BÜYÜK BİNALARDA ALÇAK FREKANSLI MANYETİK ALANLARIN ETKİLERİ

LEVENT DİRLİK

Elektrik Yük.Müh.

ETMD Yönetim Kurulu Üyesi

GİRİŞ:

---------

Çok katlı yapılar, büyük ticari binalar, ekonomik faaliyet alanının önemli birer aracı durumuna gelmişlerdir. Bu türden yapılar, içerdikleri tesisatlar  yönünden karmaşıklaşmakta; hem güç yoğunlukları, hem de hassas elektronik cihazların kullanım oranı giderek artmaktadır.

Büyük binalarda artan güç ihtiyacını karşılamak üzere, yüksek akım taşıma kapasitesine sahip iletkenler kullanılmaktadır. Yüksek akım taşıyan iletkenlerin kullanımı, yapılarda alçak frekanslara sahip manyetik alan girişimlerinin oluşmasına neden olmaktadır. Binalardaki düşük frekanslı manyetik alanların sebep olduğu istenmeyen olaylara dair şikayetler giderek artmaktadır. En çok karşılaşılan sorun, iş ortamında kullanılan bilgisayar monitörlerindeki kararsız görüntü bozulmalarıdır. Monitörlerin bulunduğu alanda meydana gelen 1 μT (mikrotesla) seviyesindeki manyetik alan monitör görüntüsünde titreşim sonucu doğurabilmektedir.

Bina projesinde görev alan mimar ve tesisat tasarımcılarının  bu konuda gerekli özeni göstermemesi, manyetik alan seviyesinin, hassas elektronik cihazların etkilenme derecesinin (susceptibility level) üzerine çıkabilmesine yol açmaktadır. Sözkonusu binalarda bulunan güç ana dağıtım sisteminde, çok damarlı kablolar veya bus-bar elemanları kullanılmaktadır. Çok katlı binalarda kolon akımları 2400 A, kat dağıtım dal akımları 200 A' leri bulunmaktadır. Kat dağıtımındaki devrelerde bulunan aydınlatma ve bilgisayar yükleri yüksek oranda harmonik akımları içermektedir. Harmonik akımların yarattığı toplam gerilim düşümleri, yüksek katlarda gerilim distorsiyonu yaratmakta, devrelerin nötr iletkeni hem dengesiz bir fazlı yükler hem de triplen harmonikler yüzünden aşırı yüklenmekte, pek çok zaman faz iletkeni akımlarını aşmaktadır. Tam yüklü devrelerde bu şekilde aşırı yüklenmiş kablolar, gerekli önlem alınmaması durumunda aşırı ısınmalara ve hatalara sebep olmaktadır. 

Düşük Frekanslı (ELF) Kaynakların Özellikleri:

----------------------------------------------------------

Yukarıda sözünü ettiğimiz bina ortamında, normal ve harmonik frekansındaki akımların bileşkesi önemli bir düşük frekanslı manyetik ortam oluştururlar. Genel olarak 2500 A' lere varan akımları taşıyan iletkenler, transformatör odaları, ana tablo odaları civarında, ana dağıtımın bulunduğu koridorlar (yatay ana dağıtım) ve şaftlarda (düşey ana dağıtım) bulunmaktadır. Transformatör ve elektrik motorları gibi cihazlar, düşük değerde relüktanslı manyetik devrelere sahiptirler. Çok katlı yüksek binalarda en büyük düşük frekanslı manyetik girişim kaynakları yüksek akım kapasiteli güç kabloları ve bus-barlardır. Güç kabloları ve bus-barlar büyük yapılarda oldukça uygun mesafede ve paralel olarak döşenirler. Bu nedenle, oluşturulan manyetik alan şiddeti Amper kanunu kullanılarak ifade edilebilir. 

Dengeli akım koşullarında, manyetik alan şiddeti B, bir fazlı devreler için;
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İletkenleri yanyana düzenlenmiş (flat configuration) üç fazlı devreler için ,
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İletkenleri üçgen biçimde düzenlenmiş (trefoil configuration) üç fazlı devreler için,
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Bu formüller ancak, r değerinin (alan değerinin saptanmaya çalışıldığı noktanın alan kaynağına olan uzaklığı) d değerinden (iletkenler arası uzaklık) çok fazla olması durumunda geçerlidir. Bazı durumlarda ise, bus-bar veya kablolar r uzaklığına göre çok kısa olabilirler. Böyle hallerde, manyetik alan modellemesinde noktasal kaynak uygulamasına gidilebilir. Her noktasal kaynak bir manyetik dipol olarak düşünülür.

Her dipol kendi dipol momenti ile nitelendirilir ve m═ I . A olarak ifade edilir. Burada I akım, A ise çevrimlenen dipol alanıdır. Manyetik momentin yönü ise akım yönüne göre sağ el kuralına göre bulunur. Buna göre bir dipolden ar mesafedeki manyetik alan 
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olarak belirtilir. 

