
  ١

 به نام خدا
 

    توليد شمش آلومينيوم هاي در آارگاه اندازه گيري ميدانهاي الكترومغناطيسينتایج 
  

  ٢ عليرضا معصومی–١نيلوفر احمدی 
  

اين مقاله منابع توليد آننده ميدانهاي الكترومغناطيس را در صنعت ذوب آلومينيوم توصيف آرده و نتايج در بخش نخست : خلاصه 

نتايج حاصله  حاآي از آن است آه ميزان تماس با ميدانهاي . در تعدادي از آارخانجات دنيا را تشريح مينمايد تحقيقات بعمل آمده 

 ميلي تسلا تعيين شده ٦٠ودر حد  ACGIHالكترومغناطيس  در اين صنايع خيلي آمتر از حد مجاز تماس شغلي است آه توسط 

احيا آلومينيوم و در نزديكي ) ديگهاي ( سالنهاي توليد و در مجاورت سلها هرچند انتظار ميرفت براي آارگراني آه در داخل.است 

اما عملا چنين اتفاقي رخ .آنداآتورها و باس بارها آار ميكنند  بدليل وجود  شدت جريان قوي مقادير اندازه گيري شده  بالاتر باشد 

 . تشریح ميگرددر گارگاههای کارخانه ذوب  آلومينيومدر بخش دوم نتایج حاصل از  سنجش ميدانهای الکترومغناطيسی را د.نداد 

  ، ميدان الكترومغناطيسي پايا ، صنايع ذوب آلومينيوم EMF : آلمات آليدي

  

  ميدان الكترومغناطيسي چيست ؟

اين رسانا ميتواند شامل . يآيد در نتيجه عبور جريان  الكتريسيته از ميان مواد رسانا پديد م EMFميدان الكترومغناطيس يا به اختصار 

  . خطوط انتقال نيرو ، اتصالات الكتريكي و يا باس بارها در سالنهاي احياء يك آارگاه ذوب آلومينيوم باشد 

اگر جريان برقي از رسانا عبورنكند و در واقع برق قطع باشد هيچ ميداني . بستگي دارد ) آمپراژ (  به شدت جريان برق  EMFبزرگي 

  .بنابراين  افزايش شدت ميدان با افزايش شدت جريان رابطه مستقيم دارد. د نخواهد آمد هم بوجو

قدرتمندي در اطراف خط  EMFعبور ميكند  آنقدر بالاست آه ميتواند ) pots( در آارگاههاي ذوب آلومينيوم شدت جرياني آه از ديگها 

  آمتر ميشود ) ان مثال باس بارها به عنو( اين ميدان با افزايش فاصله از منبع بزرگي .توليد ايجاد آرده و آارگران را تحت تاثير قرار دهد 

EMF  از بيشتر مواد ميتواند عبور آند بنابراين ايجاد مانع و حفاظ براي آن آار بسيار مشكل و تقريبا غير ممكني است.  

  ) . گوس  ١٠٤يك تسلا برابر است با . ( شدت ميدان الكترومغناطيسي با واحدي به نام تسلا يا گوس اندازه گيري ميشود 

  .تسلا نسبت به گوس واحد جديدتري است و تغييرات شار مغناطيسي را در واحد مساحت بيان ميكند 

) برق متناوب ( شده آه در زمينه جريان القايي گرفته ) ١٨٥٦-١٩٤٣( اهل آروواسي به نام نيكولا تسلا  برق تسلا از نام يك مهندس 

  .الكترومغناطيسي تحقيق ميكرد و ميدانهاي 

  

  :انواع جريانهاي برق و ميدانهاي حاصله 

با ) . (DCو جريان مستقيم )  AC( جريان متناوب : همانطوريكه ميدانيم براي عبور الكتريسيته از درون رسانا دو نوع جريان وجود دارد 

مشخصه اصلي ميدان مغناطيسي حاصل از .ت ميباشند توجه به نوع ميدان الكترومغناطيسي حاصله ، اين دوجريان با هم متفاو

 هرتز باشد ، در هر ثانيه تغيير مي ٦٠ يا ٥٠اين است آه جهت و شدت ميدان بر حسب ميزان فرآانس آن آه ممكن است  ACجريان 

