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 :پروژه موضوع

  

  سيمهاي اطراف در الكترومغناطيسي امواج بررسي

 آن تأثيرات و قوي فشار برق

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  441)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 فهرست مطالب

 چكيده

 مقدمه

  اولفصل 

 امواج الكترومغناطيسي

 ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي

 امواج متحرك روي يك خط انتقال

 فتونها و امواج

 فتونها

 ميدانهاي الكترومغناطيسي در فركانس قدرت

 فصل دوم

 هاي خطوط انتقالثابت

 هادي و ساختمان آن جنس

 مقاومت خط

 ضريب القائي خط

 خطوط سه فاز

 الفاصلههاديهاي متساوي

 مساوي كردن ولتاژهاي القائي بوسيله پيچيدن خط

 ظرفيت خط

 فازظرفيت خط سه
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 فصل سوم

 محاسبه پارامترهاي خط انتقال و كابلها قدرت برش اجزاء محدود

 مدل رياضي

 معادلات ميدانها

 انرژي و تلفات

 

 فصل چهارم

 هاي مخابراتيتداخل امواج الكترومغناطيسي با شبكه

 اثرات الكترومغناطيسي

 اثرات الكترواستاتيكي

 كاهش اثر تداخل

 فصل پنجم

 هرتز بر جنين مرغ، قبل يا در حين انكوباسيون50تأثير ميدانهاي الكترومغناطيسي 

 مقدمه

 شرح تحقيق

 گيرينتيجه

 فصل ششم

 و سلامت انسان ELFميدانهاي الكترومغناطيسي 

 استانداردهاي حدود تابش

 ايران استانداردهاي حريم خطوط انتقال برق در

 ELFگيري شدت ميدانهاي اندازه

 گيري شدت ميدان در مشهد مقدسبحث و تفسير نتايج اندازه

 پيشنهادات

 فصل هفتم

 اثر امواج الكترومغناطيسي در فركانسهاي قدرت بر انسان

 استانداردهاي ايمني
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 در بدن EMبررسي پارامترهاي 

 آثا و سندرومهاي حاصل

 شيردهي گاوها و حيوانات ديگراثر امواج الكترومغناطيسي روي 

 اثر ميدانهاي مغناطيسي فركانس پائين

 

 

 فصل هشتم

 بررسي آثار بيولوژيك خطوط انتقال و توزيع نيرو و مروري بر حد حريم مجاز اطراف آن

 پديده فيزيكي

 اثرات بيولوژيك

 اثرات كرونا در محيط زيست

 اثرات ميدان مغناطيسي روي موجودات زنده

 ميدانهاي الكتريكي در اطراف خطوط انتقال نيروبررسي شدت 
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 چكيده

مقاله گردآوري شده در مورد بررسي امواج الكترومغناطيسي در اطراف سيمهاي برق فشار قوي و 

ا گيري ثابتهاي خط انتقال بتأثيرات آن: شامل قسمتهاي متنوع امواج و ميدانهاي الكترومغناطيسي، اندازه

هاي مخابراتي، راههاي كاهش استفاده از روشهاي تحليلي و اجزاء محدود، بررسي و تداخل امواج با شبكه

تداخل، اثرات امواج بر موجودات زنده و سلامتي انسان، بررسي حدود مجاز اطراف سيمهاي فشار قوي و 

 باشد.جريم مجاز در ايران و ديگر موارد مي

ايع و همچنين افزايش استفاده از تجهيزات رفاهي برق در واحدهاي از آنجايي كه توسعه روزافزون صن

ها ها و افزايش ميزان توليد را بطور جدي باعث گرديده و گسترش شبكهمسكوني، توسعه و گسترش شبكه

انتقال، بوجود آورندة نوعي آلودگي بوده كه به نظر من نقش نامطلوب آن در سلامت و بهداشت فرد و جامعه 

 هاي ديگر است.لودگيبرتر از آ

اي از تحقيقات انجام شده اثرات امواج الكترومغناطيسي در نقاط در اين پروژه سعي شده كه مجموعه

 آوري شود و تا حدود عملي راههاي پيشگيري و كاهش اثرات بيان گردد.مختلف جهان را جمع
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 مقدمه

ايي چون ارتباطات و مخابرات و رادار هالايام در زمينهاهميت و نقش امواج الكترومغناطيسي از قديم

اند ولي از آنجايي كه درس ميدانها و امواج يكي از دروس اختصاصي موضوعي بوده كه همگان از آن واقف بوده

شود و زمينه رشته مخابرات بوده كه به عنوان پايه دروس ديگر مهندسي الكترومغناطيسي تلقي مي

ك ميكروويو، آنتن، انتشارات امواج، نظير امواج الكترومغتاطيسي تخصصهاي مختلفي را مانند نظريه و تكني

 سازد.و غيره را فراهم مي

امروزه نقش ميدان مغناطيسي در جوامع صنعتي بيش از پيش در سلامت و بهداشت فرد و جامعه 

 عباشد. با توجه به پيشرفت علم و تكنولوژي و طراحي و ساخت سيستمهاي متعدد در واقحائز اهميت مي

 هدف از آنها برداشتن قسمتي از مشكلات بشر بوده است، گرفتاريهاي، بيشتري عارض نسل بشر بوده است.

هاي مثل پرتوافكني ايزوتوپ -صدمات نه تنها در تكنولوژي گسترده بلكه حتي در مقياسهاي كوچك

 توان به چهار قسمت تقسيم كرد:اند. صدمات وارده را مينيز بوجود آمده –دستگاههاي عكاسي كوچك 

 صدمات اقتصادي-1

 صدمات تكنولوژي-2

 صدمات جسمي-3

 صدمات روحي و رواني-4

شود و صدمات جسماني البته خود صدمات روحي و رواني در نهايت منجر به صدمات جسماني مي

 مل شوند.ممكن است در تمام حالات صدمات عصبي را شا
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 فصل اول

 ]1 [امواج الكترومغناطيسي

اي توانند بطريق مختلف از محيط اطراف خود انرژي جذب كنند. مثلاً اگر مادهاتمهاي يك ماده مي

در معرض تابش حرارت قرار گيرد تمام يا مقداري از انرژي حرارتي كه به ماده ميرسد، توسط اتمهاي آنها 

 آيند.حالت تهييج درمي جذب ميشود و در نتيجه اتمها به

هر يك از اتمهاي تهييج شده ممكن است در بازگشت به حال عادي خود، انرژي جذب شده را 

 بصورت پرتوهايي از خود تابش كند، اين پرتوها را پرتوهاي الكترو مغناطيس گويند.

 الكتريكي اصطلاح الكترومغناطيسي بدان جهت است كه هر كدام از اين پرتوها همواره با دو ميدان

 و مغناطيسي كه جهت آنها بر جهت حركت پرتو عمودند، همراه است.

 

 جهت حركت پرتو الكترومغناطيسي و ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي آن -1شكل 

باشند كه شامل امواج راديوئي رادار، امواج الكترو مغناطيسي داراي طيف يا اسپكتروم وسيعي مي

 ميباشد. اهاي ايكس و گامبنفش و بالاخره اشعه مادون قرمز، نور مرئي ماوراء

امواج الكترو مغناطيس داراي تعداد خواص مشترك هستند، مثلاً سرعت تمام آنها در خلاء يكسان 

متر بر ثانيه يا  m/s8103است. اين سرعت را سرعت سير نور گويند و مقدار آن برابر است با 

300.000km/s كيلومتر در ثانيه 
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 الكتريكي و مغناطيسيميدانهاي  -1 فصل

كند بين بارهاي الكتريكي نسبت بهم نيروئي بوجود ميآيد، بطوريكه بارهاي همنام يكديگر را دفع مي

كنند و اين شبيه نيروهاي مغناطيسي است، همانطوري كه قواي و بارهاي غير همنام يكديگر را جذب مي

ع الكتريكي از ميدان الكتريكي سرچشمه قواي جذب و دف –شود مغناطيسي از ميدان مغناطيسي حاصل مي

اي گذرد در اطراف سيم خطوط ميدان مغناطيسي كه بشكل دايرهگيرد. وقتي كه جرياني از سيم ميمي

متحدالمركز هستند تشكيل ميگردند. ولي خطوط ميدان الكتريكي بصورت شعايي از سطح سيم بخارج 

 ]2[ميروند. 

ر جريان و شدت ميدان الكتريكي با افزايش مقدار ولتاژ زياد مقدار فلوي مغناطيسي با افزايش مقدا

شود. بنابراين در ولتاژهاي بالا )اطراف سيمهاي برق فشار قوي( شدت ميدان الكتريكي بيشتر است ولي مي

 ]6[در فركانس بالا شدت ميدان مغناطيسي بيشتر است.

 
 : ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي در اطراف يك سيم2شكل 
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 ]3[واج متحرك روي يك خط انتقالام

راههاي زيادي براي انتشار امواج وجود دارد. به هر حال قبل از ادامة مطلب، فهم كامل پديدة خط 

تقال انرژي تر از انانتقال اساسي است زيرا بسياري از مفاهيم بنيادي مانند ثابت انتشار در شكلهاي پيچيده

 شود.نمايان مي

اي تعميم مطالب، مسئلة كلاسيك خط انتقال را به جاي ديدگاه مداري از به عنوان نقطه شروعي بر

نشان داده  3دانيم همانطوري كه در شكل گيريم. از نظريه مقدماتي ميدان ميديدگاه ميداني در نظر مي

شده است، ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي در كنار ولتاژ و جريان خط ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي 

انهاي دكنند ميدارند. همان طور كه به ظاهر ولتاژ و جريان در امتداد خط و در جهت انتشار حركت ميوجود 

 كنند.اي آنها را دنبال ميهمراه با آنها نيز، مانند سايه

 

 : امواج متحرك روي يك خط انتقال باز 3شكل 

ر كرد كه ميدانهاي ذكر توان اين طور فكاز آنچه گذشت چون اين موضوع صرفاً يك ديدگاه است مي

ي بينيم كه به ظاهر ميدانهاكنند و نه برعكس، بنابراين از اين ديدگاه ميشده جريانها را در سيم القاء مي

ر موج را د« هدايت»ها صرفاً كار الكتريكي و مغناطيسي باهم و با يك سرعت در فضا حركت كرده و سيم

 دهند.جهت خاص انجام مي
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 ]WAVE AND DHOTOS ]1امواج و فوتونها 

كنند كه در فضا حركت كرده معمولاً پرتوهاي الكترو مغناطيسي را بصورت امواجي فرض مي -امواج

 Wave(. اين نوع موج را موج عرضي )4كنند )شكل اي به نقطه ديگر حمل ميو انرژي را با خود از نقطه

Tran sverseمود است.( گويند. زيرا امتداد نوسان موج بجهت حركت آن ع 

 

 : پارامترهاي يك موج عرضي 4شكل 

 يك موج عرضي داراي چهار پارامتر اصلي است اين پارامترها عبارتند از:

 (: كه آن عبارتند از فاصله يك نقطه با نقطه مشابه به رازWare Lengthطول موج )-1

 آن  

 HZ(: عبارتند از تعداد امواج )سيكلها( كه در يك ثانيه توليد شده: واحد Freguencyفركانس )-2

 Vدر يك ثانيه طي ميكنند  ج(: مسافتي كه امواVelocityسرعت )-3

(: فاصله بين نقطه شروع تا مقدار حداكثر آن، آنرا قدرت موج نيز توصيف Amplitudeدامنه )-4

 كنند.مي

كديگر ارتباط دارند. زيرا مسافتي را كه امواج در مدت يك طول موج، فركانس و سرعت يك موج با ي

 كنند، برابر است با تعداد امواج در ثانيه )فركانس( ضربدر طول موج يعني ثانيه طي مي

1)FC  

 ]4[و  ]1[فوتونها 
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توضيح  ميتوانهاي تشعشع را اگرچه با نظريه موجي بودن پرتونها الكترو مغناطيسي بعضي از پديده

داد ولي كاربرد اين فرضيه در بعضي موارد كاملاً رضايت بخش نيست. براي مثال: از فرضيه موجي بودن 

اينطور استنباط ميشود كه انرژي پرتوهاي الكترو مغناطيس به صورت پيوسته و بدون انقطاع منتشر ميشود. 

از ذرات كوچك و مستقل از هم بنام فوتون از دانيم اينطور نيست و انرژي بصورت باراني در حالي كه ما مي

. هر فوتون داراي مقدار معيني انرژي است و اغلب يك فوتون را يك كوانتوم 59جسم منتشر ميشود )شكل 

(quantumمقدار انرژي يك ( انرژي گويند. )نظريه ذره .)اي و موجي بودن پرتوهاي الكترو مغناطيسي

 شوند.(، از نظر موجي، توسط رابطه زير بهم مربوط ميVكانس پرتو )با فراي،(، در نظريه ذرهEفوتون )

2)E=h 

 ضريب ثابت پلانك است. hكه در اين رابطه 

 

 اي بودن پرتوهاي الكترومغناطيسي: نظريه ذره 5شكل

 

 خواص عمومي پرتوهاي الكترو مغناطيسي

 همه آنها در فضا آزاد )خلاء( داراي سرعتي يكسان هستند.-1

sm /103 8 

نرژي كنند. ااي به نقطه ديگر منتقل ميهمه پرتوها، انرژي را به شكل كوانتا يا )فوتون( از نقطه-2

(E.يك فوتون بطريق زير با فركانس بستگي دارد ) E=h 

 كنند.در فضاي آزاد )خلاء( همه به خط مستقيم حركت مي-3

 ]12[و  ]4[ت ميدانهاي الكترو مغناطيسي در فركانس قدر
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( Eاگر در يك نقطه مقداري بارالكتريكي مثبت وجود داشته باشد خطوط نيروي ميدان الكتريكي )

شوند و بر عكس، و ضمناً ميدانيم كه هر گاه بار الكتريكي حركت كند، حاصل بطور عمودي از آن خارج مي

 آورد.بوجود مي جريان داريم كه عبور جريان از سيم هادي در اطراف آن ميدان مغناطيسي

 

( تشكيل Hحال اگر در يك سيم جريان متناوب بفرستيم در اطراف آن يك ميدان الكترو منيتيك )

( عمود بر يكديگر بوده و بردار انرژي را ميسازد كه با سرعت نور انتشار H( و )Eشود، كه اين دو ميدان )مي

 يابد.مي

P=E.H.sin90 

 كه در اين حالت خاص

HEPHESinHEP ..90..  

مستقيماً با مقدار ولتاژ )بار الكتريكي( و عكس فاصله مربوط  دانيم كه ميدان الكتريكي حاصل،مي

است يعني 
d

V
E    و ميدان مغناطيسي حاصل، با مقدار جريان و عكس فاصله متناسب است و يا

d

i
H 

)آمپر بر متر( است، لذا واحد  A/m)ولت بر متر( و واحد ميدان مغناطيسي  V/m، واحد ميدان الكتريكي 

 دانسيته بردار انرژي )وات بر متر مربع( خواهد بود.

انرژي است. ميتوان  Eفركانس و  fثابت پلانك و  hكه در آن  E=H.fبه موجب رابطه ماكس پلانك 

نشان داد كه هرچه فركانس زيادتر باشد انرژي بيشتر است و لذا هرچه طول موج كوچكتر باشد قدرت نفوذ 

 ]1[اند. هرتز را فركانس قدرت ناميده 60تا 50و تخريب آن بيشتر است، اما دانشمندان فركانس 



 
 

 

 

14 

 

 www.wikipower.ir 441پروژه:شماره  نآ تأثيرات و قوي فشار برق  سيمهاي اطراف در الكترومغناطيسي امواج بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 فصل دوم

 ]5[هاي خطوط انتقال ثابت

 هك گروه سيم تشكيل شده كه بموازات يكديگر روي دكلها كشيده شديك خط انتقال هوائي از ي

اند و بنابراين هاديها نسبت بيكديگر و بين هر هاري و زمين با هوا عايق ميشوند. هاديها مقاومت معيني 

بسته به سطح مقطع و جنس آنها دارند و چون ميدان مغناطيسي ناشي از عبور جريان در يك هادي 

ائي نيز دارد. بعلاوه يا تراوش ميكند( هر سيم مقاومت الق –كند )در برميگيرد هاديهاي ديگر را قطع مي

ند ها كامل نيستبين جفت هاديها و بين هر هادي و زمين نيز ظرفيت الكتريكي موجود است. بالاخره عايق

و در نتيجه جريان نشتي بزمين خواهيم داشت اين اثر را ميتوان بصورت مقاومت نشتي كه بين سيم و 

ن بعنوان قسمتي از يك شبكه كامل قدرت قرار گيرد در نظر گرفت. براي اينكه خط را بتوازمين قرار مي

 داد مقادير فوق بايستي مشخص باشد و در اين فصل محاسبه آنها را خواهيم ديد.

 جنس هادي و ساختمان آن

 باشد. آلومينيوم با هدايتمعموليترين نوع هادي مورد استفاده در خطوط انتقال مس و آلومينيوم مي

گ مناسب است. عليرغم اينكه ضريب انبساط بالا و مقاومت كششي هاي بزرخوب و وزن كم براي دهنه

 كمي دارد.

مس يا آلومينيوم را بايد براي دهنه )فاصله بين دو كابل( كوچك بكار برد و براي فشار قوي كه دهنه 

 شوند تا استقامت آنها بالا رود.خط بزرگ ميشود هاديهاي آلومينيوم با هسته فولادي مجهز مي

 مقاومت خط

 چنين است. aو سطح مقطع  Lقاومت اهمي يك هادي يكنواخت بطول م

a

PL
R  

مقاومت مخصوص بستگي به جنس هادي و درجه حرارت آن دارد. كه براي دو درجه حرارت Pكه 

 داريم.

)](1[ 11    ff 
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 ضريب حرارتي مقاومت هادي است و روابط زير را داريم: كه 

 

)]([
)(

)(

)()(

1211

2

1

12

21

221

1R
11

11
RR

R
R

R
R

1RR11RR



















 

 و بهمين ترتيب ميتوان ديد:

2

1
121

1

1
)(1













 

 خواهيم داشت:

1

1
1 







a
 

در هنگام بكارگيري فرمول بالا لازم است توجه داشته باشيم كه هادي ممكن است افشان باشد 

 خواهد بود. 2%يا  1%بنابراين افزايش مقاومت در مقايسه با هادي يكپارچه با همان سطح مقطع در حدود 

افزايش بيشتر در مقاومت ممكن است ناشي از اثر پوسته باشد. وقتي از يك هادي جريان مستقيم 

شود در حالي كه اگر جريان متناوب عبور عبور ميكند جريان بطور يكنواخت در تمام سطح مقطع توزيع مي

فوذ جريان به مركز هادي مخالفت كند ميدان مغناطيسي متناوب در اطراف هادي توليد ميشود كه با ن

يابد. هاي خارجي افزايش يافته و در نتيجه در وسط سيم كاهش ميميكند بطوريكه چگالي جريان در لايه

اعث باشد( باست اثر پوسته )توجه شود اثر پوسته نتيجه ميدان مغناطيسي مي 2Iچون افت توان متناسب با 

يابد يعني اثر آن مثل اينست كه مقاومت اهمي افزايش يابد.  ميشود كه افت مس براي جريان معين افزايش

اثر پوسته با ضريب نفوذ و سطح مقطع هادي و فركانس افزايش مييابد )چون ميدان مغناطيسي نيز با 

يابد(. بعلت وابستگي آن به سطح مقطع براي هاديهاي افشان كمتر از هادي يكپارچه افزايش آنها افزايش مي

قابل صرفنظر كردن  mm10افزايش مقاومت براي هاديهاي يكپارچه تا قطر  HZ50نس است. براي فركا

 يابد. اثر پوست براي آلومينيوم معادل مس است.افزايش مي 8حدود% mm25است ولي هادي تا قطر 
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 ]7[و  ]5[ضريب القاء خط 

هاي ايسه با شعاعبين هاديها در مق dmگيريم. فاصله يك خط هوائي يكفاز را در شكل زير در نظر مي

هادي بزرگتر است. جريان عبوري از هر هادي ميدان مغناطيسي ايجاد ميكند كه خطوط قواي آنها دواير 

ضي اند. بعمتحدالمركز بوده كه مراكز آنها بر مركز هادي منطبق است و در صفحه عمود بر هادي قرار گرفته

ت اگر توزيع جريان داخل هادي يكنواخت فرض از اين خطوط قوا داخل هادي بوده و بقيه در خارج آن اس

متناسب با سطح بسه آنست بنابراين جريان آن   Xاي به شعاع شود جريان داخل خط قوه
2

2

r

IX  خواهد

 باشد.مي Aجريان كل به  Iبود. كه 

 

 ضريب القاء خط هوايي -1شكل 

 Xبنابراين شدت ميدان داخل هادي از مركز در فاصله 
Xr

IX

M
Hx

2

1
.