Burada ar, dipol ile gözlem noktası arasındaki birim vektördür.

Sayısal Hesaplama:

------------------------

Uygulamada iletkenler çok uzun boylarda ama düz hatlar şeklinde olmayabilir. Böyle hallerde bileşke alanı belirlemek için sayısal hesaplama tekniği önemli duruma gelir. Düşük frekanslı alanlar için Biot-Savart Kanunu sayısal hesaplama için uygun bir yoldur. Bu kanunu kullanmak için, iletken güzergahı düz iletken parçalarına bölünür. (Şekil 1)
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(Şekil 1)

Her bir elemanın ayrı bir manyetik alan oluşturduğu varsayılır ve buradan gidilerek bileşke alana geçilir ve bütün iletken sisteminin toplam ürettiği manyetik alan bulunur. Bu hesaplama tekniği için kullanılan bilgisayar programları bulunmaktadır.Bu programların temel aldığı genel hesaplama formulü aşağıdaki gibidir.
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r     : Gözlem noktasına olan mesafe 

(,(: Gözlem noktasından kaynağın görüldüğü (iletken parçası) açılar. (Şekil 2)
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Genel Hesaplama Modeli



(Şekil 2)

İlgili bilgisayar programlarını kullanırken iki tip veriyi sağlamak gerekmektedir. Alan oluşturan kaynağın verisi ve hesaplama noktaları kaynağa ilişkin veriler her dönüş yapan iletkenin x, y, z  koordinatları ve her iletkenin akım büyüklüğünü içermelidir. Hesaplama noktaları ise hesaplanacak alanın geometrik konumu ile ilgilidir. Bu veriler girildiğinde, program hesaplamayı yaparak grafik bir çıktı verebilmektedir. Bu arada Biot-Savart kanunu uygulanırken manyetik ekranlama etkisinin ihmal edilmesi gerektiği unutulmamalıdır. Ancak metal mahfaza içinde olmayan elemanların üç boyutlu manyetik alan çözümlemesi gerçekleşebilmektedir. Ayrıca bilgisayar programı kullanırken; akımın iletkenin ekseninde toplandığı ve her iletken parçasının düz olduğu varsayımı geçerlidir.

Bu model özellikle bilgisayar ortamına yakın tablo odaları ve trafo merkezleri vb. alanlar için uygun hesap sonuçları vermektedir.

Mesela, bu gibi yerlerdeki bus-bar geometrisi ve ilgili akımlar hakkındaki bilgilerin temin edilmesi ile bu alanlar için bilgisayar simulasyonu elde etmek mümkündür.

Manyetik Alanın Düşürülmesi:

--------------------------------------

Özellikle ticari binalardaki aşırı manyetik alanlar genel olarak, elektrik donanımı veya iletken sistemlerinin, uygun olmayan tasarım ve tesisatı nedeniyle olumsuz etkiler yaratabilmektedirler. Hat sistemlerinde kullanılacak uygun önlemler ve tesisat yöntemleri ile bir bina içindeki manyetik alanlar önemli bir oranda düşürülebilir. Bunun sonucunda da girişim potansiyeli sakıncalı olabilecek seviyelerden uzak tutulabilir. 

Bu önlemler aşağıdaki gibi gruplandırılabilir.

	●
	Sistem veya cihaz akımlarını küçük tutmak (Dağıtılmış Model)

	●
	Manyetik alan kaynakları ile etkilenen cihazların alanlarını ayırmak

	●
	İletkenler arasındaki mesafeleri düşürmek

	●
	İletkenlerin fazlara göre konumlarını değiştirmek (Rephasing)

	●
	Manyetik ekranlama yapmak


Akım Düşürmek:

---------------------

Manyetik alan akım şiddeti ile doğrudan orantılı olduğundan, büyük kapasiteli  merkezi donanım yerine, küçük kapasiteli dağıtılmış donanım kullanılması veya bina içindeki dağıtımın orta gerilim üzerinden yapılması, olabildiğince büyük akımlar taşıyan alçak gerilim ana dağıtımının azaltılması (şaft veya yatay galeriler kullanılarak) 

r Uzaklığının Arttırılması:

--------------------------------

r uzaklığı kullanım sahası içindeki manyetik alanların küçültülmesi için büyük bir öneme sahiptir. Çünkü alan şiddeti karesel olarak ters orantılıdır. Binalarda alınacak başlıca önlem, manyetik alan kaynakları ile hassas cihazlar arasındaki mesafeyi arttırmaktır. Tabiidir ki, bina içi yerleşimler, mimari kaygılar nedeniyle hassas cihazları alan kaynaklarından uzaklaştırmak her zaman mümkün olmayabilir. O zaman alan kaynaklarının yerleşmesi üzerinde durmak gereklidir. Büyük binalarda, mesela trafo ile ana tablo arasında tek damarlı kablo kullanımına sık sık rastlanmaktadır. Bu kablolar zemin döşemesine yakın döşendiğinde alt katta bulunan cihazlarla manyetik girişim sorunu yaratabilir.