  .در زمان القاي جريان به آنداآتورها بوجود ميآيد  ACحاصل از برق EMF.  نمايد 

اين . ايجاد ميكند ) پايا ( ن فرآانس و نداشتن تغييرات در واحد زمان  ميدان الكترومغناطيسي استاتيك  دليل  صفر بود DCجريان 

  . جريان قادر نيست جريان القائي در بدن بوجود اورد مگر آنكه افراد در ميدان حرآت نمايند 

 امواجي  DCر حرآتند ولي ميدان ناشي از برق بصورت امواجي است آه دائما د ACبراي درك بهترتصور آنيد آه ميدان حاصل از برق 

  .ثابت و بي حرآت ميباشند 

  

  

  

  

  :در صنعت آلومينيوم  EMFاهميت 

                                                           
 مان تامين اجتماعی استان هرمزگانکارشناس بهداشت حرفه ای مدیریت در 1
 کارشناس بهداشت حرفه ای کارخانه توليد شمش آلومينيوم 2



   عنصر آلومينيوم بدليل ميل ترآيبي شديدي آه با اآسيژن دارد در طبيعت بصورت  فلز ديده نميشود بلكه به شكل اآسيد آلومينيوم 

 )و آاتد  آند( و با آمك آربن خالص )  thermal – electro  ( یاشد و با روش الكتروليز حرارتموجود ميب)  AL2O3آلومينا به فرمول ( 

اين پروسه نياز به مقادير .فلز آلومينيوم تقريبا خالص بدست مي آيد)  pot( وآريوليت به عنوان الكتروليت درسلهايي تحت عنوا ن 

براي تامين برق مستقيم با شدت جريان بسيار بالا لازم .  خط توليد گردد وارد DCمعتنابهي از انرژي برق دارد آه بايستي بصورت 

تبديل شود و از   DC به برق )یکسو کننده ( توسط واحد رآتي فاير)  pot line( قبل از ورود به خط توليد  ACاست جريان برق متناوب 

  .داخل رديف ديگها آه بصورت سري قرار دارند عبور نمايد 

  

  ٢

  ب  ب  

لت ت ب       ي  

                                                          

رآتي فاير به برق ACرق : ١شكل صورت سر DCتوسط سلهاي احياء عبورمبدل شده و  از درون   دميكني

  رآتي فاير 

  

  

  

  

   ديگها 

 

  

  

  

  

به آند ديگ بعدي منتقل ميشود سپس جريان از آند عبور آرده وارد )  bus bar( جريان پس از خروج از يك ديگ از طريق باس بار 

خارج شده و به اند ديگ بعدي  collector barاز آنجا به آاتد رسيده و سپس از طريق . ميشود  ) AL2O3( پودر آلومينا آريوليت مذاب و

  . منتقل ميگردد

 باس  و٣ميله هاي متصل به آند ها ( بنابراين در طول مسيري آه جريان از آن عبور ميكند  در قسمتهايي آه رسانا وجود دارد يعني 

  .الكترومغناطيسي پديد مي آيدن  ميدا )٤بارها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

يدصوير  : ٢شكل  و ك خط  بالا  شمات ميباشد : از ديگها سمت به فاير از رآتي رق جريان    مسير عبور

 
3 rod  



      

 

 

 

           

           

       

 

 

 

  

  

  

 

Raise        r   : آند ميله رساناي متصل به  

Cathod collector   bar   :اتصالات رساناي متصل به آاتد در آف ديگها  

  مسير عبور جريان برق              

      

  ديگها             

  ٣

ت  آ   ديگ : ٣شكل  يك ند و آاتد در داخل عرضي  جايگاه   صوير شماتيك مقطع

  

bus bar 

 آند

 

 

    collector bar            

 

      

 کاتد                                                                                                      

  : EMFمقادير استاندارد 

  ACGIHبراي ميدانهاي الكترومغناطيسي پايا ،  توسط مجمع دولتي بهداشت حرفه اي آمريكا )  TLV- TWA(  حد تماس مجازآستانه 

با )  ساعته٨در طول يك شيفت آاري (  چگالي شار مغناطيسي تعين شده  آه تقريبا همه آارگران ميتوانند مكررا و هر روز بر حسب