2 2

2




 

2XX r2

XI
HB






.
 

 متر عبارتست 1اي با ضخامت شعاعي و طول محوري شار در پوسته استوانه

 

)( 12
8

dX
r2

r

x

3

4








 





 شاره كل تراوش داخل هاديXr 

 جريان

 فاصله
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گيريم. تنها بخشي كه هادي را دبرميگيرد بين دو هادي ميباشد زيرا حال شار خارجي را در نظر مي

شدت ميدان ناشي از يك هادي به تنهائي عبارتست از  Xدر فاصله 
X

B
I

H XX




 2
,

2

  چون شار

1m Xdو طول محوري  dxاي به ضخامت گزينه گذرنده از پوسته استوانه
X

I
.

2

  

2)-(2 
r

d

X

dx
e

d

r
log.

22 





   )شار دربرگيرنده )شار خارجي 

 ( است كه عبارتست از:2-2(و)1-2شار كل دربرگيرنده هر هادي مجموع معادلات )










r

dI

r

dII
ee log2

2

1

4
log.

28 









  

اي يك مقدار جريان عبور ميدهند مقدار شار دربرگيرنده كل دو چون هر دو هادي در چنين شبكه

 هادي عبارتست از:







 

r

dI
elog41

4
,104 7




 

 

 mH
r

d
L e /)log41(10 7    = 1ضريب القاءL 

)log4(710اين عبارت براي فاصله زياد خطوط به  
r

d
e .منجر ميشود 

 خطوط سه فاز

را در نظر  A( باشند ابتدا هادي 2-2فواصل آنها طبق شكل ) cو  bو aهاديها و  Cو Bو  Aاگر 

ساير هاديها را خواهد  Ciو  Biخودش و  Aiميگريم. يك متر طول هادي شار دربرگيرنده ناشي از جريان 

 داشت.

خواهد بود.  Aiناشي از جريان  Aشار تراوشي خارجي 


r

XA

X

di





2

 

خواهد بود:  Bروي  Aيعني اثر متقابل القاء  Aشار دربرگيرنده خارجي ناشي از 


c

XB

X

di





2

 

بين  Biرا نشان ميدهند. بخشي از شار ناشي از  Biها كه خطوط قواي ناشي از جريان خط چين

 گيرد.را دربرنمي Aبا  Bو Aهاديهاي 
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Ci ناشي از  Aبهمين ترتيب شار دربرگيرنده هر متر 


b

XC

X

di





2

 

 مجموع ضريب خود القاء و ضريب القاء متقابل ديگر هاديهاست Aضريب القاء كل معادل 

 

 ( ضريب القاء خط سه فاز2-2شكل )

 چنين خواهد بود: Aبنابراين شار كل دربرگيرنده 

















 



b

X
C

c

X
B

r

X
A

X

d
i

X

d
i

X

d
i

2

1

4

  

















 

eCBA

b

eC

c

eBA

r

e iiiicii log).(loglog.log2
2

1

4

  

اي در هر لحظه سفر است و تعبير فيزيكي اين مطلب اينست كه شار كلي كه سه هادي را در يك شبكه سه سيمه مجموع جريانهاي لحظه

 احاطه ميكند صفر است بنابراين 

















  b

cCBA

r

e icii loglog.log
2

1
102  شارژ دربرگيرنده كل7

A

A
i

LA  ضريب القاء سيم 

را ميتوان با همين روش بدست آورد. ولتاژهاي القائي هر متر طول دو سيم ديگر  CLو BLضرايب القاء 

CCCBBBAAAهادي عبارتست از  IjWLEIjWLEIjWLE  اگر جريانها متغيير باشند اين ولتاژها  ,,

لحظه به لحظه تغيير ميكنند. اگر سينوسي باشند آنها از فاز به فاز فرق دارند جز اينكه جريانهاي متعادل 

 مساوي باشند. Cو bو  aبوده و فواصل 
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 هاديها متساوي الفاصله

 اگر سه هادي در سه راس مثلث متساوي اضلاع قرار گرفته باشند:

a=b=c=d 

CBA

CBAd

eC

d

eBA

r

e
iii

Iii
iiiA





















 

0
,log.log.log

2

1
102  شار دربرگيرنده يك سيم7









  cl

eCB

r

eAA iiii log)(log.
2

1
102  =شار دربرگيرنده7









 

r

d
i eA log

2

1
102 7 

mH
r

d
LA eA /log

2

1
102 7









 ضريب القاء هر سيم 

 است. aLنيز مساوي  CLو  BLميتوان ديد كه عبارت ضريب القاء دو سيم ديگر 

 مساوي كردن افت ولتاژ القائي بوسيله پيچيدن خط

چنانكه ديديم اگر سه هادي در سه راس مثلث متساوي الاضلاع باشند ضرايب القاء و در نتيجه افت 

 مشكل است.ولتاژ القائي هر فاز مساوي است. اين شكل ساختمان در عمل 

mHبرابر است با  Aو ضريب القاء متوسط براي فاز 
r

abc
L eA /log

2

1
102

3
7














  

براي دو فاز ديگر مساوي مقدار بالا است. اين عبارت را با عبارت  CLو  BLمقدار متوسط ضرايب القاء 

dabcبدست آمده حالت مساوي بودن فواصل مقايسه كنيم ديده ميشود كه اگر   3  باشد معادلند با اين

3دليل  abc .را فاصله متوسط هندسي گويند 

چنانچه ديديم با جابجا كردن هاديها در طول خط باين معني كه هر فاز در طول خط سه وضعيت 

 ممكن را بخود بگيرد، باعث ميشود كه افت ولتاژ القائي در طول خط متعادل شود. 

mH
r

abc
L eA /log

2

1
102

3
7














  

mH
r

d
Ldabc eA /log

2

1
102 73
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 ]7[و  ]5[ظرفيت خط 

را در نظر ميگيريم اگر فاصله بين آنها در مقايسه با  3ابتدا خط يكفازي با دو هادي موازي شكل 

بر بار هادي همسايه تأثيري نخواهد گذاشت  قطر هادي بزرگتر باشد چگالي بار سطحي هر هادي عملاً

 هادي عمل خواهد كرد.بطوريكه بار بصورت متمركز روي محور 

 

 : ظرفيت خط هوايي 3شكل 

ناشي از  Pباشد شدت ميدان الكتريكي هر نقطه  -B Q F/mو بارهادي  A  +Q F/mاگر بارهاي 

A  در جهت پيكان عبارتست از 

 در همان جهت Bناشي از  Pو شدت ميدان الكتريكي در نقطه 

)(22 Xd

Q
E

X

Q
E BA




 
 

)(22 Xd

Q

X

Q
EX




 
 ميدان الكتريكي كل =شدت












)(

11

2 xdX

Q


 

اختلاف پتانسيل بين هاديها معادل كار انجام شده نظير حركت يك كولمب بار از يك هادي به هادي 

 E.dxرا طي كند كار انجام شده  dxديگر بر عليه نيروهاي الكتريكي است. اگر يك كولمب فاصله 

 

dx
xdX

Q
dxE

rd

r

rd

r
.

11

2
.










 




 اختلاف پتانسيل
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 است. F/mبر حسب  Cباشد  C/mبه  Qكه اگر  C=Q/Vولي ظرفيت 

r

rd
C

e

)(

log


  

 كوچك باشد dدر مقايسه با  rاگر 

تقريباً 

r

d
C

elog


 

 ظرفيت خط سه فاز

و فاصل بين  rسيستم سه فاز را در نظر ميگيريم و شعاع هر هادي  3و2و 1هاديهاي  4طبق شكل 

 + 3q +2q=0 باشد در شبكه سه سيمه 3qو 2qو1qاست. اگر بار هاديها بترتيب   3dو 2dو1dآنها بترتيب 

1q .است 

 

 

 : ظرفيت خطوط سه فاز 4شكل 

 =پتانسيل كل3q+پتانسيل ناشي از 2q+پنانسيل ناشي از 1qپتانسيل ناشي از 

3

3

1

2
21 log

2
log.

22
log.

2 d

dq

d

dqdq
ee

 
پتانسيل كل= 
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 شود. يافاصله گروه هاديها از نقطه بي نهايت دوري است كه پتانسيل نسبت به آن سنجيده مي dو 

 3log.log.loglog).3(
2

1
3121211

d

ee

r

e

d

e qdqqqqqV 


 =پتانسيل كل

213 qqq  

)}loglog()loglog({
2

1
213

211

d

e

d

e

d

e

r

e qqV 


 










1

2
2

3

1 loglog
2

1

d

d
q

r

d
q ec


 

 نيز بهمين ترتيب بدست ميآيد. 2V: 2پتانسيل سيم 










1

3

1
2

22 loglog
2

1

d

d
q

r

d
qV ec


 

در  120مساوي است ولي باندازه ْ 1Vبا  2Vاگر شبكه با ولتاژهاي سه فاز متعادل تغذيه شود مقدار 

 جهت ساعت اختلاف فاز دارد.

1

2

12
2

3

2

1
VhjVV 














 

چرخش  2hدر جهت مثلثاتي را نشان ميدهد و  120اپراتوري )عمل كننده( است كه چرخش hْكه 

 در جهت ساعت را نشان ميدهد. 120درجه در همان جهت يا ْ 240

2









1

3

1
2

21

2 loglog
2

1

d

d
q

r

d
qVh ee


  

 حل كرد.2qرا ميتوان براي حذف  2و  1معادلات 

r

d

r

d

d

d

d

d

r

d

d

d
hV

q

eeee

ee

3

1

3

1

3

2

1

3

1

1

log.
3

loglog.log

loglog.2 2

















 

1

1
1

V

q
C  
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r

d

r

d

d

d

d

d

r

d

d

d
h

C

eeee

ee

3

1

3

1

3

2

1

3

1

log.
3

loglog.log

loglog.2 2

















 

 معادل نيستند. 3Cو  2Cو  1Cبدست ميآيد ولي در حالت كلي  3Cو  2Cعبارات متناظري براي 

 d2=d1d=3حالت اول: فواصل مساوي هاديها 

mF

r

d

r

d

r

d

d

C
e

e

e

e

e

e

e

e

/

log

2

log.log

2
log.2

1


 


 

2C  3وC .دو فاز ديگر نيز مساوي همين درميآيد 

 حالت دوم: پيچيدن )جابجا كردن( خطوط:

شود و مقدار متوسط براي سه حالت خط پيچيده شده نوشته مي 1سه معادله براي پتانسيل سيم 

 آنها را درنظر ميگيريم:

11V 1=ولتاژ سيم 

1131211 )(
3

1
VVVV ولتاژ متوسط 

)}logloglog(

)logloglog(

)logloglog{(
2

1

23321

13221

13121

dqdqq

dqdqq

dqdqq

ee

r

e

ee

r

e

ee

r

e








 

 و تركيب جملات يكسان –q3q-2q=1با قراردادن 

r

deq

r

dddq
V ee log.

2
log.

2

1
3

3211
1

 
 

 مقدار متوسط ظرفيت فار در هر متر

mF
r

de
C

e

/
log

2 
 

 مقادير معمولي ضريب القاء و ظرفيت خط
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 67/0و فاصله بين آنها  mm25بك خط فشار ضعيف را با چند هادي در نظر ميگريم قطر هادي 

كه حداقل ممكن در عمل است. 



/

/


r

d  و /log 
r

d  و
kmFC

kmML

//

//















 

در نظر بگيريد  mm20و قطر هادي را  m4ها را حال اگر فاصله هادي
FmC

L

















/

ديده  /

يز يكي است و حاصلضرب نشود كه عليرغم فاصله زياد هاديها ضريب القاء و ظرفيت در دو حالت تقريباًمي

در دو حالت يكي است. نتيجه: در حقيقت ضرايب خط براي خطوط هوايي با هر فاصله و قطري تقريباً يكي 

است.   /LC 
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 فصل سوم

 انتقال و كابلها قدرت به روش اجزاء محدودمحاسبات پارامترهاي 

 چكيده

در اين فصل روشي براي آناليز ميدان الكترو مغناطيسي و محاسبات پارامترهاي الكتريكي خطوط و 

كابلهاي قدرت از قبيل اندوكتانس خودي و متقابل ارائه شده است. با استفاده از روش اجزاء محدود و با 

ها وكتانسها و مقاومتها و با حل ميدان الكتريكي خازنهاي و كندوكتانسحل معادله ميدان مغناطيسي اند

شوند. اثر زمين و شكل پيچيده هندسي سيستم در اطراف خطوط انتقال و كابلهاي قدرت در محاسبه مي

 اين روش در نظر گرفته شده است.

ننده توانايي راين بيان كباشد بنابمقايسه نتايج محاسبات با نتايج تحليلي داراي توافق قابل قبول مي

روش كاربرد عمومي آن در خطوط و كابلهاي قدرت ميباشد. ولتاژها و جريانها، در حالت دائمي سينوسي 

گيرد. مزيت روش فوق دقت بيشتر و محاسبه فرض شده و محاسبات آن در حوزه فركانس انجام مي

شده و يا به صورت تقريبي رفنظر ميپارامترهاي كابلها و خطوطي است كه در روشهاي ديگر يا از آن ص

 محاسبه شده است.
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 ]8[مدل رياضي -1

 ود.شدر بررسي ميدان الكترو مغناطيسي خطوط و كابلها فرضيات اساسي زير در نظر گرفته مي

 باشند به طوري كه مسئله را دو بعدي فرض نمود.(هاديها داراي طول نامحدود مي1

 ت الكتريكي و پرميتوتيه ثابت هستند.( مواد دارا پرمابيليه، ضريب هداي2

 شوند.( جريانها و ولتاژهاي هاديها در حالت دائمي سينوسي و متعادل فرض مي3

در اين روش براي محاسبه پارامترهاي خطوط از روابط انرژي ذخيره شده و توان تلف شده در سيستم 

 استفاده گرديده است.

 ]9[و  ]8[معادلات ميدانها  -2

اساسي معادلات ديفرانسيل حاكم بر ميدان مغناطيسي در حالت دائمي سينوسي طبق فرضيات 

 ]2[آيد.باصرفنظر كردن از جريانهاي جابجايي و بارها در معادلات ماكسول به صورت زير بدست مي

(1)062  SjAjWA 

(2)jJAjW S  6 

 شوند.به دستگاه معادلات جبري زير تبديل مي( 2( و )1با استفاده از روش اجزاء محدود معادلات )































1

0

66

66

G

A

WJWQjW

QjWTjWVS
T

 

با بردار چگالي  Gبرده و بردار  IAها يك بردار ستوني شامل پتانسيل گره Aدر دستگاه ماتريسي فوق 

jsجريانهاي منبع به صورت 
jw

G
6

1
 باشد.مربوط مي 

، Sهاي اجزاء محدود جريانهاي مؤثر فاز عبوري از هاديها بوده و المانهاي ماتريس Iهمچنين بردار 

T ،Q ،W .در مسائل جريانهاي گردابي آورده شده است 

( از نوع ديرشله بوده كه در حل معادلات از آن استفاده شده است. 1شرايط مرزي معادله ديفرانسيل )

 دله حاكم بر ميدان الكتريكي را به دست آورد.توان معابا استفاده از معادله پيوستگي مي
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(4)
t

p
j




.  ( 3و)pD . 

 توان به معادله لاپلاس مختلط زير رسيد:( در حالت دائمي سينوسي مي4( و )3از معادلات )

0)6.(  Vjw 

يكي توان پتانسيل الكترمرزي مناسب ميباشد. با اعمال شرايط پتانسيل الكتريكي مي Vكه در آن 

V  .را محاسبه نمود 

 ]10[و  ]8[انرژي و تلفات  -3

گردند با استفاده از حل مي 2در حاليكه ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي با استفاده از قسمت فصل 

را با استفاده از روابط زير محاسبه  [G]و خازن  [L]توان ماتريس هادي اندوكتانس روابط انرژي ميدانها مي

 نمود.

انرژي در ميدان مغناطيسي 

s

T

m dsBU
21 1

2

1
]4[

2

1


 

انرژي در ميدان الكتريكي
s

T

e dsEVCVU
2

2

1
][

2

1
 

 باشد.بردار شار مغناطيسي مختلط ميبردار ولتاژ مختلف و  Vكه در آن 

شوند. همچنين با استفاده از روابط ميمحاسبه  [C]و  [L]هاي مربعي بنابراين تمام المانهاي ماتريس

 را با استفاده از روابط زير محاسبه نمود. [G]و  [R]تواند تلفات سيستم مي


s

T

m ds
jj

RIIP
6

*.

2

1 


s

T

e dsEEGVVP *6
2

1 

باشد. بنابراين تمام المانهاي بردار ولتاژهاي مختلط مي Vبردار جريانهاي مختلط و  Iكه در آن 

 شوند.محاسبه مي [G]و كندوكتانس  [R]هاي مربعي مقاومت ماتريس

 نتايج -4



 
 

 

 

28 

 

 www.wikipower.ir 441پروژه:شماره  نآ تأثيرات و قوي فشار برق  سيمهاي اطراف در الكترومغناطيسي امواج بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

: خط تك فاز براي مقايسه روش فوق با روش تحليلي از يك خط بالاي سط زمين استفاده 1مثال 

 ت.كنيم. مشخصات فيزيكي تو هندسي هادي به شرح زير اسمي

1,1,/1086.3 7  rrcC msO  

h=6m ارتفاع هادي از سطح زمين 

a=0.025 شعاع هادي 

 

 : خط تك فاز1شكل 

 

 

 

 اند.مقايسه شده [11]تحليلي  در جدول زير پاسخ روش اجزاء محدود و روش

 FEM: مقايسه روشهاي تحليلي و 1جدول 

C(PF/m) L(H/m)  

 روش تحليلي 1.09 9

 FEMروش  1.05 9.02

( همچنين يك 2: در اين مسئلة سه باس بار حاصل جريانهاي سه فاز سينوسي هستند )شكل 2مثال 

 گذرد.شيلد هادي اطراف آنها را احاطه كرده است و از آن جرياني نمي

mضريب هدايت الكتريكي  /1087.26 و پرمابيليته آن برابر  6 . 

