd neil kkatk oadi loi
ol ukt uvebMMmumar uzi yet. sonucu ortaya -ékabil
EMAf ar kéndal ek dg¢zeyl ernikreitn -bad léikrmaesmemeysaip éd mr

¢cal ékmaneéen °| mgmy eatkiaknasleamdagizegedei milmMuanam
frekansrad y o dal gal aréenéen Kkull anél diegfkeni manyieltei k
al eMBRn ci hazveareadwaoa fr ekminksr oddall ggaall aarré kwd | ¢
ama-|l anan ve fizik tedavi ve rehabilitasyol
°]l -¢mler al énmeéekteéer. Bu kapeamdsat Anesdevi ki
ved® rt t eébbi k%rzdg ntod Imarke ¢menr BRsekhazhgreéendan

tedavi ve rehabilitasyon merkezinde Kkull an
°1 - ¢ mlap@i nfélk- ¢m sonu-Il arénén |1 K s ajmeslgkie ve
maruziyets énér idle¢ hkaénmar ak bel irl enmi ktir.

¥l -¢m yapel daak !l Bk kamrluensia,l yapedasewleanal ar €

gor¢é¢nt gl eme sayél aré ve @ej ¢ ahneé mdnbigkl)agyik kbav @

i kKyerindeatlengmaélke ér .

¥l -¢m¢g yapélan MR cihazlarénén ve diater mi
veya dijer sebeplerden dolayé kull anéménda
adéena i ki ayré <cihaz kul |l ané&mdrman mg-R b evldiekE K
sunul muktur .

¢al ékmanén anketleBkamamasagpdai Kk sal an maruzi )
ol ukturabil ecejJi saj |l ékan&teki |l-earlienkimals &l iyralpeé
Arakt érmanén eMRa@mazndakae a- evVi emgdiende - al éka

ve yakénéendaki odiahaxl dreB a rkl agepnea adid a-ral é Kk man

t eébbi gr¢ent ¢l eme mer kezlerinde, hast anel
rehabilitasyon méce z | er i nde -al exkan 109 Ki Ki ol ukt
0cinsivyet, yack, -alektéejé kurum ve <ci haz,
bilgilerinii ncel eyen b°l ¢m il e EMA maruziyetinin -
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sajl ék etkilerini sorgul ayan ve -al ékanl ar

bl ¢m-erien 30 sor@EKan ol ukmaktadeéer

Anket verileri O6SPSS Statistics s2kmipreoangrar
kar K € lalaskotnéur-€llaarré n an | a mikaetoelsutpi okl unhal daénkél |l aarréa k
Buna g-Raredestleriksonucund@ p 06 dejerinin O0,056ten Kky¢g-
°zelli klerin arasénda anl aml é birrbifraryd eolid
ol dujundan bahsedilebilir. Ancak fApo dejer
°zel hrkbénda anlamleée birvéatkebl mebdéjeanasteé

e

sz edil me z .

¢al ékmaneénunakadaetakdpare dsdmen adéemrbat mkekil 3. 1

022
\ i Tez Konusunun Belirlenmesi
\

Literat¢gr Tar amas é

Sajl ék Sekt°r¢gnde El ektrom
ve Diatermi Tekni kl eri

\ ¥l -¢m Metodu ve Cihazeée ile

¥l -¢m Yapélacak ve
Belirlenmesi

Raporunun VYazél
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31¥|l - ¢m Metodu