  .آن در تماس باشند بدون آن آه  اثرات نامطلوبي بر سلامت آنها بگذارد 

و مقدار )  ساعته در روز ٨تماس ( لا  ميلي تس٦٠٠ ميلي تسلا و حداآثر ٦٠ براي آل بدن  برابر با  EMFحد تماس مجازآستانه 

  .  تسلا تعيين شده ٢آن ) تماس لحظه اي ( سقف 

  

 ميلي ولت در آئورت ١مبناي تعيين حد آستانه مجاز براي تمام بدن حداقل ميدان مغناطيسي پايائي است آه در اثر اختلاف پتانسيل 

  .لي تسلا دارد  مي٦٠اين ميدان شدتي معادل . يك انسان بالغ سالم ايجاد گردد 

  
  

  : در صنايع ذوب آلومينيوم   EMFاندازه گيري 

                                                                                                                                                                                                                     
4 Buses and bars 



  ٤

  :  روش در صنعت ذوب آلومينيوم انجام شده است ٢ به  EMFاندازه گيري 

 .اندازه گيري محيطي آه ميدان را در  زمان و مكان مشخصي تعيين و تعريف ميكند  .١

 .س با  ميدان و در يك آاري مشخص ، تعيين مينمايد را براي افراد در تما TWAدوزيمتري آه حد تماس مجاز آستانه  .٢

اسامي اين صنايع به که   ميدانهای الکترومغناطيسی  اندازه گيری شده سراسر دنيا  در تا آنون دربرخي از صنايع ذوب آلومينيوم

 و )آلمان  (  ، آايزر تاآوما)آمریکا  (يو، رينولدز لانگ و) آانادا ( آارخانجات ذوب آلومينيوم استراليا ، نروژ ، آلكان  :شرح زير ميباشد 

در آار تحقيقي اخير براي اولين و )  Mt. Holly  -  Lauranco- Eastanco – Intalco: (  شامل )آمریکا (مجموعه صنعتي آلوماآس 

ه ها در صنايع فوق به لحاظ تفاوت در روشهاي جمع آوري داد. الومينيومشمش  های توليدکارخانه یکی از بار در ايران ودر 

  .نميتوان مستقيما نتايج را باهم مقايسه آرد اما ميشود استنباطي آلي از نتايج حاصله بدست آورد

   : )کانادا  ( آلومينيوم آلكان

 براي مشاغل مختلف سالنهاي احياء انجام TWAدر اين مجموعه دوزيمتري و  . د آيلو آمپر آار ميكن١٨٠ تا ١٧٨ اين خط توليد با برق

  .آمتر ميشود  BUSبا افزايش فاصله از  DCشدت ميدان . شد 

  :آلومينيوم نروژ

 ميلي تسلا و شدت ١٠تا ٢  انجام  شد و تعيين گرديد شدت ميدان پايا در سانهاي احياء بين  TWAدر اين صنعت نيز دوزيمتري و 

  . ميلي تسلا ميباشد ٥ تا ١بين  ACميدان حاصل از برق 

  :آلومينيوم استراليا 

اندازه گيري ميدان در اطراف ديگهاي .  ميباشد  Pechiney آيلو آمپر و توليد آلومينيوم با  تكنولوژي  ١٨٥برق مصرفي در اين صنعت 

بالاترين مقادير مربوط به نزديكترين فاصله از .  ميلي تسلا اندازه گيري شد ٢٠ تا حداآثر ٢شدت ميدان بين . مختلفي صورت گرفت 

Risers  و Bus barبود .  

   :)آمریکا  ( آلومينيوم رينولدز لانگ ويو

 براي  TWAدر اين مجموعه نيز دوزيمتري و سنجش  .  آيلو آمپر ميباشد ١٠٠ و ٦٨ خط توليد  ٢برق مصرفي در اين آارخانه در 

ن بالاتر رود شدت  هرچه شدت جريامشخص شدبا مقايسه مشاغل  مشابه در خطوط توليد . مشاغل مختلف آارگاه احياء بعمل آمد 

  .ميدان هم افزايش ميابد 

   :)آلمان  ( آلومينيوم آايزر تا آوما

 براي آارآنان مشاغل مختلف  در  TWAدر اين آارخانه دوزيمتري و . آيلو آمپر ميباشد ٩٠ و ٦٠ميزان برق مصرفي در دو خط توليد 