d Uzaklığının Düşürülmesi:

----------------------------------

Bu durum daha çok nötr iletkeninin faz iletkenlerinden ayrı döşenmesi ile ilgilidir. Faz ve nötr iletkenlerinin birarada yerleşmesi bu tür aritmetik yüklemelerden kaçınılması önemlidir. d uzaklığının önemine paralel şu ek önlemlerin alınması yararlı olacaktır.

	●
	Çelik zırhlı veya mahfazalı çok damarlı kabloların ve

	●
	Tam yalıtımlı bus-barların kullanılması


Çıplak bara veya tek damarlı kabloların kullanılması ancak manyetik ekranlama önlemleri ile birlikte düşünülmelidir. Tek damarlı kabloların kullanılması zorunlu ise mutlaka üçgen düzen tercih edilmelidir.

İletken Faz Sıralaması:

---------------------------- 






                      

Manyetik alan hem uzaysal bir vektör hem de zamana göre değişim gösteren bir fazördür. Çoklu paralel kablolarda uygun faz sıralaması ile manyetik alan düşürülebilir. Bu yöntem sadece faz başına paralel iletkenlerin  kullanıldığı ve dengesiz yüklemenin %10’ dan büyük olduğu durumlarda kullanılmalıdır. Bu önlemin herhangi bir maliyeti yoktur. 

Şekil 3’ de tipik bir örnekleme yapılmıştır. Binanın kat döşemesi altına yerleştirilmiş iki adet paralel üç fazlı devre gösterilmektedir. (600 A kapasiteli devre)
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Şekil 3-a

Bu düzenlemenin aşağıdaki gibi yapılması tavsiye edilmektedir.
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Şekil 3-b

Bu iki düzenlemeye ilişkin karşılaştırmalar Tablo 1’ de verilmiştir. Önerilen düzenlemede iki devrenin ürettiği alanlar yaklaşıklıkla ters yöndedir. Birbirlerinin alanını yok etmeleri nedeniyle bileşke alan çok düşüktür.

Tablo 1- İki düzenleme için alan şiddeti karşılaştırılması

	Döşeme mesafesi
	B alan şiddeti (şekil3-a)
	B alan şiddeti (şekil3-b)

	0.5 m
	20.7 μT
	15.1 μT

	1.0 m
	13.6 μT
	2.0 μT


Düşük Frekanslı Manyetik Alanlarda Ekranlama:

------------------------------------------------------------

Manyetik ekranlama üzerine sürekli çalışılmaktadır. Düşük frekanslardaki, düzlemsel ve silindirik ekranlama konusunda yoğun denemeler yapılmaktadır.

Mesela alçak gerilim güç dağıtımında kullanılan kapalı kanallar (trunking) dikdörtgen kesitlidir ve galvaniz sacdan yapılmaktadır. Bu tarzdaki doğrusal olmayan bir mahfazanın ekranlama performansı, böyle bir araç bulunmadığı zamanki alan şiddeti ile oransal olarak ifade edilir. Böyle bir ekranlamanın etkinliği bu oran birden küçük ise 'iyi' olarak değerlendirilir.

Kablo ve bus-bar sistemleri için kullanılan metal ferromanyetik mahfazalar öncelikle mekanik etkilere karşı koruma amaçlıdır. Bu elemanların ekranlama performansları birçok faktöre bağlıdır. Sac kalınlığı, boyut ve malzeme özellikleri gibi mahfaza kalınlığı ve mahfaza boyutlarının küçük olması, ekranlama performansı ile doğru orantılıdır. Düzlemsel bir metal levha farklı bir ekranlama türü olarak, özellikle akım yoğun odaların çevreye etkisini azaltmak için kullanılmaktadır. (trafo odaları, tablo odaları vb.) Bölge levha tipi olan hacimsel ekranlama elemanları da, malzeme kalınlığına, boyutlarına, bağlantı yöntemi, malzeme cinsine son derece bağlıdır.

Sonuç:

---------

Anlaşıldığı gibi büyük yapılarda varolan büyük akım taşıyan iletkenler düşük frekanslı manyetik alanlar oluştururlar. Ancak bunların çalışma ortamlarındaki hassas elektronik cihazlara olan olumsuz etkileri, alınacak tasarım önlemleri ve ona uygun yapılacak tesisat uygulaması ile önemli oranda azaltılabilmektedir.

M. LEVENT DİRLİK
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