 ديها برابرند با:جريانهاي عبوري از ها
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)
3

2
377sin(1000

)
3

2
377sin(1000

)377sin(1000

3

2

1











tI

tI

tI

 

 

 : يك باس سه فاز2شكل 

باشند در شكل مي 500A1=1000A,I2500A,I-=3I=اي كه جريانها برابر با خطوط شار در لحظه

 اند.رسم شده 3

 باشد.ها و مقاومتهاي هاديها بدست آمده به شرح زير ميمقادري اندوكتانس

 

 Wt=210: خطوط هم پتانسيل مغناطيسي در لحظه  3شكل 

)/(98.14)/(01.0)/(98.14

)/(17.1)/(30.1)/(17.1

)/(3.58)/(23.14)/(3.58

)/(248.233)/(24.211)/(38.222

3212331132112

331122

322313312112

mnRRmnRRmnRR

mRmRmR

mnHLLmnHLLmnHLL

mHLmHLmHL













 نتيجه گيري

در اين فصل يك مدل رياضي براساس اجزاء محدود براي محاسبه پارامترهاي خطوط انتقال و 

 كابلهاي قدرت بر واحد طول بنا گذاشته شده است.
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شده در هريك از هاديها محاسبه شده   پارامترهاي فوق با استفاده از انرژي ذخيره شده و توان تلف

است. ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي در حالت دائمي سينوسي مطرح شده و جوابهاي خطوط ميدان در 

باشند. نتايج فوق نشان دهنده قابليت بكارگيري روش اجزاء محدود در هر لحظه زماني قابل مشاهده مي

كلهاي پيچيده منابع ورودي مختلف و در رنج فركانسي حل معادلات ميدان مغناطيسي و الكتريكي با ش

 باشد.گسترده مي
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 فصل چهارم

 هاي مخابراتيتداخل با شبكه

اغلب در عمل يك خط انتقال ممكن است در مجاورت يك خط تلفن قرار داشته و ممكن است در 

و ناشي از القاء الكترشرايطي خط انتقال با شبكه مخابراتي تداخل حاصل نمايد. اين تداخل ممكن است 

انهاي صوتي كند كه سوار جريمغناطيسي يا الكترواستاتيكي باشد. القاء الكترو مغناطيسي جرياني توليد مي

ه و گيرنده برد و براي فرستندشده آنرا معوج ميكند، القاء الكترواستاتيكي پتانسيل مدار مخابراتي را بالا مي

اشد اي زياد بش پتانسيل بالاتر از پتانسيل زمين ممكن باندازهخطرناك است. در اغلب حالات اين افزاي

تلفن خطرناك شده و در چنين شرايطي بايد احتياجات لازم را معمول داشت.  بطوريكه جابجا كردن گيرنده

اند ميزان اين اثر بستگي به فاصله بين دو مدار و فاصل مسيري كه در اين دو شبكه بموازات هم كشيده شده

 دارد.

در خط تلفن معمولي ممكن است اين فاصله كوتاه باشد ولي اگر مدار مخابراتي مخصوص شركت 

انتقال نيرو باشد براي دو مدار قدرت و مخابرات ميتوان از دكلهاي واحدي استفاده كرد. چون مدار تلفن 

ه اگر از اين محدود شده است ك G.P.Oمعمولي با اعوجاج بررسي ميشود و افزايش ولتاژ مجاز لازم توسط 

حدود تجاوز شود در منبع قدرت بايد اصلاحاتي صورت گيرد. وقتي شبكه بهم پيوسته مخابراتي در اختيار 

تواند مانند مخابره براي علامت دادن و حفاظت نيز بكار رود و دقت گيرد اين شبكه ميشبكه قدرت قرار مي

 اصل نكنند.بايد كرد كه هيچكدام از اين وسايل با شبكه قدرت تداخل ح

نقش خازنها به عنوان المان هاي الكتريكي و الكترونيكي كارآمد در صنايع مربوط به توليد و انتقال 

و توضيع امروزي غير قابل انكار است بگونه اي كه ديگر هرگز نمي توان چنين صنايعي را بدون وجود 

گذار برآنها و حفظ و نگهداري و  خازنهاي نيرو متصور شد.از اين رو شناخت كامل خازنها و عوامل تاثير

نظارت دقيق بر آنها ، براي افزايش طول عمر خازن ها و كار كرد بهينه آنها امري است الزامي و اجتناب 

 ناپذير.
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درسالهاي اوليه هارمونيكها در صنايع چندان رايج نبودند.به خاطر مصرف كننده هاي خطي متعادل. 

كنندها وروشن كننده هاي ملتهب شونده تا درجه سفيدي و ..... اين  مانند : موتورهاي القايي سه فاز،گرم

بارهاي خطي جريان سينوسي اي در فركانسي برابر با فركانس ولتاژ مي كشند. بنابراين با اين تجهيزات 

اداره كل سيستم نسبتا با سلامتي بيشتري همراه بود. ولي پيشرفت سريع در الكترونيك صنعتي در كاربري 

بب بوجود آمدن بارهاي غير خطي صنعتي شد. در ساده ترين حالت ، بارهاي غيرخطي شكل صنعتي س

 موج بار غير سينوسي از شكل موج ولتاژ سينوسي رسم مي كنند )شكل موج جريان غير سينوسي(.

/  6، نرم راه اندازها ، يكسوسازهاي  AC / DCپديدآورنده هاي اصلي بارهاي غير خطي درايوهاي 

... مي باشند. بارهاي غيرخطي شكل موج جريان را تخريب مي كنند. در عوض اين شكل موج فاز و  12

جريان شكل موج ولتاژ را تخريب مي نمايد. بنابراين سامانه به سمت تخريب شكل موج  در هر دوي ولتاژ 

عملكرد و جريان مي شود. در اين مقاله سعي شده است تا بزباني هرچه ساده تر توضيحي در مورد نحوه 

 هارمونيك ها و راه كاري براي دوري از تاثير گذاري آنها بر خازنها ي نيرو ارائه شود.

 

 اساس هارمونيك ها :

 

اصولا هارمونيك ها آلوده سازي شكل موج را در اشكال سينوسي آنها نشان مي دهند. ولي فقط در 

ختلف )مضارب فركانس اصلي( مضارب فركانس اصلي . تخريب شكل موج را مي توان در فركانس هاي م

بعنوان يك نوسان دوره اي بوسيله آناليز فوريه تجزيه و تحليل كرد. در حال حاضر هارمونيكهاي فرد و زوج 

در اندازه هاي مختلف ضرايب فركانس هاي مختلف در سامانه هاي الكتريكي موجودند كه  3و مرتبه 

 3ند. در معنايي وسيعتر هارمونيكهاي زوج و مرتبه مستقيما تجهيزات سامانه الكتريكي را متاثر مي ساز
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هريك تلاش مي كنند كه ديگري را خنثي نمايند. ولي در مدت زماني كه بار نا متعادل است اين هارمونيك 

منجر به اضافه بار در نول و اتلاف انرژي شديد مي شوند. با تمام احوال هارمونيك هاي  3هاي زوج و مرتبه 

مونيك پنجم ، هفتم ، يازدهم ، سيزدهم و .... عملكرد اين تجهيزات الكتريكي را تحت فرد اول مانند هار

تاثير قرار مي دهند. براي فهم بهتر تاثير هارمونيك ها ، شكل زير تاثير تخريب هارمونيك پنجم بر شكل 

 موج سينوسي را نشان مي دهد :

 

الكتريكي دارند. ولي عموما بيشتر هارمونيك هاي ولتاژ و جريان تاثيرات متفاوتي بر تجهيزات 

تجهيزات الكتريكي به هارمونيكهاي ولتاژ بسيار حساس اند. تجهيزات اصلي نيرو مانند موتورها، خازن ها و 

غيره بوسيله هارمونيكهاي ولتاژ متاثر مي شوند. به طور عمده هارمونيكهاي جريان موجب تداخل مغناطيسي 

(Magnetic Interfrence و همچنين ) .موجب افزايش اتلاف در شبكه هاي توزيع مي شوند

هارمونيكهاي جريان وابسته به بار اند ، در حالي كه سطح هارمونيكهاي ولتاژ به پايداري سامانه تغذيه و 

هارمونيكهاي بار )هارمونيكهاي جريان( بستگي دارد. عموما هارمونيك هاي ولتاژ از هارمونيك هاي جريان 

   كمتر خواهند بود.   

 تشديد: 

خازني در همه انواع بارها مشاهده مي شود. ولي اگر هارمونيك ها در شبكه  –اساسا تشديد سلفي 

 توضيع شايع نباشند تاثير تشديد فرونشانده مي شود.

خازني چه در حالت سري و چه در حالت موازي ، در فركانسي خاص تشديد  –در هر تركيب سلفي 

فركانس تشديد ناميده مي شود. فركانس تشديد فركانسي است كه در رخ مي دهد كه اين فركانس خاص 

 ( برابر هستند.XL( و رآكتنس القايي )Xcآن رآكتنس خازني )

براي تركيبي مثالي براي بار صنعتي كه شامل اندوكتانس بار و يا رآكتنس ترانسفورماتور كه بعنوان 

XL ت عمل مي كند و رآكتنس خازن تصحيح ضريب توان كه بصورXc  خودنمايي مي كند فركانس تشديدي
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با فركانس  Xcخواهيم داشت . رآكتنس خازني متناسب با فركانس كاهش مي يابد )توجه :  LCبرابر با 

 نسبت عكس دارد(. در حاي كه رآكتنس القايي متناسب با آن افزايش مي يابد )توجه

 :XL  ير متغير بودن الگوي بار متغبا فركانس نسبت مستقيم دارد(.اين فركانس تشديد به سبب

خواهد بود. اين مساله براي ظرفيت خازني ثابت كل براي اصلاح ضريب توان پيچيده تر است. براي درك 

صحيح اين پديده لازم است دو نوع وضعيت تشديد شامل حالت تشديد سري و حالت تشديد موازي مورد 

 شوند.توجه قرار گيرند. اين دو امكان در زير توضيح داده مي 

  

 تشديد سري:

 

خازني ، مدار تشديد سري شكل مي دهد كه در شكل زير نشان  –يك تركيب سري رآكتنس سلفي 

 داده شده است.

  

  

  

به خاطر تركيب سري سلف و خازن ، در فركانس تشديد امپدانس كل به پايين ترين سطح كاهش 

 دارد. بنا براين در فركانس تشديد رآكتنسمي يابد و اين امپدانس در فركانس تشديد طبيعتي مقاومتي 
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خازني و رآكتنس سلفي )القايي( برابر هستند.اين امپدانس پايين براي توان ورودي در فركانس تشديد ، 

افزايش تواني جريان را نتيجه مي دهد.شكل داده شده زير رفتار امپدانس خالص در وضعيت تشديد سري 

 را نشان مي دهد.

  

رآكتنس ترانسفورماتور قدرت به علاوه خازنهاي اصلاح ضريب توان در سمت ولتاژ در كاربري صنعتي 

پايين به عنوان يك مدار تشديد موازي براي سمت ولتاژ بالاي ترانسفورماتور عمل مي كند. اگر اين فركانس 

س نتشديد تركيب سلف و خازن بر فركانس هارمونيك شايع در صنعت منطبق شود ، بخاطر بستري با امپدا

پايين ارائه شده توسط خازن ها براي هارمونيك ها ، منجر به افزايش تواني جريان خازن ها خواهد شد. از 

اين رو خازن هاي ولتاژ پايين در سطحي بسيار بالا اضافه بار پيدا خواهند كرد كه همچنين اين عمل موجب 

 شود. ريب ولتاژ در شبكه ولتاژ پايين ميتحميل بار اضافي بر ترانسفورماتور مي شود. اين پديده منجر به تخ

 تشديد موازي: 

 

 يك تشديد موازي تركيبي از رآكتنس خازني و القايي است كه در شكل زير نمايش داده شده است.

   

 

در اينجا رفتار امپدانس برعكس حالت تشديد موازي خواهد بود كه در شكل داده شده در زير ، نشان 

تشديد امپدانس منتجه مدار به مقداري بالا افزايش مي يابد. اين ، منجر به داده شده است.در فركانس 
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بوجود آمدن مدار تشديد موازي ميان خازن هاي اصلاح ضريب توان و اندوكتانس بار مي شود كه نتيجه 

 .آن عبور ولتاژ بسيار بالا هم اندازه  امپدانس ها و جريان هاي گردابي بسيار بالا درون حلقه خواهد بود

  

  

  

 

 

در كاربري صنعتي خازن اصلاح ضريب توان مدار تشديد موازي با اندوكتانس بار تشكيل مي 

دهد.هارمونيك هاي توليد شده از سمت بار رآكتنس شبكه را افزايش مي دهند. كه موجب بلوكه شدن 

هارمونيك هاي سمت تغذيه مي شود.اين منجر به تشديد موازي اندوكتانس بار و اندوكتانس خازني مي 

خازني( مواز ي ، شروع به تشديد ميان آنها مي كند كه منجر به ولتاژ بسيار بالا و  –)سلفي  LCشود. مدار 

( مي شود. نتيجه اين امر آسيب به تمام LCخازن ) –جريان گردابي بسيار بالا در درون حلقه مدار سلف 

 سمت ولتاژ پايين سامانه الكتريكي است.

ايزوله كردن تشديد موازي از ايزولاسيون تشديد سري نسبتا پيچيده تر است.اساسا اين امر بخاطر 

تنوع بار صنعتي از زماني به زمان ديگر است كه موجب تغيير فركانس تشديد مي شود. شكل زير تاثير 

 ظرفيت خازني ثابت و اندوكتانس متغير را نشان مي دهد. 

ديد ممكن است موجب تطبيق فركانس تشديد بر فركانس هارمونيك اين تغيير مداوم فركانس تش 

شود كه ممكن است منتج به ولتاژ بالا و جريان بالا كه سبب نقص و خرابي تجهيزات الكتريكي مي شوند ، 

گردد.بنا بر اين در هر دو تشديد موازي و سري خازنهاي قدرت متاثر هستند كه بكار گيري دستگاه هاي 
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را براي خازنها ايجاب مي نمايد. اين امر درك صحيح بر خازنهاي قدرت را قبل از از اعمال  حفاظتي و ايمني

 تصحيح بخاطر تاثير هارمونيك ها و تشديد ايجاب مي نمايد.

 خازنهاي قدرت: 

خازنهاي اصلاح ضريب توان نسبت به هارمونيك ها حساس اند و بيشتر عيوب خازنهاي قدرت ، 

 نشان مي دهند :عيوبي با طبيعت زير را 

 هارمونيك هاي پنجم ، هفتم ، يازدهم ، سيزدهم و ... –هارمونيك ها 

 تشديد

 اضافه ولتاژ

 امواج كليد زني

 جريان هجومي

 ولتاژ آني بازگيري جرقه

 تخليه / بازبست ولتاژ

  

كها يبسته به طراحي ساختاري اساسي ، حدود پايداري در مقابل اضافه ولتاژ ، اضافه جريان و هارمون

 براي دور كردن خازن از خرابي بسيار مهم است.

اساسا خازن ها امواج كليد زني توليد مي كنند كه عموما به عنوان جريان هجومي و اضافه ولتاژ آني 

 دسته بندي مي شوند.

جريان هجومي پديده اي است كه هنگام به مدار وصل كردن خازن ها رخ مي دهد. امپدانس ارائه 

 100تا  50طبيعتا بسيار كم و مقاومتي است. اين امر منجر به جريان هجومي به بزرگي شده توسط خازن 
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برابر جريان اسمي مي شود كه از خازن عبور مي كند ، اما چرا از خازن؟ زيرا امپدانس ترانسفورماتور در 

 زمان روشن كردن خازن ها فقط در مقابل شار جريان مقاومت مي كند.

تر مي گردد كه در تركيب موازي بانك خازني ممكن است جريان هجومي  اين امر هنگامي پيچيده

برابر جريان اسمي برسد. اين جريان هجومي نتيجه تخليه خازن  300تا  200كليد زني به سطحي بالاتر از 

هاي از پيش شارژ شده موازي با آن مي باشد. در زير اين مطلب نشان داده شده است.نوعا جريان هجومي 

 تخريب در شكل موج جريان سبب تخريب در شكل موج ولتاژ مي شود. علاوه بر

  

در هنگام خاموش كردن )از مدار خارج كردن( خازن ها ، بسته به شارژ ذخيره شده در آن ، اضافه   

ولتاژ ناگهاني بالاتري در زمان خاموش كردن خازن ها بوجود خواهد آمد كه ممكن است موجب پديد آمدن 

 ا شود.جرقه در پايه ه

هنگامي كه خازن خاموش مي شود شار الكتريكي در خود نگه مي دارد و بوسيله مقاومتهاي تخليه 

ثانيه مي باشد. تا زماني كه تخليه  60تا  30( مي شود. مدت زمان تخليه عموما بين Discharge، تخليه )

بازبست خازن قبل از تخليه بشكل موثري صورت نگرفته نمي توان خازنها را به مدار باز گرداند. هرگونه 

 كامل دوباره موجب افزايش جريان هجومي مي شود.

  

علاوه بر دستگاه هاي مسدود كننده هارمونيك ها كه با صحت خازن ها نسبت مستقيم دارند ، و در 

سر خط بعدي تشريح مي شوند ، دستگاه هاي تحليل برنده امواج كليد زني مثل جريان هجومي ، اضافه 

 و غيره نياز دارند كه بطور دقيق تعريف و بررسي شوند. ولتاژ آني

  

 دستگاه هاي مسدود كننده هارمونيك ها:
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خازن( كه شامل  –)سلف  LCبراي كاربري سالم خازن ها لازم است كه فركانس تشديد مدار 

تغيير  هارمونيكادوكتانس بار و خازنهاي اصلاح ضريب توان مي شود ، به فركانسي دور از كمترين فركانس 

داده شود. براي مثال هارمونيك هايي كه در سامانه توليد مي شوند و خازن هاي قدرت را متاثر مي سازند 

، هارمونيك هاي پنجم ، هفتم ، يازدهم ، سيزدهم و غيره هستند. پايين ترين هارمونيكي كه بر خازن ها 

تز ديده مي شود. اساسا اگر خازن ها با سلف هر 250تاثير مي گذارد هارمونيك پنجم است كه در فركانس 

 ها موازي شده باشند ، انتخاب مقدار اندوكتانس به شكل زير است :

هرتز تشديد مي كند . بنابراين در همه 250خازن( در فركانسي زير  –)سلف  LCتركيب سري 

كرد و امكان فركانس هاي هارمونيك ها تركيب سري سلف و خازن مانند يك تركيب سلفي عمل خواهد 

 – Deتشديد براي هارمونيك پنجم يا هر هارمونيك بالاتري از بين مي رود. شكل زير ناميزان سازي )

Tuning.خازن ها را نشان مي دهد ) 

اين تركيب سلف و خازن كه در آن فركانس تشديد در فركانسي دور از فركانس هارمونيك تنظيم  

 شده خازن( ناميزان –)سلف  LCشده است ، مدار 

(De-Tuned نام دارد. ضريب نا ميزان سازي نسبت رآكتنس به طرفيت خازني است. در مدار )

خازني ناميزان شده ، اساسا سلف مانند دستگاه مسدود كننده هارمونيك ها عمل مي كند. براي خازن ها 

 د.هرتز تنظيم مي كن 189است كه فركانس تشديد را در  7ضريب مناسب ناميزان سازي حدود % 

 210همچنين در جايي استفاده مي شود كه فركانس تشديدي معادل  5.67اما ، ناميزان سازي % 

هرتز دارد . هر دو درجه ناميزان سازي ، مسدود كردن )بلوكه كردن( هارمونيك ها از خازن ها را تضمين 

 مي كنند. شكل زير درجه ناميزان سازي را نمايش مي دهد.
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 ان سازي خازن:بانك هاي ناميز 

 بانك هاي ناميزان سازي خازن نيازمند آن هستندكه با نكات اساسي زير مشخص شوند :

 انتخاب درجه ناميزان سازي

 محاسبه خازن كل خروجي مورد نياز

 محاسبه افزايش ولتاژ بوسيله سلف هاي سري

ك هاي سمت بار درجه ناميزان سازي مطلوب بر پايه هارمونيك موجود است. لازم است كه هارموني

 اندازه گيري شوند تا در درجه ناميزان تصميم گيري شود.