ن تعميرات احياء و هم خط توليد بطور جداگانه مقايسه شد همچنين اندازه گيري ها هم براي آارگرا. خط توليد اندازه گيري شد 

  . يعني باس بارها ، آمتر در معرض باشند EMFانتظار ميرفت آارگران تعميرات بدليل فاصله بيشتر از منبع 

   :)آمریکا  ( مجموعه صنعتي آلوماآس

ن مجموعه و براي تمام رده هاي شغلي در در آليه آارگاههاي ذوب اي. آيلو آمپر ميباشد ٢٠٥ و ١٨٦شدت جريان برق مصرفي 

  .  با افزايش ولتاژ بالاتر ميرفت  EMFهمانطوري آه انتظار ميرفت ميزان تماس با . محاسبه شد  TWAخطوط  توليد ، دوزيمتري و 

  : نتيجه گيري 

  : عامل عمده قرارميگيرد ٣تحت تاثير  EMFميزان تماس افراد با 

 . عبور ميكند شدت جريان برقي آه از خط توليد .١

 ميزان مجاورت افراد با ميدان .٢

  .مدت زماني آه افراد در ميدان سپري ميكنند  .٣

همچنين . آارگراني آه مدت بيشتر ي  را در اطراف ديگها و باس بارها سپري ميكنند طبعا تماس بالاتري هم با ميدان دارند 

علي .هرچه شدت جرياني آه از خط عبور ميكند بالاتر باشد به همان نسبت شدت ميدان حاصله از آن هم بيشتر خواهد بود 

در صنايع ذوب آلومينيوم بطور  EMFميتوان چنين نتيجه گيري آرد آه ميزان تماس با  EMFرغم تفاوت در روشهاي ارزيابي تماس با 

   اين نتيجه از انجا حاصل شده آه در بالاترين.  ميلي تسلا ميباشد ٦٠يعني  ACGIHآلي خيلي آمتر از حد تماس پيشنهادي 

بدست آمده  TWAمقدار )  ساعت ٨(ز اين جريان و طولاني ترين زمان تماس در ميدان حاصل ا)  آيلو آمپر ٣١٦( شدت جريان 

  .  ميلي تسلا فراتر نرفت ١٠اندازه گيري شده از  TWA ميلي تسلا بود ودر هيچ موردي ميزان ١٠تنها 

  

  



  ٥

    

 

  

الكترومغناطيسينتا سنجشميدان   يج

   :روش کار

برخلاف ساير آارخانجات ذوب آلومينيوم آه قبلا شرح داده شد ، تنها بصورت نجام شده در مجتمع ذوب آلومينيوم اندازه گيري ا 

هاي  محيط آار و در راستاي  HAZARDاين سنجش با هدف تعيين . محيطي بوده و ميزان تماس آارآنان اندازه گيري نشده است 

  . است رت گرفتهدر مجتمع صو HSEاستقرار سيستم 

  

  :وسيله سنجش 

ميدان ناشی از جریانهای (  متناسب با ميدانهای الکترومغناطيسی پایا ) (HOLADY – HI- 3604 ازآنجا که نوع وسيله سنجش

DC (  فقط سنجش ميدان الکتریکی صورت گرفت در خط توليد و اطراف ديگها نبودناگزیر.  

  .انجام شد سنجش ميدان مغناطيسی و الکتریکی بصورت توام ر واحد رآتي فاير دDC و  ACدر زير خطوط حامل جريان وليکن 

  

 :مقایسه با استانداردها 
مقـدار اسـتاندارد مواجهـه بـا         طبق حدود تماس شغلي عوامل بيماريزا منتشره از سوي وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشـكي                -١ 

)  ساعته   ٨شيفت  (  گوس در يك روز      ٦٠٠ ميلي تسلا معادل     ٦٠ برابر با     آيلوهرتز و آمتر   ٣٠ميدان مغناطيسي  در گستره فرآانسي       

 در طـول   مربـع  آيلوولت بـر متـر     ٢٥حداآثر   هرتز   ١٠٠همچنين مقدار استاندارد مواجهه با ميدان الكتريكي در فرآانسهاي صفر تا            

  .  ميباشد  ساعته٨يك شيفت 

  . تعيين شده است مربع ولت بر متر٦٢٥  تز آيلوهر٣٠ تا ٤در گستره ) تماس لحظه اي ( حد تماس سقف 

