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 چکیده
خوود منرور    نوبهبههای تولید و توزیع برق شده است که حولات صنعتی اخیر در جوامع بشری باعث پیشرفت سریع فناوریت مقدمه:

 زنوده  بور موجوودات   الکترومغناطیسوی  هوای از میودان  ناشوی  اثورات  .شوود های برق و استفاده از ولتاژهوای بوالا موی   به تقویت شبکه

بور   هوا میودان  توثثیر  وکنودی  مطالعوات  بوودن  درازمدت دلیل به از موارد بسیاری در و بوده پژوهشگران بررسی که تحت هاستمدت

الکترومغنواطی  ایوم مطالعوه     واجبوا امو   مضور مواجهوه  به اثرات  با توجه. نیست پذیرامکان قطعی اظهارنظر حیات، چرخه فرآیندهای

  شکل گرفت. گلستان( استان KV222) فشارقویبرق  هایپستبررسی شدت میدان الکتریکی و چگالی شار مغناطیسی در  باهدف

سوا    در اسوتان گلسوتان   کیلوولوت  232هوای بورق   پسوت  در تحلیلوی( –: ایوم پوژوهب بوه روق مقطعی)توصویفی    هاروش و مواد

 گیریاندازهپست استان گلستان  5در  TM-190توسط دستگاه مد   شار مغناطیسیمیدان الکتریکی و چگالی  است. گرفتهانرام1315

 و با استانداردها مقایسه گردید.

استان گلسوتان   کیلوولت 232برق  هایدر پستگیری شده اندازه شار مغناطیسیشدت میدان الکتریکی و چگالی  درصد 122 ها:یافته

 .هست دهااستاندار کمتر از

 .قراردادهای برق در دامنه حدود مراز شغلی در پست و مغناطیسیهای الکتریکی شدت میدان گیری:نتیجه

 

 ، میدان الکتریکی، چگالی شار مغناطیسی  های برق: پستکلمات کلیدی
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 استان گلستانکیلوولت(  ۲92) های برق فشارقویپست در یسیشار مغناطبررسی شدت میدان الکتریکی و چگالی 

111        ،1سال هفتم، شماره  ، 1931زمستان  مجله مهندسی بهداشت محیط     

 
 

 مقدمه
تحولات صنعتی اخیر در جواموع بشوری باعوث پیشورفت     

 نوبوه بوه  ق شده اسوت کوه  های تولید و توزیع برسریع فناوری

ق و استفاده از ولتاژهای بالا های برخود منرر به تقویت شبکه

  باعوث  ها و ولتاژهای زیاد در خطوط انتقاشود. ایم شبکهمی

مغناطیسوی   هوای الکتریکوی و  قرار گورفتم در معورم میودان   

خطوط انتقوا  ولتواژ بوالا بور      تثثیر، مردم از امروزه. 1شوندمی

سورطان  ،، نگران هستند. خطر ابتلا به لوسومی  سلامتشان بسیار

بوه دلیول    تولیودمللی اختلالات عصبی روانوی و نتوای    ، پستان

هوای  میودان . 2اسوت  شدهگزارقهمیم قرار گرفتم در معرم 

 هوای بخب در تکنولوژی، محصولات از یکی الکترومغناطیسی

واژه  .3اسوت  خوانگی لووازم  و پزشوکی  علمی، صنعتی، مختلف

ای است کوه  لکترومغناطیسی، دارای مفهوم گستردههای امیدان

ناشی از ذرات باردار و میدان مغناطیسی  شامل میدان الکتریکی

 .(1)شکل 4است

بوه   اخیورا  اثرات امواج الکترومغناطیسی بر سلامت انسوان  

ایوم   اسوت.  شوده تبودیل  برانگیزبحثو  کنندهنگرانموضوعی 

 با افوزایب رتباط در ا یبهداشت یهاینگرانموضوع سبب اصلی 

و  طورف ازیو  ی در محیط زندگی سیناطالکترومغ امواج انتشار

داشوته اسوت.    بوه دنبوا   محیط از طرف دیگر را  شناسیزیبایی

بووارزتریم اثوور امووواج الکترومغناطیسووی و پرتوهووای فرکووان  

 هوای کانونایم وسایل قادر به ایراد  استرادیویی ایراد گرما 

توانود سوبب افوزایب    د که میگرم در نقاط مختلف بدن هستن

 نیز است. گیریاندازهقابلدمای بدن و آسیب به بافت شده که 

 

 

 
 

 5امواج الکترومغناطی  :8 شکل

با توجه به عدم وجود سیستم عروقوی کوافی بورای تبواد      

عضوو در هنگوام تمواس بوا      توریم حسواس  هوا حرارت چشوم 

EMF/RFR انعقوواد و کوودورت  توانوود موجووببوووده، کووه مووی

در  هوا بیضوه  تئیم در لنز شده و منرر به آسیب چشم شود.پرو

مردان نیز به علت عدم برخوورداری از جریوان خوون مسوتقیم     

 هوای میدان از ناشی اثرات .6باشندمیدیگر عضو مستعد آسیب 

 مختلوف  هوای فرکوان   در زنده بر موجودات الکترومغناطیسی

 در و اسوت  بووده  پژوهشوگران  بررسوی  که تحت هاستمدت

 کنودی  و مطالعوات  بوودن  درازمودت  دلیل موارد به از یاریبس

 قطعوی  اظهوارنظر  حیوات،  چرخوه  بر فرآیندهای هامیدان تثثیر

 هوواییافتووه اسوواس بوور تنهووا قضوواوت و نیسووت پووذیرامکووان

 موضووعی  است. لیکم بوده حیوانات نمونه آزمایشگاهی روی

 مواجهوه  بوودن  بوار زیان است، پژوهشگران همه مورد تائید که

 المللوی بویم  آژان  .7است مغناطیسی میدان با مراز ازحدیبب

مغناطیسی بوا   که میدان کندمیبیان ( IARC) سرطان تحقیقات

. هسوتند  زاسورطان در انسوان   احتموالا  (  ELF فرکان  پاییم )