* 

خروجي خازن و سطح ولتاژ نياز به انتخاب صحيح بر اساس درجه ناميزان سازي دارند. براي مثال 

ولت ، نياز  400( در KVARكيلو ولت آمپر رآكتيو خروجي ) 200ناميزان سازي براي رسيدن به  7براي %

ولت انتخاب نماييم. اين بدليل افزايش ولتاژ  400خروجي با ولتاژ  KVAR 240كه خازن  به آن داريم

ولت به خازن  440خروجي در ولتاژ  KVAR 200بوسيله اندوكتانس سري است. مشابها براي رسيدن به 

 ولتي نياز است. 480خروجي  KVAR 240هاي 
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زان سازي است و به روش زير انجام مي محاسبه افزايش ولتاژ به سبب رآكتنس سري ، بر اساس نامي

 گيرد :

 ( / )ولتاژ نرمال مجاز( = ولتاژ خازن1 –) درجه ناميزان سازي 

 سامانه خازني ايده آل: 

براي تصحيح ضريب توان در بار صنعتي كنوني كه شامل هارمونيك ها و تشديد مي شود ، يك 

 شد :سامانه اتصال خازني اساسا بايد خصوصيات زير را دارا با

ظرفيت خازني متغير بر اساس توان رآكتيو براي دوري از تغيير فركانس تشديد. اين امر انتخاب 

 بايد خصوصيات زير را داشته باشد. APFCرا ممكن مي سازد. پنل  APFCصحيح پنل هاي 

حسگرها بايد به طور مداوم سطح هارمونيك هاي ولتاژ را نمايش دهد و خازن ها را تحت زير سطوح 

 بالاتر هارمونيك ها محافظت نمايد.

انتخاب محدوده هارمونيك هاي پنجم ، هفتم ، يازدهم ، سيزدهم و همچنين شناخت تخريب همه 

 هارمونيك ها براي تنظيم حدود ايمن و همچنين پيش بيني تغييرات بعدي هارمونيك ها.

 براي محافظت خازن ها تحت هر حالت تشديد. RMSمونيتورينگ جريان 

 ل مشخصات ، براي دوري از بكارگيري ظرفيت مازاد خازني تحت حالت كم بار.كنتر

 انتخاب خازن با عمر بالا و با تضمين مشخصات زير :

 برابر آن هنگام جريان هجومي.  350ظرفيت اضافه بار : حداقل دو برابر جريان اسمي به طور مداوم و 

 و بالاتر از ولتاژ مجاز بصورت پيوسته. 10%قابليت پايداري در مقابل اضافه ولتاژ :بيشتر از 

قابليت پايداري در مقابل هارمونيك ها : تضمين محدوده هاي هارمونيك هاي پنجم ، هفتم ، يازدهم 

 .THD، سيزدهم و همچنين براي محدوده هاي 

براي مسدود كردن هارمونيك ها )الگوي هارمونيك بار بايد قبل از تعيين  De – Tunedمدار سلفي 

 ( اندازه گيري شود(.De – Tuningدرجه ناميزان سازي )
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 انتخاب سطح خازن و سطح ولتاژ براساس درجه ناميزان سازي.

 دستگاه هاي كليدزني با تقليل دهنده هاي داخلي براي تقليل امواج كليد زني براي خازن هاي قدرت.

ه است كه تضمين مي كند اساسا اين خصوصيات با مطالعه متناسب هارمونيك هاي ولتاژ بار همرا

كه تاثير مخرب هارمونيك ها و تشديد از خازن ها دور شود كه بدين وسيله عمر خازن ها و كارايي كل 

 سامانه الكتريكي را افزايش مي دهد.
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 [16]و  [5]اثرات الكترو مغناطيسي 

ل آنها در شكل هاديهاي تلفن باشد و فواص Tو  Sهاديهاي شبكه قدرت و  4-1در شكل  A ،B ،Cاگر 

را در نظر بگيريد، ضريب  Sو Aشعاع هر هادي شبكه قدرت است. حلقه متشكله از هاديهاي  Rآمده است. 

در نيروي محركه  Aيك جفت هادي موازي است چون فقط هادي خود القاء دو نصف ضريب خود القاء

 نشان دهيم از فصل گذشته داريم: ASLسهم دارد. اگر اين ضريب خود القاء را با  Sالكتريكي القائي در 
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 بزرگتر است )در عمل چنين است. rاز  sAيا بطور تقريب چون 
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 خطوط قدرت و تلقن مجاور يكديگر -4-1شكل 

 اريم:القاء متقابل وجود دارد د STو حلقه  Aچون بين هادي 
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kmhenrys
q

q

s

T
e /10log2 4 

 علامت منفي در بالا لازم است زيرا دو هادي تلفني از دو خط رفت و برگشت تشكيل شده است.

بدست ميآيد.  STو حلقه  Cبين  CMو  STو حلقه  Bبين  BMبهمين ترتيب ضريب القاء متقابل 

اين سه ضريب القاء متقابل در نتيجه شارهاي ناشي از جريانهائي است كه در شبكه سه فاز معمولي جابجائي 

دارند. سه شار داراي يك رابطه فازي بوده و بنابراين تركيب ضريب القاء متقابل مجموع برداري  120فاز 

 سه مقدار جداگانه زير است:

CBA MMMM  

 با رابطه زير بيان ميشود: STنيروي محركه القائي در حلقه 

fMIEm 2 

 جريان خط انتقال است.Iكه 

است حذف جزئي ناشي از ولتاژهاي القائي ، AM ،BM ،CMمجموع برداري  Mديده ميشود كه چون 

ه فاز متعادل كه هاديهاي آن بطور متقارن جريان شبكه قدرت خواهيم داشت. اين حذف در حالت شبكه س

كامل است. و در حالتي كه فاصله مدار تلقن ازخط انتقال بزرگتر باشد قدرت حذف  قرار گرفته باشد تقريباً

از نظر مقدار بيشتر متعادل شده زيرا نسبت فواصل بين يك هادي خط انتقال  ، AM ،BM ،CMبيشتر است 

و دو هادي خط تلفن در تمام حالات بواحد نزديكتر است. نتيجه برتر وقتي است كه جريانهاي شبكه قدرت 

 نامتعادل ميشود مانند حالتي كه اتصال يكفاز بزمين در شبكه رخ دهد.

صادق نيست حتي اگر شبكه قدرت متعادل  3رمونيكهاي مضرب اثر حذف القا متقابل در مورد ها

 شد. و در نتيجه اين فركانسها اگر وجود داشته باشد ايجاد زحمت نمايند.

ضريب القاء متقابل كل براي اين هارمونيكها مجموع عددي سه مؤلفه است كه ولتاژ القائي كل معادل 

برابر مقدار مربوط به يكفاز خواهد داشت. اين ولتاژ القائي از مقدار مربوط به موج اصلي بزرگتر شده. زيرا  3

فركانسهاي بالاتر از حدود  معلوم است( هر چند اين mEمتناسب با فركانس است )از عبارت مربوط به 
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شنوائي قرار داشته باشد. اين اثر را ميتوان با استفاده از شبكه سه فاز با نقطه خنثي عايق شده سه سيمه 

اي استثنائي بوده و معلوم نيست. لازم بيادآوري است كه انواع معين بار مانند حذف كرد ولي چنين شبكه

 دارند و همچنين وجود كورونا از اين قبيل است. ها تمايل به ايجاد هارمونيكيكسو كننده

 [5],[7]اثرات الكترو استاتيكي )الكتريسيته ساكن( 

و اين صفحه  Aموازي صفحه بينهايت باشد توزيع پتانسيل بين  4-2طبق شكل  Aوقتي هادي مانند 

 Aته باشد پتانسيل داش qc/mبار  Aو صفحه است. بنابراين اگر  Aدقيقاً معادل توزيع پتانسيل بين تصوير 

 نسبت به اين صفحه كه در عمل زمين ميباشد عبارتست از:
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 aتا  saبهمين ترتيب بدست ميآيد فقط حدود اينتگرال از  Aبالاي زمين ناشي از هادي  Sپتانسيل 

 نشان داده شود. داريم: SAVيا  Aنسبت به  Sاست بنابراين اگر پتانسيل 
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 SBVبهمان ترتيب محاسبه ميشود و بترتيب با  Cو  Bبالاي سطح زمين ناشي از هاديهاي  Sپتانسيل 

 نسبت بزمين چنين خواهد بود: Sنمايش داده ميشوند پتانسيل منتجه  SCVو 

SC+VSA+VSA=VsV 

 دد.محاسبه ميگر Tهادي  و بهمين ترتيب پتانسيل

تحويل گرفته  9/0با ضريب توان  Hz50و فركانس  KV130با ولتاژ  km160در  MW30مثال: باز 

قرار داشته در  m5/3در رئوس يك مثلث مساوي الاضلاع به ضلع  mm5/5ميشود. هاديهاي خط شعاع 

است و يك خط تلفن روي دكلهاي  m15نشان داده شده است. ارتفاع نزديكترين هادي به زمين  4-3شكل 



 
 

 

 

46 

 

 www.wikipower.ir 441پروژه:شماره  نآ تأثيرات و قوي فشار برق  سيمهاي اطراف در الكترومغناطيسي امواج بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

خط انتقال كشيده شده است. فاصله بين خط انتقال و خط تلعن در شكل امده است. نيروي محركه 

 الكتريكي القائي ناشي از اثر الكترو مغناطيسي و الكترو استاتيك را در مدار تلقن پيدا كنيد.

 داريم 4-3با شكل 
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 است. V46/7ولتاژ القائي موج اصلي در خط تلفن  km160بنابراين براي تمام خط 

 داريم. Sبراي اثر الكترو استاتيكي در مورد هادي 
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 مجموع برداري سه مؤلفه بالاست داريم: SVبنابراين با توجه به اينكه 

12.900=6.100V-=19000SV 

 محاسبه ميشود. Tهادي  بهمين ترتيب پتانسيل

 دارد.اين البته حالت نهايي است كه مقدار كميات را در برترين شرايط محسوب مي

 [5]كاهش اثر تداخل 

دهد كه اغلب جريان القاء الكترومغناطيسي در شبكه مخابراتي ممكن است مثال عددي بالا نشان مي

شود كه صحبت غيرممكن گردد. و نيروي محركه الكتريكي الكترواستاتيك بسيار قوي و بقدري بزرگ 

 خطرناك باشد.

 باشد.يك روش كاهش اثر تداخل جابجا كردن )پيچيدن( هاديهاي خط انتقال و خط تلفن مي



 
 

 

 

49 

 

 www.wikipower.ir 441پروژه:شماره  نآ تأثيرات و قوي فشار برق  سيمهاي اطراف در الكترومغناطيسي امواج بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 نمودار جابجا كردن دو خط قدرت و يك خط تلفن-4-4شكل 

محركه الكتريكي القائي را به يك سري نيروي محركه پيچيدن خطوط اين اثر را دارد كه نيروي 

 كند.متقابل مخالف تجزيه مي

اي در مولدها و ترانسفورماتورهاست. در يك خط هاي لايهاصول پيچيدن خط مانند پيچيدن شمش

تلفن كه موازي يك خط انتقال ساده كشيده شده اگر خط انتقال انشعاب نداشته باشد يعني جريان در 

بت باشد جابجائي ساده هاديهاي خط تلفن از نظر تئوري كافي است اما اگر دو شبكه روي طول خط ثا

كيلومتر، و هاديهاي تلفن را 3هاديهاي خط انتقال را هر دو يا  دكلهاي واحدي قرار داشته باشند لازمست

ي كه حالتمتر جابجا كنيم. تعداد جابجائي بستگي زيادي به حساسيت دستگاه گيرنده دارد. در 150هر 

تر بوده و لازمست هاديهاي خط تلفن موازي يك خط قدرت دوبل )دومداره( كشيده شده باشد مسئله مشكل

دهد. ازين شكل يك حالت ممكن آن را نشان مي 4-4دو شبكه قدرت و خط تلفن را جابجا كرد. شكل 

ا كبار جابجايي صورت نگرفتهشود كه جابجائي براي هر مدار منظم بوده و در هر نقطه خط بيش از يديده مي

 ست.
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هر جابجايي خط تلفن شامل رد شدن كامل رود هادي از رويهم است در حالي كه همه جابجايي 

فاز شامل دوردشدگي در صفحه عمود بر مسير خط در خط سه
3

دوره جابجائي آنست. بنابراين براي  1

لازمست. روشهاي مختلف جابجايي خط انتقال نيرو و خط  جابجاييبرگشت هاديها به وضع اول خود سه

 آمده است. 4-5تلفن در شكل 

لازم به تذكر است كه خط قدرت فشار قوي با اين روش احتياج به دكلهاي بزرگ و پيچيده دارد به 

گيرد. از آن گذشته اثر بارگيري الكترواستاتيكي خط اين دليل جابجايي در چنين خطوط بندرت انجام مي

ان با توكند. اين اثر را نميتلفن نيز باعث عبور جريان از آن شده و اين جريان با جريان صوتي تداخل مي

 جابجا كردن حذف كرد.

برد ولي اين كار هميشه امكان كاربرد كابلهاي با تور سيمي براي خط تلفن اين عيب را از بين مي

 توان با استفاده از يك سيم زميناثر توري را ميمشكل است. ولي ندارد زيرا نصب و كشيدن چنين كار بي

سيم خط توان با تقشود بدست آورد. اثر الكترومغناطيسي را ميكه بين خط انتقال نيرو خط تلفن برپا مي

اند كاهش جدا شده 1:1تلفن به طولهاي كوچك كه هر كدام از اجزاء مجاور با ترانسفورماتورهاي مجزا كنند. 

توان بكار برد و بهرحال ترانسفورماتورها تلفات مدار نمي d.cبراي انتقال يك سيگنال  داد. چنين روشي را

 دهند.مخابراتي را افزايش مي

 در حالتي كه بار الكترواستاتيكي زياد باشد لازمست دستگاه تلفن را 

 توسط ترانسفورماتورهاي مجزا كننده كاملاً جدا كرده و همچنين از تخليه بارهاي القائي 

 چنين مداري را كه مربوط به 4-6گيرها مطمئن شد. شكل توسط پيچكهاي مخصوص يا برق
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 دو روش جابجا كردن  -4-5شكل 



 
 

 

 

52 

 

 www.wikipower.ir 441پروژه:شماره  نآ تأثيرات و قوي فشار برق  سيمهاي اطراف در الكترومغناطيسي امواج بررسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 حفاظت مدار مخابراتي -4-6شكل 

برد ولي اين كار هميشه امكان كاربرد كابلهاي با تور سيمي براي خط تلفن اين عيب را از بين مي

ن توان با استفاده از يك سيم زميابلي مشكل است. ولي اثر توري را ميندارد زيرا نصب و كشيدن چنين ك
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قسيم خط توان با تشود بدست آورد. اثر الكترومغناطيسي را ميكه بين خط انتقال نيرو و خط تلفن برپا مي

اند جدا شده 1:1تلفن به طولهاي كوچك كه هر كدام از اجزاء مجاور با ترانسفورماتورهاي مجزا كننده 

توان بكار برد و بهرحال ترانسفورماتورها تلفات نمي d.cاهش داد. چنين روشي را براي انتقال يك سيگنال ك

 دهند.مدار مخابراتي را افزايش مي

در حالتي كه بار الكترواستاتيكي زياد باشد لازمست دستگاه تلفن را توسط ترانسفورماتورهاي مجزا 

ن گيرها مطمئليه بارهاي القائي توسط پيچكهاي مخصوص يا برقكننده كاملاً جدا كرده و همچنين از تخ

دهد. در اين شكل در چنين مداري را كه مربوط به شركت تلفن اريكسون است نشان مي 4-6شد. شكل 

گير فيوزهاي فشار قوي، پيچك تخليه، حباب پر از گاز سه قطبي كه صفحه يك طرف خط كليد با برق

پر از گاز دوقطبي و بالاخره يك ترانسفورماتور مجزا كننده كه دستگاه  مركزي آن زمين شده، يك حباب

گير، شبكه را از ولتاژ زيادي كه بين هاديهاي كند قرار دارند. سه صفحه برقگيرنده را از خط عايق )مجزا( مي

 باشد كه وسطكند در حالي كه پيچك تخليه كه بطور ساده يك چك ميشود حفاظت ميخط توليد مي

 كند.به زمين اتصال يافته از ذخيره شدن بار ساكن جلوگيري مي آن

حبابهاي پر از گاز نسبت به فركانسهاي مزاحم بالا كه ممكن است توسط خط انتقال توليد شوند 

 شوند.برسد به سادگي تخليه مي 300خيلي حساس است و وقتي ولتاژ به نزديكي 

 

در منابع  يسيامواج الكترومغناط كاهش آن اثرات مخرب تداخل يو روشها نگيچيسو

 هيتغذ

 

 ياديز يهاتيمز ليبدل نگيچيقدرت سوئ يآن مبدلها ديو منابع تول يسيانتشار امواج الكترو مغناط دهيدپ

ارد، د هيبه تغذ ازيكه ن يهر نوع دستگاه يكرده اند و به عنوان جزء اصل دايپ ياديز تيكه دارند، محبوب

دارد  وجود نگيچيسوئ هيتغذ بعمنا نيدر ا زين ياساس بيع كي ت،يهمه مز نيروند. اما با وجود ا يبكار م
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فوق  يمبدل قدرت با توانها يرگولاتورها عيسر يدزنيكل ليبا فركانس بالا است كه بدل زينو ديو آن تول

كنند  رلتيف هيرا در خارج از منبع تغد زياست كه نو يكاربردها، ضرور شتري. در بديآ يبوجود م اد،يالعاده ز

 ند.كن يريشود، جلوگ يم دهيدستگاه كش يكه رو يمحافظ يفلز ياو از انتشار آن با استفاده ازپرده ه

 

 ديابع مهم تولاست. من يسيمغناط اي يكيالكتر يدانهايم عيسر راتييتغ ،يسيامواج الكترومغناط ديتول منبع

رله  تكفاز(، نيبا جاروبك و همچن ي)خصوصاً موتورها يكيالكتر يموتورها ،يسيتداخل امواج الكترومغناط

 هيباشند. منابع تغذ يم ،كنند يرا قطع و وصل م يكيالكتر انيجر اديكه با سرعت ز ييدهايها و كل

 يسياز منابع مهم بوجود آورندة تداخل امواج الكترومغناط يكيآنها،  يدزنيعملكرد كل ليبدل زين نگيچيسوئ

 ستوريترانز عيسر يدزنيبر اثر كل يسيامواج الكترومغناط نگ،يچيسوئ هيمنابع تغذ نيشوند. در ا يمحسوب م

خاموش  ايدر زمان روشن كردن و  يزن ديتلفات كل نيچنشود. هم يم جاديا انيجر عيو قطع و وصل سر

 يياست، كه در هوا منتشر شده و از آنجا يسيامواج الكترومغناط جاديا لياز دلا يكي زيها ن ستوريكردن ترانز