  . ساعت بوده است٨در زمان سنجش   شيفت کاری کارگران -٢

  

  :نتيجه سنجش

 کيلـو آمپـر ميباشـد و طبـق          ١۵٠حـدود    که شدت جریان برق عبوری از سالن احيـاء آلومينيـوم             بلحاظ آن  : ميدانهای مغناطيسی  -١

و طـولاني تـرين زمـان تمـاس در     )  آيلـو آمپـر   ٣١٦(  در بالاترين شدت جريان ر سراسر دنيا گزارشهای سنجش از کارخانجات مشابه د 

انـدازه گيـري    TWA ميلي تـسلا بـود ودر هـيچ مـوردي ميـزان      ١٠بدست آمده تنها  TWAمقدار )  ساعت ٨(ميدان حاصل از اين جريان 

 ۶٠ نيـز کمتـر از       و احيـا ء آلومينيـوم      بدر مجـاورت کـوره هـای ذو        بنابراین انتظار ميرود شدت ميـدان         ميلي تسلا فراتر نرفت    ١٠شده از   

 ٨(                ضمن اینکه در نزدیک باس بارها که حداکثر شدت ميدان در آن نقطه ميباشد کارگران بمدت طولانی                   .ميلی تسلا باشد  

  .توقف ندارند  )  و بيشترساعت

 که کارگران در این د سنجش ش ميلی تسلا۶٠بالاتر از حد استاندارد  ررآتي فايدر واحد  نقطه ٣ تنها در  مغناطيسیشدت ميدان

  :طی یک شيفت ندارند )  ساعت و بيشتر ٨( نقاط توقف طولانی مدت 

   ميلی تسلا٨/٨١:   کيلو ولت١٣٢زیر خطوط جریان  -١

   ميلی تسلا٢/١٢٠ : داخل اتاقک کنترل ترانس -٢

   ميلی تسلا٩/٧٠: LINE  ورودی به DC زیر خطوط جریان  -٣

  

 ولت بر متر ٧٨٠ معادل  به واحد رآتي فاير ACزير خطوط انتقال برق  بالاترین شدت ميدان الکتریکی  در   :ميدانهای الکتریکی -٢

که مقدار سنجش  ميباشد کيلو ولت بر متر مربع٢۵ تماس با ميدان الکتریکی حد مجاز هرتز ۵٠در فرکانس که  مربع سنجش شد

  . حد مجاز بسيار کمتر استشده از

  

  

  

  

  



  MCC - CONTROL ROOM  شدت ميدان الكتريكي و مغناطيسي در واحد -١جدول 

فاصله از  منبع محل ايستگاه رديف
منبع 

برحسب 
 متر

شدت ميدان 
  الكتريكي

برحسب ولت 
 بر متر مربع

شدت ميدان 
مغناطيسي بر 
حسب ميلي 

 تسلا
١ 

 اتاق رئيس کارگاه
لت  کيلوو٢٣٠پست برق 
- AC 30 1.04 

 سنجش نشده

محل استقرار اپراتور تابلو کنترل  ٢
 خط

 کيلوولت ٢٣٠پست برق 
- AC 50 13.02 0.742 

 زیر خطوط -محوطه رکتی فایر ٣
 انتقال نيرو

 کيلوولت ٢٣٠پست برق 
- AC 15 470 

 سنجش نشده

 زیر -محوطه رکتی فایر ٤
 خطوط انتقال نيرو

 ٢٣٠پست برق 
 AC 15 780 -کيلوولت 

سنجش نشده

 زیر خطوط -محوطه رکتی فایر ٥
 انتقال نيرو

 کيلوولت ٢٣٠پست برق 
- AC 15 164.6 

 سنجش نشده

٦ 
 محل نشستن اپراتور

 کيلوولت ٢٣٠پست برق 
- AC 15 12 2.3 

بين دو تابلوی کنترل وقدرت  ٧
 7 6 1.5 تابلوهای کنترل و قدرت  انتهای اتاق-رکتی فایر

ترل وقدرت بين دو تابلوی کن ٨
 5 6 1.5 تابلوهای کنترل و قدرت  وسط اتاق-رکتی فایر

بين دو تابلوی کنترل وقدرت  ٩
 1.363 6.02 1.5 تابلوهای کنترل و قدرت  ابتدای اتاق-رکتی فایر