¢al ekxkma kapsaménda® lel¢enklterrg maanTygerntl@ rks eaal nadna r d |
( TSE) t ar aak20d0tarihindd Kabul@dilen TS EN 50418 nsanl ar én EI
Manyetik ve Elektromanyetik Alanlara (OR8 0 0 g h z) Maruz Kal maseée |
Hesapl ama Kkl emlerinetandar démela beandain d

kul | an8dme®iKikerSajl eje ve G¢gvenliJi Arakt érm
(KSGitMdy aféndankTpirkyereade Ve mn aetlekimmanyetikp s a m
al an ° lin-yyanp @lrami | me s i -1n Te¢okd g} RXKKAIKE d i

akreditasyo b e | g e szorunhl | vEptammze®tiardanb i ri ol ar ak bel irl

3.1.1.TS EN 50413

Standarttae | ekt r omanyeti k alan ©°I|l -¢mlerinin nas
°zelli klerinin neler ol masé& dgeereerklteir] ii,l € |k €&
ve naseél raporl anmasé gerektiji detayl é& kKek

Standartyap€l agmk el ektromanyeti k kaynaj éneér
noktaséna ol an wuzakl ekl ar é&na grPir eb ehlaiBugla e rpiax 1

gere

1 Statik elektrik vestattkma ny et i k al anl ar é elekfrikve manyetik] ¢ d

aladarbi rbirinden bajémséez olarak ©°1I| -¢1 mel i
T Dé¢kek frekansl0mkHa) lelekirieve ananye(ikCalaiar genel olarak

birbirinden bajémséz dejerlendirilmeli v
T Yéksek freka@@akHzB00GEzZY Iseer éerl ekt r omanyet i k
ebatl ar éna, °l -¢m noktaséna ol an wuzakl é
belilenmk v e hangdar ipmralmeglrede] i bdlui bt°il Igrail k

ve el ektrik veya manyeti k alandan hangi s
frekans araléejéeénda kaynajén wuzakI| é] énén

yineeektri k ve manyeti k alanén i ki si birde
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Uzakl éKk r<

Tablo3.1TS EN 50413 ¥I| -¢m PaBlhametrelerin

Reaktif Y.l kéyan Ya Uzak Alan

> > r<2D| |/ 2D] a/r<

EH~ 1k Hayér Hayér Evet
Z=EM i zo & zo =Z0

¥1 - ¢ 1 me EveH E veya H E veya H
Gereken
Not: E: Elektrik alan, H: Manyeti k al an ki
&: dalga boyu
Standarttda, ol - M maneEesnida yampredsn@asee gelr ek
ger e:
T Anlamlé °1 -¢mler yapabil mek i-in °1-¢mg
-al ékxmla abfs €], e me geri |l i mi, akgimei ve®zedtlk

belirlenmelidir.

T ¥1 -¢l enméejuer kadl gnan s¢r e boyunoclamaoll éadoé rl
¥l -pbmyunca kaynak en y¢ksek seviyede - al
1T Kaynajén yaydéjée elektromanyeti k al an de
dejere uygun ol duju g°re¢glmelidir.
T ¥I -¢m yapéel¢ggm keamnucunu etkileyebil ecek ¢
yé¢zey) dikkat edil mesi gerekmektedir.
¥l -¢m noktaseé ol ar ak, maruziyetin en yg¢k
¥l -¢m cihazénén bakéem ve kalibrasyonl ar €
¥l - ¢mde kull anélacak c¢cihaz konusunda standa
T EM al-ashm °cli hazl ar & 2obwve probdasmdlenrsinyali kx K @y en Pv
bir analog veya dijital g°sterge ii€l.e EM
T Cihazén se-ilen uygulama i-in yeterl:| bi
°]l -¢m aral éejé, kaynajén -aléekma aral éj eéen
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T ¥1 -¢m ci hazl ar e, emal@rpratikkyuell | aneévim eid-ei nv et
ol mal edér .

1 Cihaz kendig ¢ - kaynaj] énén ve °1 - ¢mg ger - ekl
kal mamal edér . Ej er °]l -¢m personel.i o1 - ¢
yal étkan bir platform ya da ayaja sabit]l

T Kull anélan cihaz, °I|-dimgrervyapelld&joguydrmr
titreki m, el ektromanyeti k girikim, vb.)