نند و ك يمخرب عمل م يسيهستند، بعنوان امواج الكترومغناط ييبا فركانس بالا يها كيهارمون يكه دارا

 گذارند. ياثرات نامطلوب م يخابراتم يستمهايس يرو

 

 پوشاند تا از انتشار امواج يفلز يتوسط جعبه ها ستيبا يرا م نگيچيسوئ هيمنابع تغذ ليدل نيهم به

وان به ت يشود. به عنوان نمونه م يريجلوگ نگيچيسوئ هيتوسط منابع تغذ ط،يدر مح يسيالكترومغناط

 يم محافظتاز آن  يجعبة فلز كياشاره كرد كه در  يشخص يوترهايدر كامپ نگيچيسوئ هيمنابع تغذ

نمود.  يريجلوگ نگيچيسوئ هيتوسط منبع تغذ يسيشود، تا بتوان تا حد ممكن از تداخل الكترومغناط

مناسب،  يدقت شود كه با بكار گرفتن روشها ديتا حد ممكن با نگيچيسوئ هيمنابع تغذ يدر طراح نيهمچن

 شود كاهش داد. ياطراف منتشر م يرا كه در فضا يسيامواج الكترومغناط

 كنم. يمثال ساده اشاره م كيبه  يسيتداخل امواج الكترومغناط جاديا يدرك چگونگ يبرا
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با هم بسته شده باشند، با باز  يمقاومت كه بطور سر كيو  ديكل كي، dcمنبع  كيمتشكل از  يمدار در

 شود. يم جاديبرگشت ا ميرفت و س ميس نيب يكيثابت الكتر دانيم كيفقط  ديبودن كل

از  انيبور جراز ع يناش يسيمغناط يحلقو دانيم كي م،يدو س نيب يكيالكتر دانيعلاوه بر م ديبستن كل با

 .ديآ يبوجود م زين ميدرون س

 زين با زمان ريكه متغ يسيموج الكترومغناط كيانجام شود  اديبا سرعت ز دياگر عمل قطع و وصل كل حال

 يدزنيمنتشر شود. هر چه سرعت كل مهاياطراف س يدر فضا يتواند براحت يشود و م يم جاديباشد ا يم

 يكمتر يژو با انر يشود و براحت يم يشتريفركانس ب يدارا يديتول يسيباشد، امواج الكترومغناط شتريب

ا قطع و وصل ب زين نگيچيسوئ هيمدار سادة منبع تغذ كي. در ابديدر فضا انتشار  يشتريتواند در شعاع ب يم

 است. يسيمولد امواج الكترومغناط كي ان،يجر

 

 dv/dt اديز يليخ زانيم اد،يبر اثر قطع و وصل شدن با سرعت ز ستور،يترانز تريام -كلكتور ونديپ نيب در

 ياديز di/dtدر خازن  زيولتاژ در زمان قطع و وصل است. و ن يخط منحن بياز ش يوجود دارد كه ناش

 يبالا ريمقاد نيدر زمان قطع و وصل است. كه ا انيجر يخط منحن بياز ش يوجود دارد كه آن هم ناش

dv/dt  وdi/dt كند. ديرا با توان بالا تول ديشد يسيموج الكترومغناط كيتوانند  يم 

 كسوسازهايه ك ييباشد. از آنجا يآن م يكسوسازي ستميس نگ،يچيسوئ هيدر منابع تغذ گريد زينو جاديا منبع

 باشند. يم ياديز di/dtمقدار  يكنند، دارا يرا بصورت گسسته قطع و وصل م يموج ورود

 يوپلاژهاشوند. ك يدر فضا منتشر م يكيالكتر يكننده ها تيتوانند توسط هدا يم يسيالكترومغناط امواج

 ،يية هوافاصل قيتوانند از طر يم زيشوند ن يم جاديترانسفورماتور ا ايكه توسط خازن، سلف و  يكيالكتر

 اطراف منتشر كنند. يرا در فضا يسيامواج الكترومغناط

 

 شوند عبارتند از: يكه در فضا منتشر م يسيالكترومغناط امواج
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 به بار. ونيزولاسيا ستميس يمنتشر شده از اتصال خروج زي. نو1-

 .ونيزولاسيا ستميقدرت به س يمنتشر شده از اتصال ورود زي. نو2-

 در فضا. ييمنتشر شده از فاصلة هوا يسيامواج الكترومغناط 3-

 و بالعكس. ابديانتقال  يبه خروج يورود زيشود نو يو بار باعث م هيمنبع قدرت اول ونيزولاسي. ا4-

 كاهش آن يو روشها نگيچيسو ةيدر منابع تغذ يسيتداخل امواج الكترومغناط دةياثرات مخرب پد

 

در  20KHzكوچكتر از  يفركانس فيدر ط يخط يستمهايدر س EMI اي يسيتداخل الكترومغناط مسأله

 شتريركانس ببا ف يكهايباشد. اما با بالا رفتن فركانس، هارمون يم يقابل چشم پوش نگيچيسوئ هيمنابع تغذ

 ةيكه منابع تغذ ييكنند. از آنجا يم يو مخابرات ييويراد يتداخل در باندها جاديا ،ياز فركانس اصل

 نگيچيئسو هيگونه از منابع تغذ نيكرده اند، ا دايپ عيوس يبالا هم كاربرد ها يامروزه در توانها نگيچيسوئ

 ييروشها با نيشوند. بنابرا يته مشناخ يمدارات مخابرات يبرا يو قو ديشد زينو ديمنبع تول كيبه عنوان 

را تا حد امكان كاهش  يسياثر تداخل الكترومغناط زانيم ديبا …و  يو خروج يكردن ورود لتريمانند ف

 داد.

 

 آن ديو منابع تول يسيانتشار امواج الكترو مغناط دهيپد -2

وان كرده اند و به عن دايپ ياديز تيكه دارند، محبوب ياديز يها¬تيمز ليبدل نگيچيقدرت سوئ يمبدلها

 بيع كي ت،يهمه مز نيروند. اما با وجود ا يدارد، بكار م هيبه تغذ ازيكه ن يهر نوع دستگاه يجزء اصل

 ليبالا است كه بدل انسبا فرك زينو ديوجود دارد و آن تول نگيچيسوئ هيمنابع تغذ نيدر ا زين ياساس

ردها، كارب شتري. در بديآ يبوجود م اد،يفوق العاده ز يمبدل قدرت با توانها يرگولاتورها عيسر يدزنيكل

 يزفل يكنند و از انتشار آن با استفاده ازپرده ها لتريف هيرا در خارج از منبع تغد زياست كه نو يضرور

 كنند. يريشود، جلوگ يم دهيدستگاه كش يكه رو يمحافظ
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 ديابع مهم تولاست. من يسيمغناط اي يكيالكتر يدانهايم عيسر راتييتغ ،يسيامواج الكترومغناط ديتول منبع

رله  تكفاز(، نيبا جاروبك و همچن ي)خصوصاً موتورها يكيالكتر يموتورها ،يسيتداخل امواج الكترومغناط

 هيباشند. منابع تغذ يم د،كنن يرا قطع و وصل م يكيالكتر انيجر اديكه با سرعت ز ييها¬ديها و كل

 يسياز منابع مهم بوجود آورندة تداخل امواج الكترومغناط يكيآنها،  يدزنيعملكرد كل ليبدل زين نگيچيسوئ

 ستوريترانز عيسر يدزنيبر اثر كل يسيامواج الكترومغناط نگ،يچيسوئ هيمنابع تغذ نيشوند. در ا يمحسوب م

خاموش  ايدر زمان روشن كردن و  يزن ديتلفات كل نيمچنشود. ه يم جاديا انيجر عيو قطع و وصل سر

 يياست، كه در هوا منتشر شده و از آنجا يسيامواج الكترومغناط جاديا لياز دلا يكي زيها ن ستورينزكردن ترا

نند ك يمخرب عمل م يسيهستند، بعنوان امواج الكترومغناط ييبا فركانس بالا يها¬كيهارمون يكه دارا

 گذارند. ياثرات نامطلوب م يمخابرات يستمهايس يو رو

 پوشاند تا از انتشار امواج يفلز يتوسط جعبه ها ستيبا يرا م نگيچيسوئ هيمنابع تغذ ليدل نيهم به

وان به ت يشود. به عنوان نمونه م يريجلوگ نگيچيسوئ هيتوسط منابع تغذ ط،يدر مح يسيالكترومغناط

 ياز آن محافظت م يجعبة فلز كياشاره كرد كه در  يشخص يها¬وتريدر كامپ نگيچيسوئ هيمنابع تغذ

نمود.  يريجلوگ نگيچيسوئ هيتوسط منبع تغذ يسيشود، تا بتوان تا حد ممكن از تداخل الكترومغناط

مناسب،  يدقت شود كه با بكار گرفتن روشها ديتا حد ممكن با نگيچيسوئ هيمنابع تغذ يدر طراح نيهمچن

 شود كاهش داد. ياطراف منتشر م يرا كه در فضا يسيامواج الكترومغناط

 يكنم. در مدار يمثال ساده اشاره م كيبه  يسيتداخل امواج الكترومغناط جاديا يونگدرك چگ يبرا

 ديبا هم بسته شده باشند، با باز بودن كل يمقاومت كه بطور سر كيو  ديكل كي، dcمنبع  كيمتشكل از 

 شود. يم جاديبرگشت ا ميرفت و س ميس نيب يكيثابت الكتر دانيم كيفقط 

از  انيبور جراز ع يناش يسيمغناط يحلقو دانيم كي م،يدو س نيب يكيالكتر دانيعلاوه بر م ديبستن كل با

 .ديآ يبوجود م زين ميدرون س
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 زين با زمان ريكه متغ يسيموج الكترومغناط كيانجام شود  اديبا سرعت ز دياگر عمل قطع و وصل كل حال

 يدزنيمنتشر شود. هر چه سرعت كل مهاياطراف س يدر فضا يتواند براحت يشود و م يم جاديباشد ا يم

 يكمتر يژو با انر يشود و براحت يم يشتريفركانس ب يدارا يديتول يسيباشد، امواج الكترومغناط شتريب

ا قطع و وصل ب زين نگيچيسوئ هيمدار سادة منبع تغذ كي. در ابديدر فضا انتشار  يشتريتواند در شعاع ب يم

طع و وصل بر اثر ق ستور،يترانز تريام -كلكتور ونديپ نياست. در ب يسيمولد امواج الكترومغناط كي ان،يجر

ولتاژ در زمان قطع  يخط منحن بياز ش يدارد كه ناش دوجو dv/dt اديز يليخ زانيم اد،يشدن با سرعت ز

در زمان  انيجر يخط منحن بياز ش يوجود دارد كه آن هم ناش ياديز di/dtدر خازن  زيو وصل است. و ن

را با  ديشد يسيموج الكترومغناط كي توانند¬يم di/dtو  dv/dt يبالا ريمقاد نيقطع و وصل است. كه ا

 كند. ديتوان بالا تول

 كسوسازهايه ك ييباشد. از آنجا يآن م يكسوسازي ستميس نگ،يچيسوئ هيدر منابع تغذ گريد زينو جاديا منبع

 باشند. يم ياديز di/dtمقدار  يكنند، دارا يرا بصورت گسسته قطع و وصل م يموج ورود

 يوپلاژهاشوند. ك يدر فضا منتشر م يكيالكتر يكننده ها تيتوانند توسط هدا يم يسيالكترومغناط امواج

 ،يية هوافاصل قيتوانند از طر يم زيشوند ن يم جاديترانسفورماتور ا ايكه توسط خازن، سلف و  يكيالكتر

 اطراف منتشر كنند. يرا در فضا يسيامواج الكترومغناط

 شوند عبارتند از: يكه در فضا منتشر م يسيالكترومغناط امواج

 به بار. ونيزولاسيا ستميس يمنتشر شده از اتصال خروج زي. نو1

 .ونيزولاسيا ستميقدرت به س يمنتشر شده از اتصال ورود زي. نو2

 در فضا. ييمنتشر شده از فاصلة هوا يسي. امواج الكترومغناط3

 و بالعكس. ابديانتقال  يبه خروج يورود زيشود نو يو بار باعث م هيمنبع قدرت اول ونيزولاسي. ا4

انتقال  د،ياز لحاظ تول ييها¬از نقش يكي يكيالكترون ستميهر س يسيمسألة تداخل امواج الكترومغناط در

 از:كند كه عبارتند  يم فايآن را ا افتيو در
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 است. يسيتداخل امواج الكترومغناط جاديمنبع ا يكيالكترون ستميس كي. 1

 كند. يعمل م يسيبه عنوان كانال انتقال دهندة امواج الكترومغناط يكيالكترون ستميس كي. 2

 است. يسياز امواج الكترومغناط ريپذ ريو تأث رندهيگ يكيالكترون ستميس كي. 3

 يسيفوق را درمسألة تداخل امواج الكترومغناط يازنقشها كيكدام  يكيالكترون ستميس كي نكهيتوجه به ا با

 يسينمود و تداخل امواج الكترومغناط دايمسأله پ نيبرطرف كردن ا يبرا يتوان چاره ا يم باشد،ي دارا م

 زانيكاهش دادن م يبرد. برا نيآن را از ب ياست را تا حد ممكن كاهش داده و حت يمطلوب¬نا دةيكه پد

 تيكه امكان داشته باشد و به ماه يانجام داد. اولّاً در صورت ستيبا¬يسه مرحله را م ،يسيالكترومغناط زينو

راتا حد امكان  زينو زاني، مdi/dtو dv/dtنرسد، با كاهش دادن مقدار يبيو عملكرد آن آس يكيمدار الكتر

 يكيو الكتر يسيمغناط يدانهايالامكان م يحت هياول يطراح درتوجه داشت كه  ديبا ني. همچنميكم كن

 يريدر آخر جهت جلوگ زيشود و ن لتريف ستيمدارات با ريدر طول مس زينو تيكاهش داده شوند. دوّما ًهدا

 يا به گونه ار ستمي. سوّماً ابعاد سميرا بپوشان ستميس ي( رولديپردة محافظ )ش كيتوسط  زياز تشعشع نو

ست كه ا يفياز جمله نكات ظر نيو ا ميكرده باش فيرا تاحد ممكن تضع زيكه منبع نو ميكن يساز ادهيپ

 به آن دقت كند. ديبا نگيچيسوئ هيطراح منبع تغذ كي

 

 امواج نيا جاديدر منبع ا يسيكاهش دادن تداخل امواج الكترومغناط -3

 ت.اشاره شده اس يسيانتشار و تداخل امواج الكترومغناط دهيكاهش پد يقسمت به انواع راه كارها برا نيا در

 

 و ولتاژ انيجر انيكاهش گراد يافزودن خازن و سلف برا -3-1

را  يدزنياست كه عمل كل ياصل ستورياطراف ترانز يدر فضا يسيامواج الكترومغناط ديتول زانيم نيشتريب

رت، عمل پرقد يمخابرات زينو ديمنبع تول كيبعنوان  ستوريترانز نيتوان گفت كه ا يدهد. پس م يانجام م

خازن  يتيدر مدل پاراز يضربه ا كيرا بصورت تحر يو ولتاژ در مدار، نوسانات انيجر يكند. انتقال ناگهان يم
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تداخل امواج  زانيم نكهيا يكند. برا يم جاديا ها¬چيپ ميسلف ترانسفورماتور و س نيو همچن

رعت س ميتوان يه داشت كه چقدر متوج ديبا م،يكاهش ده زينو ديرا در درون منبع تول يسيالكترومغناط

ا م يبرا انيجر راتييكه امكان كاهش تغ يت. در صورميكاهش ده زيرا در منبع مولد نو انيجر راتييتغ

و  يدر مدار بصورت سر di/dt انيجر راتييمحدود نمودن تغ يسلف كوچك را برا كيوجود داشته باشد 

 نيروش مناسبتر ني. اميده يقرار م dv/dtولتاژ  راتييكاهش دادن تغ يبرا يخازن را بصورت مواز كي

 است. يزن¬ديدر المان كل زيروش كاهش مقدار توان نو نيو مؤثر تر

 اسيه باك ييودهايدر د انيجر عيزمان افت سر ،يسيو تداخل امواج الكترومغناط زينو ديتول گريمهم د منبع

نانو  10حدود  يابيزمان باز يدارا ع،يمعكوس سر يابيبا زمان باز وديد كيشوند، است. معمولاً  يمعكوس م

در حال  بالا يكه در رنج فركانس يرتاز نوسانات را )در صو يمقدار تواند،¬يم وديد نيباشد. پس ا يم هيثان

 يياودهيتوان كنترل كرد كه از د يصورت م نيبه ا ودهايكار باشد( به فضا منتشر كند. زمان افت را در د

با زمان  يودهايكه از د يدر صورت ايهستند، استفاده شود،  Soft recoveryساخت  يتكنولوژ يكه دارا

 نين. همچميكن يمواز وديبا د ماًيرا مستق يكيكوچك سرام نخاز كي م،يكن ياستفاده م عيسر يابيباز

ا با ت ميكن يسر وديد اي دهد¬يرا انجام م يدزنيكه عملكرد كل يستوريرا با ترانز RFسلف كي توان¬يم

 انيجر زيلبة ت نيدهد و همچن شيرا افزا وديمخالفت كند و زمان خاموش شدن د انيجر يناگهان راتييتغ

كه با  ستيبا¬ينباشد، م ريفوق امكان پذ يكه روشها يببرد. در صورت نياست را از ب يدزنياز كل يكه ناش

به  يسيتا از تشعشع امواج الكترومغناط. ميرا بپوشان يدزني(، المان كللدي)ش يپردة محافظت كنندة فلز كي

كردن  لتريبا ف نگيچيسوئ هي. معمولاً در عمل در اكثر منابع تغذميكن يرياطراف تا حد ممكن جلوگ يفضا

 دهند. يرا كاهش م يسيتداخل امواج الكترومغناط يفلز يو استفاده از پوشش ها

 

 يكش مينوع س -3-2
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 يم فايرا ا ينقش مهم يسيامواج الكترومغناط ديدر تول نگيچيسوئ ةيمنبع تغذ كي يكيزيو ابعاد ف اندازه

تقابل با استفاده از اثر القاء م نگيچيسوئ هيرفت و برگشت در منابع تغذ يمهايكند. با كم كردن فاصلة س

 نيرا كاهش داد. همچن مهايس افاطر يسيازامواج الكترومغناط يناش زينو توان¬يم گريهمد يبر رو ها¬ميس

را با  يكش مياز س يناش گريد يزهايو نو ياز ترانسفورماتور را با استفاده از پردة محافظ فلز يناش زينو

 هند.د يتا حد امكان در عمل كاهش م لاريف¬يب يها چيپ ميو س يفلز لديبا غلاف ش يمهاياستفاده از س

 

 كردن نيزم -3-3

دن كر نياست. روش زم يكيكردن الكتر نيمخرب، زم يسيمهار كردن امواج الكترومغناط ياز روشها يكي

 باشد. يدر منبع م زيروش كاهش دادن نو نيتر¬ساده

ود نكته توجه ش نيبه ا دياز آن با يو تداخل ناش يسيامواج الكترومغناط شتريكم كردن هر چه ب يبرا اما

 يكم يليخ يكيشود از مقاومت الكتر ياز آنها استفاده م يكيالكتر نياتصال زم يكه برا ييها¬ميكه س

طور ب زيكاسته شده و نو ميسمعادل  يتيمقاومت پاراز يالامكان از افت ولتاژ رو يبرخوردار باشند. تا حت

ه در ك ييستمهايس زينو زانيكاهش دادن م يبرا يكيكردن الكتر نيمنتقل شود. روش زم نيكامل به زم

د، بالا رو ستميمناسب است. هر چقدر كه فركانس س كنند¬يمگا هرتز كارم كيكم تا حد  يفركانسها

شود و در  يم اديز ها،¬ميس يتيپاراز ومتمقا يرود و افت ولتاژ رو يهم بالا م نيزم يمهايامپدانس س

 هيشود. سه پارامتر مهم را كه در همة منابع تغذ يم شتريب زين يسيتوان تداخل امواج الكترومغناط جهينت

 د عبارتند از:شون نيزم ديبا نگيچيسوئ

 با توان كم. يگنالهايانتقال س ستمي. س1

 .اديز زيقدرت با نو ستمي. س2

 .نگيچيسوئ ةيمنبع تغذ ي. جعبة فلز3
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 يسياز تشعشع امواج الكترومغناط يريجلوگ ياستفاده از پردة محافظ برا -3-4

به آن توجه كرد تشعشع امواج  ديبا نگيچيسوئ هيمنابع تغذ يرا كه در طراح ياز مسائل مهم يكي

 تياهم از نگيچيسوئ هيمنابع تغذ يمسأله در طراح نياطراف است. ا يازقطعات به فضا يسيالكترومغناط

به  يول ميداشته باش ياديتوجه ز يكردن اصول نيو زم يكش مياگر به س يبرخوردار است. حت يا¬ژهيو

 ير فضاد ياديز زيكه هنوز نو ديد ميخواه م،يتوجه نكن ستمياز قطعات س يسيتشعشع امواج الكترومغناط

واند در ت يم زينو زانيم نيو ا شود¬يكند منتشر م يكار م نگيچيكه با روش سوئ يا¬هياطراف منبع تغذ

داخل ت جاديبصورت مخرب ا تنددر حال كار هس كيكه در مسافت نزد يكيو الكترون يمخابرات يستمهايس

 كند. يسيامواج الكترومغناط

 يپرقدرت در رنج فركانس يكهايبا هارمون زيتواند نو يم اديبا فركانس ز يدر رگولاتورها يدزنيكل عمل

VHF يسيالكترومغناط يتوانند از تشعشع امواج با فركانس بالا يقطعات مدار نم يكند. بسته ها ديتول 

 يونيزيتلو و ييويراد ياندها، در بشوند يمنتشر م يكه در فضا براحت ييويراد يو فركانسها ندينما يريجلوگ

اطراف قطعات را با پرده  ديمشكل با نيبردن ا نياز ب يكنند. برا يتداخل مخرب م جاديا ويماكروو يو حت

شده اند پوشاند. تا از تشعشع امواج  يهستند و كاملاً آب بند يكيالكتر نيزم يمحافظ كه دارا يفلز يها

 يكيترالك نيكه زم يستيبا زيقطعات ن يها¬نكيس تيه يشود و حت يريآنها جلوگ يسيالكترومغناط

 شوند.