ابتدای محوطه نزدیک در ورودی  ١٠
 ورودی به DC زیر خطوط جریان -

LINE 19.98 19.99 5 ترانس 
 ورودی DC زیر خطوط جریان  ١١

 81.8 19.99 5 ترانس LINEبه 
 زیر خطوط جریان -وسط محوطه  ١٢

DC ورودی به LINE 19.99 145.5 5 ترانس 
 زیر خطوط -انتهای محوطه  ١٣

 19.99 109 5 ترانس LINE ورودی به DCجریان 
 DC 1 2.09 120.2خطوط جریان  داخل اتاقک کنترل ترانس ١٤
 کيلو ١٣٢زیر خطوط جریان  ١٥

 AC 15 270 70.9خطوط جریان  تول
 AC 15 199.9 15.2خطوط جریان   کيلوولت٢٣٠مقابل ترانس  ١٦
 AC 15 199.9 52.5خطوط جریان   کيلو ولت٢٣٠زیر خطوط جریان  ١٧
 ٢٠بالای کانال عبور جریان  ١٨

 11.57 14.06 1 خطوط جریان داخل کانال کيلوولت
 1.057 0.83 1 رل و کليدتابلو کنت بين دو تابلو ابتدای سالن ١٩
 0.382 0.88 1 تابلو کنترل و کليد بين دو تابلو وسط سالن  ٢٠
 0.604 0.73 1 تابلو کنترل و کليد بين دو تابلو انتهای سالن  ٢١
 سنجش نشده 0.95 1 تابلو کنترل و کليد بين دو تابلو انتهای سالن  ٢٢
٢٣  

 3.88 0.52 0.1 تابلو کنترل و کليد نزدیکی تابلو
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یر برق و رآتي فا شدت ميدان الكتريكي و مغناطيسي در واحد -٢جدول 

  ٦

  )ولت بر متر مربع( ميانگين شدت ميدان الكتريكي
  10 6.2 

  )ميلی تسلا ( ميانگين شدت ميدان مغناطيسي
 24.21 



  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٧

فاصله از  منبع محل ايستگاه رديف
منبع 

برحسب 
 متر

شدت 
ميدان 
 الكتريكي
برحسب 
ر ولت ب

 متر مربع

شدت ميدان مغناطيسي 
 تسلابر حسب ميلي 

 24.6 18.03 0.1 تابلو برق  سمت چپ اتاق-MCCمقابل تابلو  ١
 17.81 11.81 0.1 تابلو برق  وسط- MCCمقابل تابلو  ٢
 28.3 0.61 0.1 تابلو برق PLCمقابل تابلو  ٣
 سنجش نشده 1.31 0.1 تابلو برق PLCپشت تابلو  ٤
 6.36 2.18 0.1 تابلو برق  سمت چپ اتاق-MCC پشت تابلو ٥
 32 256 0.1 تابلو برق  وسط- MCCپشت تابلو  ٦
 13.62 23.7 0.1 تابلو برق  سمت راست اتاق-MCCپشت تابلو  ٧
٨ 