T ¥1 - ¢m yaipa@lnérikyeononlcakt ér écé radyasyon, g
stati k elektirije karkeé tepkisi agrumarabi | i 1
karke tepkisi di kkate al énarak dejerl end

T Cihazén ve °I|l-¢m probunun akeéereé ye¢kl ene

bilinmesi gerekmektedir.

Standarlda¢m°ra&pdr |l ar énda;

T ¥I -¢m tarih ve zamaneé,

T ¥1 - ¢m yarmpadresan yer

T ¥l - ¢m rmcédrma®zz2zel | i k1l er i ve °l -¢m ayarl ar e,
T ¥I - ¢m personel i,

T Kaynajén °zellikleri ve °1-¢m anéndaki -
T ¥1 -¢m noktal ar é

T Sénér dejerler ile karkélakteérelabilir ©

Ayr éca raporl aro&talPadrg mgyatpeédam ni zi mler
parametrelerin en d¢Kg¢k, en y¢é¢ksek veya o

frekansl ardaki dejerleri gibi detayl é bil gi

¥l -¢m raporl ar é Tendye Kby o ECLATORSt uvarl ar
i -in Gedbebtkhadardena uygun ol masé ger ekmekt

32¥l -¢m Ci hazé

El ektromanyetik &$i ¢mi eni MdSrysEPrelba@ArdaliB3 MEl ekt r

ve Elektromanyetik Alanlara (0 R800 ghz) Maruzlé | mas é il e Kl gi |l i ¥1 -
Kkl eml erine Aiit- i Theame |4l $tkanmadnsednab @buenldiar t i | di ] i
se-iminde bazé °elliklere dikkatanddaimlme il -g
yapél abi9Imesmz énam, kaynajén -al ékma frekal
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et mek geradlkikrma Kuspg d mén dsae kt ° statiknntheyetilealan y o] u
Ki ddeeS5n60rMMHzf rekanshdyendlal gal arénén kull an
o1 - ¢gmimstrké ral éBuUu ned&knralyamahlEagmlae f d @ k adkBld-ar € n €
9,4 GHzfrekansar al €] e nda %arenigIpecyan pralpzerF e60105 marka el
spektrumkahbadneP mgkt ér .

Cihaz se-iminde standar dak kge rkei rdi Kkt dcaidl
cihazéen -evresel etkilerden (sécakl eékb) tit
etkile n me me s i gerek{a)ddmgl mRketse mol3anm ci haz y°
kul | ané badeeqg dgietienf r ek ans aral éj éndaki «kxieddlkt
belirlenebilmeke ve Resim 31 b ) @re¢, | en yal ét kan ayajstatikl a b
el ektri kIl enme, °]l -¢m personelinin et ki si

yapélabil mektedir.

(a) Aaronia Spektran HE60105[37] 60060 -FO0RBKAIT Py  FfPGTlFY ! &F
Resim 3.1 SpektranHF-6 0 1 05 ¥1| - ¢m Ci hazeée ve Kul

Cihaz elektromanyetik alad al gal ar énén ortamda ol ukturdufj

belirl eyebil mektelekfomanyetilCalah aynakblvaedepk&irahatl

czeloli kpe ci hazen ©°I| -ebil difjJi peik Aam@tmy, e |l er
G¢- YojunPujwb.W/ cul usl ararsé standartl arda
Bu sayede °1l -¢m sonu-larénén | imit dejerler

bir kKekilde Yapalza&mi lumdéeMleabgadiima $Spekyushnalyzer

yazél émke,s a%Ylessdlnen parametreler ek zamanl é
séraséenda programén kuld sResim3dideg@sver Pl mimt e
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Resim32Kk y@ordiki haz ¥I| -gmikeryaBPiellgi sayar Yazélém

Ci hazénmlbiaz%z gdrleink laeg rdiér :

T Frekans ar84@Hzeé: 1 MHz
T Girik Konnekt®°