 

 يفلز ي¬پرده -3-5

ا استفاده از ب يفلز لديش كيتوان با  يرا م يفلز دانيساده است. م يليخ يكيالكتر يدانهايبردن م نيب از

ه ك يسيمغناط يدانهايبرد. اما م نيشده از ب لديكردن آن در خارج از محفظة ش نيانعكاس و زم زميمكان

 يهادانيكردن م لديش روش نيتر يروند. اساس يم نياز ب يبسخت شوند¬يم جادياطراف ترانسفورمرها ا

حة به صف يسيمغناط تي. افزودن خاصباشد¬يجذب كننده م يسيمغناط لدياستفاده از ش ،يسيمغناط
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 آهن و اژيمانند آل يتوان از مواد يم نياست و همچن تهيليكردن پرماب اديز ياز راهها يكيسالم  لياست

 ستمياطراف س يسيمغناط يدانهايكه م ودش يها باعث م¬روش نيمنظور استفاده كرد. ا نيبه ا زين كلين

 زين ستميس يبه خنك ساز زيبردن نو نياز ب يبرا يفلز ي. استفاده از جعبه هاابديكاهش  ياديتا حد ز

 cو ضخامت  dو قطر  lمشبك به ضلع  يها¬توسط پرده ستميكردن س لدي. اثر شكند¬يم ياديكمك ز

 .ديآ¬ي( بدست م1از رابطة )

(1      )S=(20*Log(l*(c^2)/(d^3)))+(32/d)+38 

. ميتشعشع آنرا محدود كن ميخواه ياست كه م يطول موج فركانس λباشد و  d<λ<2π ديدر آن با كه

 شود. يم انيب بليبر حسب دس Sمقدار 

 

 يسيمعتبر دربارة تداخل امواج الكترومغناط يو استانداردها يرياندازه گ

 نيكنند. ا يم يرياندازه گ نگيچيسوئ هيمحافظ منابع تغذ يرا در خارج از جعبه ها زينو زانيم معمولاً

تواند اندازة  يشود و م يانجام م Spectrum Analyzer اينگار  فيدستگاه ط كيتوسط  يرياندازه گ

 ما نشان دهد. هكند، ب يم افتيدر زينو ديرا كه در فضا و در اطراف منبع تول زينو يها¬كيهارمون

 در اطراف منابع زينو يساز¬در محدود يگوناگون يها¬استاندارد يدارا يالملل نيمختلف ب يارگانها امروزه

 هيبا توجه به نوع كاربرد منابع تغذ نگيچيسوئ هيهستند. عموماً طراحان منابع تغذ نگيچيسوئ هيتغذ

شده در  يطراح نگيچيوئس هيكشور مورد نظر كه منابع تغذ زيكنند و ن يم يكه آن را طراح ينگيچيسوئ

ها استاندارد نيخود را با توجه به ا يكنند و طراح يم يروياستانداردها پ نيشود، از ا يآنها بكار گرفته م

 كايمتحدةآمر الاتيو در ا BS800به  ريكب يايتانيتوان در بر يگونه از استانداردها م نيدهند. از ا يانجام م

 Comitéاي CISPR يعنياكثر كشورها  ديين استاندارد مورد تأيو هچن VDE0871و در آلمان به  FCCبه 

International Special des Perturbations Radioélectrique ها ¬استاندارد نياشاره كرد. ا

 نگيچيعملكرد سوئ يكه دارا هيمنابع تغذ يو خروج يورود نيب زينو تيهدا يرا برا ييها¬تيمحدود
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 نيباشد. بنابرا يم dBµVنمودار، بر حسب  نيا يمحور عمود يكنند. درجه بند يم نييهستند تع

dBµV60 در اصل همانmV1 را در محدودة باند  زيولتاژ نو زانيم يالملل نيب ياست. اكثر استانداردها

 54dBµVبه كمتر از   150KHzدر بالاتر از  نگ،يچيسوئ هيبع تغذمنا ينالهايدر ترم ييويراد يفركانسها

 كنند. يممحدود   500µV اي+ 

 

 يريگ جهينت -5

 يبرا ديذا باهستند، ل يسيامواج الكترومغناط ديتول يبعنوان منابع قو نگيچيسوئ هيكه منابع تغذ ييآنجا ز

در مقابل  يكيو الكترون يمخابرات يستمهايس تيامن جاديباعث ا دهيپد ني. كاهش اديشياند يريرفع آن تداب

با توجه  هيدهد. پس طراح منبع تغذ يم قبه خود تعل هيمنبع تغذ ديتول يرا برا ياديز نهيهز يشده، ول زينو

 يناسبطرح م ديبا يطيمح طيو نوع كاربرد و شرا نگيچيسوئ هيمنبع تغذ نهيو هز يابعاد يتهايبه محدود

 .ديرا ارائه نما
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 فصل پنجم

مرغ، قبل و يا در حين هرتز بر جنين تخم50تأثير ميدانهاي الكترومغناطيسي 

 انكوباسيون

 (17: )چكيده

با توجه به رشد جنين در دو مرحله )قبل از تخمگذاري و پس از تخمگذاري( و وقفه كوتاهي كه بين 

ميدانهاي الكترومغناطيسي بر  اين دو مرحله وجود دارد، جنين جوجه بعنوان نمونه خوبي براي بررسي اثر

هرتز با شدتهاي 50شود. اثرات ميدانهاي مغناطيسي متغير )سلول زنده )فعال و غيرفعال( معرفي مي

 //,//   ميلي تسلا( بر جنين جوجه طي دو مرحله، قبل از انكوباسيون و همزمان با شروع

مرغها به چهار گروه تقسيم شدند: گروه اول، فت. تخمدورة رشد پس از تخمگذاري، مورد مطالعه قرار گر

ساعت اول انكوباسيون در معرض ميدان قرار داشتند. گروه دوم،  24مرغهايي كه در ، تخمAگروه تجربي 

ساعت قبل از انكوباسيون در معرض ميدان قرار گرفته بودند.  24هايي كه به مدت ، نمونهBگروه تجربي 

ترتيب گروه سم و كنترل در نظر گرفته شدند. نتايج حاصل از اين تحقيق نشان  گروههاي سوم و چهارم به

شوند. كه اين داد كه ميدان مغناطيسي باعث افزايش ناهنجاري و مرگ و مير در دو گروههاي تجربي مي

با شدت  Bافزايش فقط در گروه  //  دار بود.ميلي تسلا در مقايسه با گروه كنترل و شم مغني 
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در حال حاضر كشور ما يكي از كشورهاي در حال پيشرفت، توسعه و صنعتي شدن است. يكي از 

آلودگيهاي احتمالي ناشي از توسعه و صنعتي شدن كه ممكن است براي سلامت محيط زيست خطرآفرين 

هاي ، جعبهباشد، ميدانهاي مغناطيسي و الكترومغناطيسي ناشي از دكلهاي فشار قوي برق، خطوط نيرو

باشد. اين مسئله يكي مي …بزرگ تقسيم برق و وسايل الكتريكي موجود در كارخانجات، مؤسسات، منازل و 

از نكات مهمي است كه هنگام توسعه شهر و شهرسازي، در انتخاب جايگاه احداث واحدهاي صنعتي و 

پرورشي حيوانات )دامداريها و  هاي مسكوني يا محلهايتوليدي بايد به آن توجه شود. لذا، در تعيين محل

( بايد به خطرات احتمالي تهديد كننده سلامت افراد و موجودات زنده توسط اين نوع …ها و كشيجوجه

هاي مغناطيسي خاصي كاربردهاي درماني آلودگي توجه داشت. علاوه بر موارد ذكر شده، امروزه نيز ميدان

ين ميدانها و اثر آنها بر موجودات زنده و بررسي خطرات و تشخيصي طبي دارند. بنابراين شناخت بيشتر ا

شدن اي لازم براي توسعه اقتصادي و صنعتيهاي پايهاحتمالي و يا مزاياي آن، گاهي در جهت افزايش آگاهي

 باشد.اصولي مي

باشد. بطور كلي بيوالكترومغناطيس، مطالعه اثرات ميدانهاي الكترومغناطيسي بر موجودات زنده مي

، پژوهشگران روسي اعلام كردند كه كارگران خطوط فشار قوي از سردرد و خستگي و 1960سال در 

 برند و ميل جنسي آنها نيز كاهش يافته.كوفتگي رنج مي

اعلام نمود كه ميدانهاي توليد شده توسط خطوط انتقال نيرو، باعث ايجاد  1979وريتمر در سال 

پژوهشگر تحقيقات خود را روي افراد بالغ مبتلا به لوسمي،  شود. يك سال بعد اينلوسمي در كودكان مي

 در ارتباط با ميدانهاي مغناطيسي )حاصل از خطوط نيرو( نزديك منازل پيدا نمود.

هاي اي كه در معرض پايانهمطالعات كلينكي ديگري كه روي انسان انجام گرفت نشان داد زنان حامله

هاي صنايع الكترونيك، مخصوصاً راديو و گيرند و يا زناني كه در كارخانهقرار مي 1(VDTتصويري ويديوئي )

دهند. همچنين با بررسي داري در ميزان سقط خودبخودي نشان ميكنند، افزايش معنيتلويزيون كار مي

                                                      
 1-Video display terminal (VDT) 
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ان زداري در مياخير كه در فنلاند به عمل آمد، مشخص شد كه كارگران خطوط انتقال نيرو افزايش معني

ناهنجاريهاي لنفوسيت داشتند، بعلاوه ناهنجاريهاي كروموزومي در سلولهاي در حال تقسيم آنها ديده شد. 

بعلاوه خطر افزايش سرطان خون و ساير انواع سرطانها در بين افرادي كه در معرض ميدانها الكترومغناطيسي 

 گيرند. مشاهده شده است.شغلي قرار مي

وند. مي ش كترومغناطيسي پالسي باعث افزايش استخوانزايي و ترميم زخمهاي درماني امواج الجنبه

ك باشد، بطور كلي تأثيرپذيري يهمچنين تكثير سريع و افزايش رشد نيز از اثرات تابش كوتاه مدت مي

موجود از يك ميدان مغناطيسي زمين و همچنين ويژگيهاي موجود زنده از جمله اندازه، شكل و نيز ارتباط 

 (14( و )17باشد. ))از لحاظ الكتريكي( با زمين ميآن را 

در سالهاي اخير گزارشات زيادي )اغلب متفاوت و حتي متناقض( در مورد اثرات بيولوژيكي و 

 1(EMF-ELFمكانيسمهاي فرضي مربوط به عملكرد ميدانها الكترومغناطيسي با فركانسهاي بسيار پائين )

اند كه قرارگيري در معرض ميدان منجر به القاء ناهنجاريهاي ن دادهاعلام شده است. اكثر اين گزارشات نشا

هرتز بر روي جنين 100تا  50شود. بررسيهاي انجام شده در مورد اثرات امواج الكترومغناطيسي جنيني مي

هاي مختلف جانوري )ماهي، جوجه، حشرات، توتياي دريايي، موش صحرايي و موش خانگي( نشان گونه

حل اوليه تكوين جنيني، نسبت به اثرات ميدانهاي مغناطيسي حساستر است. در بعضي ديگر دهد كه مرامي

از تحقيقات اشاره شده است كه درصد مرگ و مير و جنينهاي ناهنجار گروههاي قرار گرفته در معرض 

 باشد.ميدان با گروههاي كنترل و شم برابر مي

و عوارض مضر قابل توجهي را براي ميدانهاي  حتي اگر پژوهشهاي انجام شده در اين زمينه، اثرات

دهند كه قرارگيري در معرض ميدان الكترومغناطيسي اعلام نكرده باشند، اكثر گزارشات نشان مي

تواند ناهنجاريهاي تكويني را در جنينها القاء كند. كه البته همانطور كه قبلاً ذكر شد بسته مغناطيسي مي

                                                      
 1-Extremely low frequency electromagnetic field (ELF- EMF) 
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ت ميدان، شكل موج و حتي شدت ميدان زمين و ويژگيهاي موجود به خصوصياتي از جمله فركانس، شد

 كند.زنده اثرات متفاوتي را ايجاد مي

ساعت اول  48دار، جنينهاي جوجه را طي مرغ نطقهدر اكثر مطالعات انجام شده بر روي تخم

 مرغ خارجته تخماند و در پايان همين دوره آنها را از پوسانكوباسيون در معرض ميدان مغناطيسي قرار داده

دار به مدت مرغهاي نطفهكرده و مورد مطالعه و بررسيهاي مورفولوژي قرار داده شدند. در اين تحقيق، تخم

ساعت قبل و يا همزمان با شروع انكوباسيون در معرض ميدان الكترومغناطيسي قرار داده شد سپس به  24

و رطوبت  Cانكوباتور با شرايط استاندارد )درجه حرارت  /  انتقال داده شدند و در پايان روز نهم

مرغ خارج شدند. و مورد مطالعه مرفولوژي قرار داده شدند و بدين ترتيب اثراتي انكوباسيون از پوسته تخم

تري دارد نيز مورد بررسي قرار كه ميدان بر جنين داشته، اما براي آشكار شدن آنها احتياج به زمان طولاني

 گيرد.يم

هدف از اين مطالعه اين است كه: با توجه به اينكه مرغداريها و دكلهاي تقويت كننده برق معمولاً در 

حومه و اطراف شهر واقعند، آيا براي جلوگيري از خطرات احتمالي ناشي از ميدانهاي ايجاد شده توسط اين 

 نه؟ شود يابخشها، نيازي در تعيين جايگاه براي اين دو بخش احساس مي
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 شرح تحقيق

استفاده شد كه اين  white leghornدار نژاد مرغ تازه نطفهعدد تخم 246در اين تحقيق از 

، جاده مخصوص كرج، 15آلمان )وابسته به بنياد مستضعفان، تهران، كيلومتر -مرغها از مرغداري ايرانتخم

مغناطيسي )گروه تجربي( قرار  دار در معرض ميدانمرغ نطفهعدد تخم 111خيابان داروپخش( تهيه شد.

ساعت  24مرغها عدد )گروه كنترل و شم( در معرض ميدان مغناطيسي قرار نگرفتند. تخم 135گرفت و 

شدند، بطوري كه نوك باريك آنها قبل از انكوباسيون بصورت افقي )به موازات محور طول( قرار داده مي

به چهار گروه تقسيم شدند: گروه اول: گروه تجربي  مرغهاي مورد استفادهگرفت. تخمبطرف جنوب قرار مي

Aساعت اوانكوباسيون )درجه حرارت  24داري كه طي مرغهاي نطفه، شامل تخمC /  و رطوبت

 كافي( در معرض ميدان قرار داده شدند.

آغاز  ساعت قبل از 24داري كه به مدت مرغهاي نطفه، شامل تخمBگروه دوم: گروه تجربي 

داري كه به مدت مرغهاي نطفه( در معرض ميدان قرار داده شدند. تخمCانكوباسيون )درجه حرارت 

 Aساعت در درون سولنوئيد بدون ميدان مغناطيسي و با شرايط مشابه )حرارت و رطوبت( گروه تجربي  24

مرغهايي در نظر گرفته شد. و گروه چهارم يا كنترل تخم Bو  Aقرار داده شدند، بعنوان گروههاي شم  Bو 

 كه براي رشد و نمو مستقيماً درون انكوباتور قرار داده شدند.