 مقابل کابل سمت راست اتاق
کابل برق 

DC 0.1 1.6 سنجش نشده 
٩ 

 مقابل کابل سمت چپ اتاق
کابل برق 

DC 0.1 133.7 
 دهسنجش نش

١٠ 
 FTP1مقابل تابلو کنترل 

کابل برق 
DC 1 1.12 

 سنجش نشده

١١  
 FTP2مقابل تابلو کنترل 

کابل برق 
DC 1 0.97 

 سنجش نشده

١٢  
 محل نشستن اپراتور

کابل برق 
DC 5 2.05 

 سنجش نشده

١٣  
 FTP1پشت تابلو کنترل 

کابل برق 
DC 1 2.82 

 سنجش نشده

١٤  
 اتاق سرپرست شيفت

کابل برق 
DC 1 47.4 0.476 

١٥  
 محل نشستن سرپرست شيفت

کابل برق 
DC 3 3.06 سنجش نشده 

١٦  
 محل نشستن اپراتور

کابل برق 
DC 2 7.91 7.51 

 سنجش نشده 2.82 0.5 تابلو برق  سمت راست اتاق-MCCمقابل تابلو   ١٧
 سنجش نشده 2.51 0.5 تابلو برق  وسط-MCCمقابل تابلو   ١٨
 سنجش نشده 0.54 0.5 تابلو برق  اتاق سمت چپ-MCCمقابل تابلو   ١٩
 سنجش نشده 2.71 0.5 تابلو برق PLCمقابل تابلو   ٢٠
 سنجش نشده 2.47 0.5 تابلو برق PLCپشت تابلو   ٢١
 سنجش نشده 3.73 0.5 تابلو برق  سمت چپ اتاق-MCCپشت تابلو   ٢٢
 سنجش نشده 0.52 0.5 تابلو برق  وسط- MCCپشت تابلو   ٢٣
 سنجش نشده 0.48 0.5 تابلو برق  سمت راست اتاق-MCCو پشت تابل  ٢٤
 سنجش نشده 3.7 0.5 تابلو برق مقابل کابل سمت راست اتاق  ٢٥
 سنجش نشده 19.99 0.5 تابلو برق مقابل کابل سمت چپ اتاق  ٢٦

  )ولت بر مترمربع ( ميانگين شدت ميدان الكتريكي
  21.3 

  )ميلی تسلا ( ميانگين شدت ميدان مغناطيسي
 

16.3 



  
 

  شدت ميدان الكتريكي در سالنهاي احياء -٣جدول 
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می   منابع ع

  
شغلیح مجاز تماس پزشکی–دود آموزش و درمان بهداشت وزارت   ١٣٨١انتشارات

  
International Commision on Non-Ionization Radiation . "Guidelines on Limits of Exposure to Static Magnetic Fields" 
Health Physics 66: 100-106 ( 1994)

فاصله از  منبع محل ايستگاه  رديف
منبع 

برحسب 
 متر

شدت ميدان 
  الكتريكي

برحسب ولت بر 
 متر مربع

 BUS BAR- DC 2 112.4 ٣٠پشت دیگ شماره  ١
 BUS BAR- DC 0.5 280 ٣٠پشت دیگ شماره  ٢
 BUS BAR- DC 4.5 81 ٣٠ شماره سمت راست دیگ ٣
 BUS BAR- DC 4.5 81 ٣٠سمت راست دیگ شماره  ٤
 BUS BAR- DC 4.5 81 ٣٠سمت چپ دیگ شماره  ٥
٦ 

ن
سال

A 

 BUS BAR- DC 4.5 81 ٣٠سمت چپ دیگ شماره 
 BUS BAR- DC 0.5 321 ٣٠مقابل دیگ شماره  ٧
 BUS BAR- DC 2.5 151.3 ٣٠مقابل دیگ شماره  ٨
 BUS BAR- DC 2.5 151.3 ٣٠مقابل دیگ شماره  ٩
 BUS BAR- DC 5 14.7 ٣٠مقابل دیگ شماره  ١٠
 BUS BAR- DC 0.5 163 ٦٠مقابل دیگ شماره  ١١
 BUS BAR- DC 2.5 29 ٦٠مقابل دیگ شماره  ١٢
 BUS BAR- DC 2.5 4 ٦٠مقابل دیگ شماره  ١٣
 BUS BAR- DC 5 4 ٦٠مقابل دیگ شماره  ١٤
 BUS BAR- DC 4.5 4 ٦٠سمت راست دیگ شماره  ١٥
 BUS BAR- DC 4.5 4 ٦٠سمت چپ دیگ شماره  ١٦
 BUS BAR- DC 0.5 199 ٦٠پشت دیگ شماره  ١٧
 BUS BAR- DC 2 100 ٦٠پشت دیگ شماره  ١٨
١٩ 

ن 
سال

B 

 BUS BAR- DC 4.5 4 ٦٠سمت چپ دیگ شماره 
 BUS BAR- DC 6 2.72  روی دیگCRANEداخل کابين  ٢٠
 TAP BUS BAR- DC 6 1.94 سمت CRANEداخل کابين  ٢١
 DUCT BUS BAR- DC 6 2.64 سمت CRANEداخل کابين  ٢٢
٢٣ 

ن
سال

A  داخل کابينCRANEروی دیگ  BUS BAR- DC 6 2.72 

 81.5  )ولت بر مترمربع ( ميانگين شدت ميدان الكتريكي
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