تحت تأثير ميدانهاي  Bو  Aهر دو گروه تجربي  //   و //  تسلا با فركانس ميلي

HZ50  روز  9براي رشد كردن به انكوباتور انتقال داده شدند. پس از ساعت  24قرار داده شدند و پس از

مرغ خارج شدند، توسط تثبيت كننده فرمالين روزه هر چهار گروه از پوسته تخم 9انكوباسيون، جنينهاي 

تثبيت شدند و سپس جنينها از نظر ميزان مرگ و مير و ناهنجاريها مورد بررسي قرار گرفتند. و جنينهاي  8%

 شامل دو گروه شدند:غيرطبيعي 
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جنينهاي زنده -2جنينهاي مرده: جنينهايي كه قبل از روز نهم انكوباسيون مرده بودند  -1گروه 

ناهنجار: كه در يك يا چند مورد از موارد ذكر شده فوق دچار نقص بودند. )شكل كلي جنين، سينه بودن 

 اي، ميزان تكوين چشم و تحليل رفتن دم(حفره شكمي ياسينه

 گيرينتيجه

نتايج حاصل از اين پژوهش نيز، تأثير مثبت ميدانهاي الكترومغناطيسي با فركانس پايين را 

 پيوست. 2و  1زايي و كشندگي جنين جوجه تأييد ميكند. نتايج در جدولهاي برناهنجاري

كشي در مرغداريها نبايد در معرض توان گفت نه تنها دستگاههاي جوجهبنابراين بطور كلي مي

وجه دار به منظور توليد جمرغهاي نطفههاي الكترومغناطيسي قرار گيرد بلكه حتي جايگاه ذخيره تخمميدان

 1نيز نبايد در معرض آن واقع باشد

                                                      
 – مريم شمس لاهيجاني – خديجه شريف نيا 113thinternational Power-system coferece -سيزدهمين كنفرانس بين المللي برق 

تهران -حسن رجبي دانشگاه شهيد بهشتي   
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 فصل ششم

 ]18[و سلامت انسان ELFميدانهاي الكترومغناطيسي 

بشر ( ساخت ELF( با فركانس بسيار پائين )EMاز يكصد سال قبل ميدانهاي الكترومغناطيسي )

هرتز در خطوط انتقال انرژي برق استفاده شد، امروزه با توسعه الكتريكي اهميت 60/50بويژه در فركانس 

نده هاي زاين ميدانها نسبت به ميدانهاي طبيعي بيشتر شده است. به سبب آن كه درون تمام ارگانيزم

 هاي پيچيده كنترلكانيسمجريان الكتريكي و ميدانهاي الكتريكي با منشاء داخلي وجود دارد كه در م

ها فيزيولوژيكي نظير فعاليت عصبي، عضلاني، يا ترشح غدد، فعاليت غشاء سلول، رشد و تكامل و ترميم بافت

 هاي بيولوژيكي مورد بررسي قرار گيرند.هاي مصنوعي آثاراحتمالي در سيستمنقش دارند. لازم است ويژگي
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 ]18[و  ]13[استانداردهاي حدود تابش: 

هاي احتمالي حدود مجاز استانداردي و پيشگيري از آسيب EMهاي به جهت محدود ساختن تابش

 (.1توصيه گرديده است )جدول  INIRCاز طرف 

الف( مدت تابش با ميدان 
m

kv
  الي

m

kv
  از رابطه

E
t


 شود كه محاسبه ميt  مدت كار روزانه

شدت ميدان الكتريكي برحسب  Eبرحسب ساعت و 
m

kv .است 

 ساعت كار روزانه. 2ب( بيشينه تابش ملي 

ج( اين محدوديت شامل فضاهاي آزاد است كه افراد عادي جامعه به دليل موجه مدت مديدي از روز 

 گذرانند.را در آن مي

ر از حد باشد به شرط آنكه مدت تابش به چند دقيقه در روز محدود گردد تواند فراتد( اين مقادير مي

 تا احتمال بروز آثار غيرمستقيم وجود نداشته باشد.

 .60/50خلاصه حدود مقادير توصيه شده براي شاغلين و افراد عادي در فركانس )(-1جدول 

  نوع تابش
شدت ميدان الكتريكي 

 (kv/mموثر )

چگالي فلوي مغناطيسي 

 (mTر )موث

 5/0 10 طي روز كاري شغلي

 )ب(5 )الف( 30 در مدت كوتاه 

 25 - هابراي اندام 

 1/0 5 ساعت در روز )ج( 24تا  افراد عادي جامعه:

 
براي چند ساعت در روز 

 )د(
10 1 
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 ]13[استانداردهاي حريم خطوط انتقال برق در ايران: 

براي خطوط انتقال برق با ولتاژهاي مختلف تعيين  هايياز طريق دولت حريم 1347در ايران از سال 

 (2گرديده است )جدول 

 : استانداردهاي حريم خطوط انتقال و توزيع قدرت در ايران. 2جدول 

 (mحريم درجه دو ) (mحريم درجه يك ) (kvحريم ولتاژ )

 5 3 20تا  1

33 5 15 

63 13 20 

132 15 30 

230 17 40 

 50 20 500و  400

750 25 60 

 ELEگيري شدت ميدانهاي اندازه

 روش تحقيقي

مورد مطالعه قرار  kv50و فركانس  kv63و  kv132در اين تحقيق خطوط انتقال قدرت با ولتاژ 

 اند.گرفته

شبكه انتقال و توزيع الكتريكي در شهرستان مشهد داراي دو حلقه انتقال )اصلي( فشار قوي شمالي 

مستقر در  kv132و  kv63هاي و جنوبي است به ترتيب اين دو رينگ، نيروگاههاي اطراف شهر و پست

 نمايد.سطح شهر را بهم وصل مي

شد و از نظر شدت ميدانهاي الكتريكي و  از جمله مناطقي كه در آنها مسئله تجاوز به حريم مشاهده

توان به منطقه طرق )روستاي طرق(، مناطقي از شهرك امام مغناطيسي مورد ارزيابي قرار گرفته بودند مي

حسين )قلعه ساختمان( و مناطقي از جادة سيمان و منطقه نودره )انتهاي آب و برق( اشاره كرد. مقادير 
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گيري شده و نيز ماكزيمم بار هر ها همراه با بار خط در زمان اندازهمحل گيري شده، نقشه تقريبي ايناندازه

 به تفكيك در ادامه بحث ارائه شده است. 1374خط در سال 

گيري اكثراً در ساعاتي از روز كه بار خط در حد ماكزيمم )پيك( نبوده، نكته قابل تأمل اينكه اندازه

كرد هنگامي كه بار خط به مقدار ماكزيمم مقدار برسد،  صورت گرفته است. بنابراين بايستي خاطر نشان

 بسيار بيشتر از مقادير ارائه شده خواهد بود. EMشدت ميدان 

 مورد استفاده قرار گرفت، داراي مشخصات زير است. EMدستگاهي كه براي تعيين شدت ميدانهاي 

 نام وسيله:

HI-602ELF Sensor and MI-3600 survey meter 

 HOLADAYساخت شركت 

 گيريها:نتايج بعضي از اندازه

 شهرك امام حسن مجتبي –نام محل: منطقه اميرآباد )قلعه ساختمان( 

باب واحد مسكوني و تجاري در حريم و بعضاً زير خطوط انتقال  200اهميت: در اين منطقه حدود 

 (1قدرت احداث شده است )شكل 

 KV63شريعتي، ولتاژ خط:  –نام خط: رضائي 

گيري: سمت چپ بار خط در لحظه اندازه – m5/8باندل، فاصله خط تا سطح زمين  1نوع خط: 

MW4  سمت راستMW10 

 MW55، ماكزيمم بار نامي خط 20ساعت  25/7/74در تاريخ  MW24بار ماكزيمم خط: 

اده منزل درست زير خط انتقال قرار دارد، تعداد اعضاي خانو –: منزل مسكوني آقاي خيرخواه Aنقطه 

 نفر و مدت اقامت كمتر از يك سال است. 7

 از سطح زمين(:  cm170طبقه اول )در ارتفاع 
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m

kv
E

m

mA
H

m

kv
E

m

mA
H

5.2,480

3,450 1





 

 روي سطح زمين: 

 (cm490طبقه دوم روي بالكن )فاصله كف بالكن تا خط انتقال 

 از كف بالكن: cm170گيري در ارتفاع نقطه مورد اندازه

m

kv
E

m

A
H 10max,2max  

 در اين منزل تصوير تلويزيون برفك دارد، –: منزل مسكوني آقاي مرادعلي Bنقطه 

داخل حياط: 
m

kv
E

m

mA
H 8.2,550  

داخل اتاق خواب: 
m

kv
E

m

mA
H 3.2,550  

كنار پنجره اتاق پذيرايي نزديك به خط: 
m

kv
E

m

mA
H 4max,850max  

؛ پست 2شريعتي شكل KV20/63/132گيريهايي در مناطق: نيروگاه و پست و همچنين اندازه

KV20/63/132  خواجه ربيع؛ پستKV20/63  نودره صورت  –؛ انتهاي كوي آب و برق 3امام رضا)ع( شكل

 گرفت و نتايجي حاصل شد.

 بندي جامعه تحت مطالعهنحوه انتخاب و گروه

ادي و اقتص كار، وضعيتاز نظر مطالعات اپيدميولوژيكي، بدلايلي عديده از جمله جنس، سن، سابقه

 اي خراسان كه از نظرهاي مورد مطالعه اين تحقيق از بين كاركنان شاغل در شركت برق منطقهغيره نمونه

 فاكتورهاي فوق جامعه نسبتاً همگون هستند به صورت ذيل اختيار گرديدند:

از كاركنان شركت برق مشهد كه در قسمت اداري و دور از  –( Control Groupگروه شاهد: )

 ان اشتغال به كار داشتند.ميد
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از كاركنان فني شركت برق مشهد كه به جهت شغلي تحت  –( Sample groupگروه آزمون )

سپس سؤالاتي ازداوطلبين صورت ( »HZ50باشند، در نظر گرفته شدند. )ميدان الكترومغناطيسي ميدان مي

 (.«3الي  1و نمودارهاي  3گرفت )جدول 

 آزمايشات كلينيكي

براي  16CCساعت ناشتا ماندن، به ميزان  14-16لب گروههاي آزمون و شاهد، با رعايت از هر داوط

تين(، بيوشيميايي )گلوكز، اسيد اوريك، پروتئين تام، آلبومين، هاي هورموني )كورتيكول و فريانجام تست

 158سط (، دريافت شد. فرم پرسشنامه توLDL C-CBC HDL C-LDLگليسريد، )گلوبولوبين، كلسترول،تري

برداري و انجام آزمايشات مراجعه نمودند. از نفر آنها جهت نمونه 127نفر تكميل گرديد كه از اين تعداد، 

و  4دادند. )جداول نفر را افراد آزمون تشكيل مي 69نفر را افراد شاهد و  58كل مراجعه كنندگان، تعداد 

 (.6الي  4، نمودارهاي 5

 دت ميدان در مشهدگيري شبحث و تفسير نتايج اندازه

هاي الكتريكي و مغناطيسي ناشي از خطوط انتقال از حد مجاز بالاتر بوده نقاطي كه شدت ميدان

 است..

قرار دارد، شدت  KV63منزل مسكوني آقاي خيرخواه كه درست در زير خط انتقال  :1شكل  Aنقطه 

تا خط انتقال  cm490بالاتر بود. در كف بالكن اين ساختمان  KV/m10ميدان الكتريكي از حد مجاز 

 رسد.مي KV/m5فاصله دارد. شدت ميدان به بيش از حد مجاز شغلي 

منزل مسكوني آقاي مرادعلي، در اين محل نيز شدت ميدان در حد آستانه مجاز : 1شكل  Bنقطه 

 قرار داشت.

( G)نقطه   KV132و در كنار ترانسفورماتور  (2در شكل  Fو  Kدر نيروگاه و پست شريعتي )نقاط 

 بالاتر از حدمجاز استاندارد شغلي است.
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ها نشان داد كه ديوار آجريدر تضعيف شدت ميدان الكتريكي نقش بسزايي گيريدر اين پست، اندازه

 دارد، در حالي كه بر ميدان مغناطيسي تأثير چنداني ندارد.

ر قفسه فلزي )كه توسط محققان ساخته شده بود( بر )در پست كوهسنگي آزمايشي بر روي تأثي

شدت ميدان انجام گرفت كه نتيجه مؤثري در برنداشت، به عبارت ديگر ميدان الكتريكي و مغناطيسي در 

 داخل توري فلزي كاهش نداشته است.(

از  يتوان با احتمال قريب به يقين اينطور نتيجه گرفت كه در تمام نقاطبا توجه به مطالب بالا مي

 باشند، سلامت افراد در معرض خطر قرار دارد.شبكه انتقال كه در داخل حريم درجه يك واقع مي

 پيشنهادات

تواند توسط پرسنل شاغل يا افراد عادي جامعه به عنوان راه حلي عملي براي رعايت مواد ذيل مي

 ملاك عمل قرار گيرد: EMگيري كاهش هرچه بيشتر تابس

 از منابع ميدانها در موارد غيرضروري رعايت حداكثر فاصله-

دار در مواردي كه كاركنان فني لازم است تجهيزات، وسايل و خطوط انتقال را موقعي كه انرژي

 گيري(.هستند تعمير نمايند از سرعت عمل كافي برخوردار باشند )اصل حداقل زمان تابش

 وه استفاده از دستگاهها و تجهيزاتهاي مربوط به نحآموزش مهارتهاي شغلي و توجه به دستورالعمل

هاي الكتريكي در غير موارد درماني به صورت طولاني مدت به خصوص در عدم استفاده از تشك

 خردسالان.

تواند در بهبود شرايط محيط كار و افراد جامعه نكاتي كه رعايت آنها توسط مسئولات شركت برق مي-

 مثمرثمر باشد:

 روي وسايل توليد كننده.استفاده از علائم خطر مناسب 

هايي كه ورود به آنها براي عموم مردم يا كاركنان غيرمجاز است و كنترل ورود مشخص كردن ناحيه

 به اين نواحي.
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 وساز اماكن مسكوني و تجاري در حريم خطوط فشار قوي.ممنوعيت مطلق ساخت

 خارج از آن.الامكان انتقال بناهاي ساخته شده در حريم خطوط فشار قوي به حتي

 به منظور انتقال انرژي. HVDCالامكان استفاده از روش حتي
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 فصل هفتم

 اثر امواج الكترومغناطيسي در فركانسهاي قدرت بر انسان.

 مقدمه

 باشند يعني داريم:بر همديگر عمود مي EMدانيم كه دو ميدان مي

KEshHEP .90..  

دانيم كه: و همچنين مي
d

i
H

d

V
E  ., 

 لذا واحد دانسيته براي انرژي ولت بر مترمربع خواهد بود.

توان نشان داد كه هرچه فركانس زيادتر باشد انرژي بيشتر مي E=H.fبه موجب رابطه ماكس پلانك 

 است و لذا هرچه طول موج كوچكتر باشد قدرت نفوذ و تخريب آن بيشتر است.

(h  ثابت پلانك وf فركانس مي.)باشد 

 ]14[و  ]13[استانداردهاي ايمني 

را با باند فركانس و زمان پرتوگيري در نظر  Gost 12.1.006-76در كشور شوروي سابق استاندارد 

 گرفته و مقادير مجاز را براي افراد در برابر پرتوها پيشنهاد ميكنند.مي

توصيه شده است. امواج فشار  ANSI c85و  1974-1در ايالات متحده آمريكا، استاندارد ملي يا 

باشد( داراي هرتز مي50هرتز، در اروپا و اغلب كشورهاي آسيايي 60قوي با فركانسهاي قدرت )در آمريكا 

و از آن بالاتر به  P=10 MW/cmيك دانسيته انرژي بوده كه ماكزيمم آن با اين رابطه تعريف مي شود: 

 ا تدابير حفاظتي ايمني بايد از پرتوگيري اضافي اجتناب نمود.كند و بسمت پرتوگيري ناخواسته سري مي

بند دار(، لباسهاي سربدار گوشاين تدابير عبارتند از: پوشاك حفاظتي فردي، عينك )با شيشه سرب

 :افزون بر آن بايد از مواد خاصي از سه مسئله  …خود و كفشهاي عايق و و كلاه

 زمان )حداقل(-1

 هتر(فاصله )هرچه بيشتر ب-2
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 استفاده نمود. shildingگذاري حفاظ-3 

 بحثهاي شورانگيز

هاي امروزي دليل بر آن است كه تاكنون به اين پرتو ناخواسته، كمتر توجه عناوين مجلات و روزنامه

 شده است و بايد فكر اساسي شود. عناوين چون:

تكنولوژي  …ميدانهاي الكتريكي خيلي بالا و  –جنك اكولوژي با آلودگي انرژي الكترومغناطيسي 

باشد، در قوي با فركانس قدرت مي Hو  Eالكتريكي بسيار پيشرفته، امروزي كه توليد كننده ميدانهاي 

سالهاي اخير بطور چشمگيري گسترده شده است و اين گسترش باعث افزايش آثار ميدانها در زندگي بشر 

متناوب و ندرتاً  1500KVو  63KVو  22KVتوانند ولتاژهاي ه ميگرديده است. مولدهاي برق امروزي ك

وند، سؤال شبرق مستقيم توليد نمايند، در قسمتهاي مختلف زندگي روزمره بشر بكار گرفته مي 400KVتا 

هاي ساخت بشر، در بهداشت و سلامت او، بطور زودرس يا ديررس آثار سوء دارند اينجاست كه آيا اين حوزه

 يا خير؟

 (15در بدن: ) EMرسي پارامترهاي بر

قرار گيرد يك پتانسيل در  Eاگر فردي كاملاً به زمين وصل نشده باشد و در يك ميدان الكتريكي 

 شود. )اين پتانسيل براي شخصي كه كاملاً به زمين وصل شده باشد صفر است(بدنش تشكيل مي

هم با كفشهاي چرمي و كيلوا 15دهد كه مقاومت يك شخص بينآزمايشهاي متعدد نشان مي

كند. بايد بخاطر داشت كه همزمان با اين مقاومت اهمي يك لاستيكي تغيير مي مگااهم با كفشهاي ته100

است. جريان مربوط به اين  300PF-150گردد، كه مقدارش مقاومت كاپاسيتوبين كف پا و زمين ايجاد مي

 14برابر  50HZت، جريان جابجايي در فركانس گيري شده است، براي كسي كه ايستاده اسميدانها اندازه

 خواهد شد. 140Aواقع شود اين جريان برابر  10kv/mاست. اگر در ميدانهاي  KV/m1آمپر براي 

شود و ميدانهاي مربوط مي dو  iجريان حاصله از اين ميدانهاي مغناطيسي، همانگونه كه اشاره شد با 

 نمايد.فوكو را القا ميدر بدن نفوذ كرده و جريانهاي  Hمغناطيسي 
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 برعكس جريان هدايت )كه همان جريان جابجايي است و در بدن مسيري اصلي و معين را دارد(-

ئله گيري نيستند. مسآيند و لذا مستقيماً قابل اندازهجريانهاي القائي، در درون بدن به گردش در مي

باشد كه قابل تعمق است و به راحتي يم ECGا و EEGكندمهم ديگري كه بر روي قفسه سينه و سر اثر مي

 بوسيله ترموگرام قابل رؤيت ميباشد.

 آثار و سندرومهاي حاصل

كردند نشان كار مي 500kv-400هاي بر روي كارگراني كه در محوطه Rakv Asanovaتحقيقات 

ي وراستنداده كه عوارضي در آنها بارز است از آن جمله نامناسب كار كردن سيستم عصبي بالاخص آثار ن

شود، در موگرافيهاي مثبت، عدم پايداري فشار خون، رعشه خفيف انگشتان، سردرد خفيف، ظاهر مي

فشاري خون، جريان نامنظم قلب و تغييرات كمي و خستگي، آرام و سبك بخواب رفتن، پرفشاري و كم

 كيفي در خون.

درت بر سلامت انسان هاي كابل انتقال قدر موضوع اثر حوزه IEEC-Spectrum، 1985در سال 

د. در صورتي شوننوشت، انرژي پرتوهاي با فركانس بسيار كم، باعث شكستگي اتصالهاي اتمي و مولكولي مي

هرتز اثر حرارتي حاصل در بدن 60كه در فركانسهاي بالا اثر حرارتي مورد توجه است ولي در فركانس 

 انسان حدود يك وات در هر كيلوگرم است.

 الكترومغناطيسي روي شيردهي گاوها و حيوانات ديگر.اثر امواج 

شود، اين نتيجه حاصل كنند، شير آنها كم ميوقتيكه گاوهاي شيرده در منطقه فشار قوي چرا مي-

 باشد.بوسيله كشاورزان صورت گرفته است و بصورت تجربي مي

 شود.در مجاورت كابل فشار قوي در كندوها، عسل نسبتاً كمتري تهيه مي-

اً شد، تصادفدر آمريكا طبق قرارداد يك مؤسسه، بايد مقدار معيني از شير از يك روستا تهيه مي-

 تقليل يافت. 1.3را از بالاي سر مزرعه رد كردند و شير گاوان به  400KVخط 

 كرد.در زير درياها در سواحل نيويورك مسير ماهيها را از چندصدمتر عوض مي D.Cكابل -
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عبور  400kvشوند، زمانيكه از بالاي خطوط ز شوروي وارد مرزهاي ايران ميپرندگان قطبي كه ا-

 كنند.نمايند ناگهان مسير خود را عوض ميمي

گزاران دكلها تعميركار برق، پايه –آور در شغلهايي نظير كار با پستهاي برق خوني مرگايجاد كم-

حداكثر  EMسروكار دارند بعلت پرتوگيري از  كارگردانهاي تلويزيوني و كساني كه به نحوي با وسايل عكاسي

 است.

 : ميدانهاي برقي در اطراف وسايل مصرفي الكتريكي1جدول 

 (V/mميدان الكتريكي ) وسيله

 250 پتوي برقي

 130 پز برقيكباب

 90 استريو

 60 يخچال

 60 اطوبرقي

 50 مخلوط كن

 40 نان سرخ كن

 40 ضبط صوت

 مغناطيسي حاصل بوسيله دستگاههاي الكتريكي هاي فلوي: دانسيته2جدول 

 10-5گدس  2-0.01گدس 

 دربازكن شبكه دورانداز آشغال

 چراغ روميزي فلورسنت لباس خشك كن

 پلوپز جارو برقي

 ريش تراش برقي 

 25-10گدس  5-1گدس 

 هويه و لحيم كاري دستگاه رنده و دانه ريز كن

 بهم زن مغناطيسي بهم زن غذا

 بهم زن مغناطيسي ترانسفورمر پر قدرت
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 كابلهاي فشار قوي موتور تاقايي

 مو خشك كن دستگاه تلويزيون

  مته برقي

 1شود.امواج الكترومغناطيسي سبب بروز سرطان مي

براساس تحقيات دانشمندان اتريشي امواج الكترو مغناطيسي قادر است در سيستم دفاعي مغز اختلال 

 بروز سرطان شود.ايجاد كند و موجب 

اتريش و بر روي حيوانات « سايبرودورف»اين تحقيقات كه از سوي پژوهشگران مركز مطالعاتي 

دهد كه امواج الكترومغناطيسي در شرايط آزمايشگاهي موجب كاهش آزمايشگاهي انجام شده است نشان مي

ي از بروز سرطان ضروري ترشح مواد در مغز حيوانات مورد آزمايش شده است و اين مواد براي جلوگير

 هستند.

با اين حال اين تحقيقات هنوز به طور از دانشگاه فني گراستي اعلام كرد:« نوربرت لاينگب»دكتر 

 قطع ثابت نكرده است كه آيا اين امواج در شرايط زندگي عادي استانها نيز همان اثرات را دارد يا خير؟

تي قوي و خطوط برق فشار قوي از منابع توليد امواج صفحه تلويزيون با كامپيوتر، دستگاههاي مخابرا

 روند.الكترو مغناطيسي بشمار مي

 اثر ميدانهاي مغناطيسي فركانس پائين

نتايج زير تنها براساس آمارگيري و مطالعات همه گير شناسي حاصل شده است و هيچگونه روش 

 عملي براي توصيه وجود ندارد.

 درصد سرطان كودكان در مكانهايي نزديك خطوط فشار قوي اتفاق افتاده است. 15تا 10 - 1

 سقط جنين بعلت استفاده از پرتوهاي الكتريكي افزايش چشمگيري داشته است.-2

باعث افزايش سرم تري گليسريدو در نتيجه  40HZدر فركانس  mt 100ميدان مغناطيسي -3

 گردند.افزايش بيماريهاي قلبي مي

                                                      
 1 -نشريه داخلي شركت برق منطقهاي تهران شماره 6 آذز 73
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 يابد.ها و افسردگيها در مكانهاي نزديك به خطوط انتقال افزايش ميخودكشيميزان -4

دهد كه افزايش سرطان خون و همچنين مغز استخوان ارتباط غير قابل شواهد آماري نشان مي-5

 انكاري با شدت ميدان مغناطيسي دارد.

 200KVط متري خطو 150در كشور سوئد سرطان در كودكان كه در فاصله  1982در سال -6 

صدمات وارده  50MTكردند دوبرابر معمول بوده، گزارش شده است كه در ميدانهاي بيش از زندگي مي

 برابر معمول بوده است. 2.7

 تعداد مبتلايان به سرطان دو برابر حد معمول گزارش شده. 0.2Mدر كشور كانادا در ميدانهاي با -7

شوند وسط باعث ايجاد سرطان در كودكان ميميدانهاي مغناطيسي در مدت بارداري در سطح مت-8

 و در سطوح شديدتر سقط جنين را بدنبال دارد.

اند كردهمتري خطوط هوايي زندگي مي 50تحقيقات در انگليس نشان ميدهد كه در افراديكه در -9

 برابر معمول بوده است. 1.61برابر و ميزان تومورهاي بدخيم  1.25ميزان سرطان خون 

مغز و سيستم اعصاب، تومورهاي بدخيم و ريه نيز در اثر ميدانهاي  –مغز استخوان سرطانهاي -10

 13مغناطيسي توليد ميشوند نشان داده شده است كه افزايش تومورهاي مغزي در كاركنان صنعت برق 

 برابر افراد ديگر است.

ي فشار متري ايستگاهها 50متري خطوط انتقال و  30مطالعات نشان ميدهد كه در فاصله -11

 قوي افزايش قابل توجهي در مبتلايان به سرطان ريه مشاهده شده است. عليرغم مصرف سيگار در مبتلايان.
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 فصل هشتم

 خطوط انتقال و توزيع نيرو و مروري بر حدي  بررسي آثار بيولوژيكي،

 حريم مجاز اطراف اين خطوط

 ]18[و  ]14 [ميدان الكتريكي  –آثار بيولوژيكي 

اخير اثرات بيولوژيكي ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي اطراف خطوط انتقال نيرو روي در سالهاي 

موجودات زنده توجه محافل علمي و فني جهان را بخود جلب كرده است كه آيا عبور خطوط انتقال نيروي 

ه فشار قوي و فوق فشار قوي از داخل شهرها و يا مراكز جمعيت ميتواند اثرات سوء روي موجودات زند

 داشته باشد يا خير؟

براي روشن شدن اين مطلب قبل از هر چيز بايد به وضعيت فيزيكي و اندازه و شدت اين ميدانها در 

 اطراف خطوط و توزيع نيرو و ساير تأسيسات صنعتي بپردازيم.

بصورت حرارت يا  اثر ميدانهاي الكتريكي فقط ميتواند اثرات خارجي روي بدن باشد و اكثراً -

ظاهر شود. البته بايد توج داشت كه در اثر عبور جريان برق ناشي از قرار گرفتن فرد در ميدان  سوختگي

 تواند تا حد مرگ براي فرد خطر آفرين باشد.العمل خود در مقابل شوك ميالكتريكي عكس

كند كه كارگراني كه در نتايج بدست آمده در دو كشور شوروي و اسپانيا به اين موضوع اشاره مي

كنند ممكن است ميدان شديد الكتريكي موجود در محل كار روي فيزيولوژي ستهاي فشار قوي كار ميپ

 آنها اثرات نامطلوب داشته باشد و بنابراين مقرراتي براي آنها وضع شده كه در جدول ذيل آمده است.

 متشكلسيگره پس از تحقيقات وسيعي كه توسط گروههاي  1982بدنبال اعلام اين نتيجه در سال 

از بيولوژيست، پزشك و متخصصان صنعت برق انجام شده بود توانست موضوع واحدي را در مورد اثرات 

 ميدان الكتريكي و مغناطيسي روي اندامهاي زنده حاصل نمايد كه خلاصه آن بشرح زير است:
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 : زمان مجاز براي قرار گرفتن كارگران تعميرات پست در معرض ميدان الكتريكي1جدول 

 )معيار شوروي سابق( 

زمان مجاز براي قرار گرفتن كارگران تعميرات پست در 

ميدان الكتريكي در بيست و چهار ساعت بر حسب 

 دقيقه

 شدت ميدان الكتريكي برحسب كيلو ولت بر متر

 5 بدون محدوديت زماني

 10-50 دقيقه 180

 15-10 دقيقه 90

 20-15 دقيقه10

 25-20 دقيقه 5

 5 بدون محافظ غير مجاز است

 

 پديده فيزيكي

 وقتي يك موجود زنده در ميدان الكتريكي قرار ميگيرد سه نوع پديده قابل مشاهده است:

 10KV/mجريان ضعيف القايي در بر انسان، اين جريان آنقدر ضعيف است كه در ميدان با شدت  -

نانو آمپر  40كند و دانسيته جريان در پيشاني فرد معادلميلي آمپر تجاوز نمي 0.2كل جريان در بدن از 

 در سانتيمتر مربع است.

قابل  10kv/mاثرات سطحي الكترواستاتيك، اين اثرات تنها در ميدانهايي كه شدت بيش از  -

 احساس است. 

هاي خيلي كوچك در لحظه تماس بين بدن و اشياء جرقهاي، اين اثرات بصورت هاي لحظهتخليه -

 شود مثل هنگام دست زدن به بدنه اتومبيل يا حصار فلزي.هادي غير متصل با زمين ظاهر مي

اي كه ميدان الكتريكي وجود دارد بر طرف اين موضوع با اتصال اشياء هادي به زمين در منطقه

 باشد.ميلي آمپر بر كيلو ولت بر متر مي 25/0تا  5/0ه بين گردد حتي در بدترين وضعيت كه جريان تخليمي
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 اثرات بيولوژيك

راجع به اين مبحث در فصلهاي قبل بطور كامل توضيح داده شده است فقط بخاطر جدول زير مطرح 

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 : حداكثر شدت ميدان الكتريكي مجاز براي محلهاي مختلف2جدول 

 Kv/mشدت ميدان مجاز بر حسب  محل

 25kv/m محلهائيكه دور از دسترس افراد باشد

 15kv/m در مناطق كم جمعيت

 10kv/m در محل عبور خط انتقال از روي جاده

 1kv/m در مناطق پر جمعيت

 0.5kv/m در خانه مسكوني
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 اثرات كرونا در محيط زيست

تأثير شدت ميدان الكتريكي  ايكه در اثر يونيزه شدن هواي اطراف هاديهاي برقدار تحتكرونا پديده

آيد و ليكن در خطوط شود و در تمام خطوط فشار قوي و تحت هرگونه شرايط جوي بوجود ميحادث مي

 انتقال با ولتاژهاي خيلي بالا و هواي مرطوب اين پديده بارزتر است.

ذا دد لگرايجاد اين پديده باعث افزايش اتلاف خطوط و فرسايش هاديها و تجهيزات تعليق خط مي

 در طراحي خطوط سعي بر كاهش اين پديده است.

د كه شوبراي ساكنان اطراف خطوط انتقال پديده كرونا بصورت نويز )هيس( قابل شنيدن ظاهر مي»

رسد كه حدي مجاز براي دسي بل مي 53dbشدت اين نويز حداكث به  400kvبراي خطوط انتقال 

 گونه اثر سوء روي انسان ندارد.شنوايي انسانها بخصوص در جوامع شهري، و هيچ

باشد بمناسبت پائين بردن بيش از حد اثري روي توليد ازن و اكسيدهاي ازت كه از نتايج كرونا مي

 انسان ندارد.

 اثرات ميدان مغناطيسي روي موجودات زنده

هاديهاي ميدان مغناطيسي بوجود آمده در اطراف خطوط انتقال و توزيع در اثر عبور جريان از داخل 

اي نفوذ ميكند. بنابراين خط بر عكس ميدانهاي الكتريكي تمام اعضاي داخل بدن انسان و هر موجود زنده

شانس اثر گذاري اين ميدان روي موجود زنده بيشتر از ميدان الكتريكي است. وليكن تا چه حدي از شدت 

راف خطوط هوايي انتقال علاوه بر ميدان مغناطيسي ميتواند روي انسان خطرناك باشد و حداكثر آن در اط

 گيري تا مركز هادي بستگي دارد.شدت جريان هادي خط به فاصله نقطه اندازه

براساس محاسبات انجام شده حداكثر شدت ميدان مغناطيسي براي هر، هزار آمپر شدت جريان عبور 

 )ميكروتسلا( است. 10MTداده شده از هادي معادل 
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پيدايش ميدانهاي مغناطيسي در فركانسهاي پايين تنها محدود به اطراف البته بايد توجه داشت كه 

خطوط انتقال و زير اين خطوط نيست بلكه هر جائيكه شدت جريان الكتريكي بالا وجود دارد يابد منتظر 

 وجود چنين ميداني باشيم.

 ه شده است.در جداول زير ماگزيمم شدت ميدان مغناطيسي در اطراف خطوط هوايي انتقال و .. ارائ

 : شدت ميدان مغناطيسي در زير خطوط انتقال و اطراف بستها و دكلها3جدول 

 حداكثر شدت جريان شرح
حداكثر شدت ميدان در يك 

 فاصله از محل ايجاد ميدان

 40MT 5-20MT خطوط هوايي فشار قوي

 50MT 10-30MT هاي پستها در محوطه بازشينه

 100MT 100MT توانسفورماتورها با جريان بالا

 100MT 200MT كليد جريان مستقيم

 1500MT 400MT دپزنكتور در محوطه باز

 

 تأسيسات صنعتيدر : شدت ميدان مغناطيسي 3جدول 

 حداكثر شدت ميدان شرح
حداكثر شدت ميدان در يك 

 فاصله از محل ايجاد ميدان

 در نيم متري 30MT 100MT هاي القاييكوره

 در دو متري 10MT 200MT وسايل جوشكاري

 در نيم متري 100MT 80MT هاي مغناطيسيگيره

 : شدت ميدان مغناطيسي اطراف وسايل برقي خانه )ميكروتسلا(4جدول 

 حداكثر شدت ميدان شرح
سانتي  30حداكثر ميدان در 

 متر وسيله

 10MT 0.5MT-1 لامپ

 100MT 2MT-1 خشك كن ماشين لباسشوئي
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 500MT 16MT-100 تلويزيون رنگي

 500MT 20MT-100 مته برقي

 1000MT 400MT-500 خوراك پز برقي

 500MT 20MT-100 بخاري برقي يا پنكه

هاي ثابت جهان ما و قمستي از محيط لازم به تذكر است كه ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي مؤلفه

 جوامع بشري تحت تأثير ميدانهايدهند بعبارت ديگر هر فردي از افراد بشر در زيست انسانها را تشكيل مي

 توان بصورت زير خلاصه كرد:گيرد كه حد شت آنرا ميمغناطيسي با شدت هاي مختلف قرار مي

 ميكرو تسلا 40MT كنيم ميدان مغناطيسي زمين كه روي آن زندگي مي-

 ميكرو تسلا 40MTدر منزل و اطراف وسائل برقي خانه -

 ميكروتسلا 200MTمغناطيسي در محوطه كارخانجات حداكثر ميدان -

 ميكروتسلا 400MTدر زير خطوط فشار قوي و پستها -

بهرحال آنچه در باره اثرات سوء بيولوژيكي ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي روي موجودات زنده 

 توان گفت بطور خلاصه زير است:مي

 تواند روي انسان اثر سوء داشته باشد.مي 15kv/mميدانهاي الكتريكي از -1

گوس هيچ اثر سوئي روي انسان ندارد. بيش از 50ميلي تسلايا معادل  5ميدان مغناطيسي تا حد-2

اثر سوء داشته باشد  …رفتار انسان و  –سيستم عصبي  -تواند روي تركيبات خون و حد رشداين حد مي

 كه البته اين موضوع بطور حتمي مسجل نيست.

تواند باعث افزايش رشد نوعي سلولهاي تسلا مي 8ميدان مغناطيسي ايستا با شدت بيش از -3

 هرچند مدارك كافي براي اثباط اين موضوع نيز هنوز در دست نيست.-توموري گردد

 بررسي شدت ميدانهاي الكتريكي در اطراف خطوط انتقال نيرو در ايران.

ر بررسي وضعيت ميدان الكتريكي در اطراف خطوط با توجه به مطالب اشاره شده در فوق بمنظو

انتقال نيرو در ايران با استفاده از روش ماكسول و روش ماركت منگل و يا بكارگيري كامپيوتر، شدت ميدان 
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كيلو ولت شبكه ايران محاسبه گرديد كه نتايج بصورت  400و 230الكتريكي در اطراف تعدادي از خطوط 

 .گرددنمونه در زير ارائه مي

روي موجودات زنده، تركيب خون، سيستم عصبي  10kv/mميدانهاي الكتريكي با شدتي كمتر از  -

 و رواني انسان هيچگونه اثر سوء ندارد و اين مطلب تأئيد سازمان بهداشت جهاني نيز ميباشد. 

گوس روي انسان اثر سوئي ندارد وليكن در  50ميلي تسلا يا معادل  5ميدان مغناطيسي تا حد  -

تواند روي سيستمهاي ميلي تسلا مي 5بعضي از بررسيها انجام شده ميدانهاي مغناطيسي با شدت بيش از 

تواند باعث افزايش تسلا مي 8عصبي و تركيبات خون اثرات سوء داشته باشد. ميدانهاي مغناطيسي بيش از 

 رشد نوعي سلولهاي توموري گردد.

كيلو  400و  230ات انجام شده روي خطوط انتقال با توجه به معيارهاي فوق و براساس محاسب -

ولت در ايران جز در شعاعي محدود در اطراف هاديها در بقيه نقاط اطراف اين خطوط شدت ميدان الكتريكي 

10kv/m  كند.ميكرو تسلا تجاوز نمي 400كمتر است و شدت ميدان مغناطيسي از 

در انيسيتوي ليننگراد و مقايسه ميدانهاي با توجه به معيارهاي منتج از تحقيقات انجام شده  -

و  kv 235متري از فاز كناري شبكه  17الكتريكي محاسبه شده در اطراف خطوط انتقال نيرو در فاصله 

هيچ خطري براي انسان ساكن در خارج اين حريم  KV400متري از فاز كناري خطوط انتقال 20در فاصله 

گيري كرد كه حريمهاي درجه يك توان كلاً چنين نتيجهمعيار مي وجود ندارد. بنابراين با توجه به اين دو

تعيين شده براي خطوط توزيع و انتقال نيرو در ايران مربعهاي منطقي و براي حفظ جان و سلامت انسانها 

احتياط بيش از حد و غير ضروري است، بخصوص در « 20»رعايت آن الزامي است و ليكن حريم درجه 

توان از حريم درجه دو صرفنظر كرد هر چند از نظر عبور خطوط انتقال نيرو مي شهر و روستاهاي محل

 شخصي اينجانب اگر مسائل اقتصادي آن را ناديده بگيريم احتياط را از دست ندهيم بهتر است.
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 منابع

 –نكاتي در مورد ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي توليد شده بوسيله سيستمهاي انتقال نيرو  -]1[

 محمد رضا طوسي پناه.

 .1357 –تأليف مهندس غلامعلي سرابي تبريزي  –اصول مقدماتي الكتريسيته -]2[

 دانشگاه علم و صنعت ايران. –ميدانها و امواج. تأليف: دكتر همايون عريضي -]3[

 دكتر علي معصومي. –طيف الكترومغناطيس و گسيل القائي -]4[

 وزارت نيرو. –رنجبر، جلد اول  –مير منصور ا-طراحي خطوط انتقال، قاضي زاهدي-]5[
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