 در دوران ELF کوه تمواس بوا    دهود مینشان  شواهد و مدارک

رق گوزا  بور اسواس  . (7)شوود موی خوون   باعث سرطان کودکی

 الکترومغنوواطی امووواج  WHOسووازمان جهووانی بهداشووت   

توموور دودد   ، سرطان چشوم ، سبب تومورهای مغزی توانندمی

حسوینی و همکواران در    .8شوود می لوسو ، سرطان بیضه، بزاقی

هووای گیووری میوودانمطالعووه خووود بووا عنوووان بررسووی و انوودازه

هووای الکتریکووی و مغناطیسووی در مروواورت خطوووط و پسووت

هووا و هووران بووه بررسووی نتووای  گووزارق   شووهر ت فشووارقوی

جریوان   هوا آنکوه پایوه و محاسوبات     المللیبیماستانداردهای 

 در ایوم آستانه خطرناک برای بدن انسان بوده است، پرداختند. 

بوه عمول    بورداری نمونهگیری خط و پست اندازه 28مطالعه از 

گیری شده در ارتفاع صوفر از سوط    آمد و سپ  مقادیر اندازه

با . 1مقادیر استخراج گردیده از استانداردها مقایسه شد زمیم با
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 همکاران الدین سعدی وجلال

     119    1، سال هفتم، شماره 1931زمستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 از سوایر برق بیشتر  فشارقوی هایپستتوجه به اینکه کارکنان 

و بورای محافظوت در    12ایم امواج قرار دارنود  در معرمافراد 

و الکترومغنوواطی  هوویش روق عملووی    هووایمیوودانبرابوور 

نتر  ایم وجود ندارد تنها روق علمی برای ک ایصرفهبهمقرون

و با عنایت به ایوم   11محدود کردن مواجهه افراد است هامیدان

اسوتان   فشوارقوی  هوای در پسوت  تواکنون ایم طرح  مطلب که

 هوای اولویوت گلستان صورت نگرفته است لذا انرام آن جوز   

آید. هودف از اجورای ایوم طورح     می حساببهپژوهشی استان 

اشووی از ی نالکترومغناطیسووبررسووی وضووعیت انتشووار امووواج  

و مقایسه آن با مقادیر اسوتاندارد   کیلوولت 232برق  هایپست

 .است شدهتوصیه
 

 هامواد و روش
 که است تحلیلی(–ایم پژوهب به روق مقطعی )توصیفی 

های بورق  پستدر  الکترومغناطی امواج  میزانتعییم  منظوربه

 اسوت.  گرفتهانرام 1315سا   در استان گلستان کیلوولت 232

اسوتان گلسوتان    کیلوولوت  232برق  هایپستآمار تعداد ابتدا 

 فشوارقوی  هایپستتمامی  موردپژوهبجامعه استخراج شد. 

و  گنبوودکاووس،آبادعلوویاسووتان گلسووتان )کردکوووی، گرگووان، 

قبل از محاسبه میوزان مواجهوه شوادلیم در    . هستمینودشت( 

مورد بازرسی اولیوه قورار گرفوت. پو  از      هاایستگاهابتدا کلیه 

شوما ،   )ایسوتگاه  5 اتواق کنتور    در گیریاندازهبازرسی نقاط 

و در سایر مناطق یو  ایسوتگاه   ( جنوب، شرق، درب و مرکز 

سوط پرسشونامه   اطلاعات دموگرافی  افراد تومشخص گردید. 

الکتریکی و مغناطیسی توسط  هایمیدانشدت  شد. آوریجمع

 بوا اسوتفاده از متود شوماره     TM-190 ، مود  دستگاه سونرب  

NIOSH203 دسوتگاه فووق توسوط شورکت     شود  گیریاندازه .

متر بالاتر از سط  زمیم توسط  1در ارتفاع  کالیبره و واردکننده

مغناطیسوی و   هوای میودان  گیریاندازهشده و  داشتهنگه پایهسه

مختلوف در   واحودهای و  هوا مقیاسمرزا در  طوربهالکتریکی 

ایم است کوه در   یهپاسهدستگاه ذخیره گردید. علت استفاده از 

شدت میودان الکتریکوی، فاصوله اپراتوور از      گیریاندازههنگام 

 شوده خوم قد آن و زانوهایب باید  دو برابردستگاه باید حداقل 

، مقودار میودان   تفاده از سیسوتم کنتور  از راه دور  باشد و با اس

میلوی گووس    22حساسیت دستگاه از . 12الکتریکی قرائت شود

ولت بر متر  52میدان مغناطیسی و  میلی گوس جهت 2222تا 

آنروائی  از . اسوت ولت بر متر جهت میدان الکتریکی  2222تا 

باشد تموامی   تثثیرگذارگیری بر اندازه تواندمیشرایط جوی  که

صوب  قبول از اینکوه بوه      1 تا 8ها در فاصله زمانی گیریاندازه

و در شورایط  تابسوتان   در فصول حداکلر دمای روزانه برسیم و 

در گیوری  انودازه . اسوت  گرفتهانرامآفتابی  کاملا  ومشابه  جوی

میوزان مواجهوه   انروام گرفوت و    هرتوز  62 توا  52هایفرکان 

 هووایمیوودانبووا  فشووارقوی هووایپسووتورهووای شووغلی اپرات

درنهایووت و محاسووبه  الکترومغنوواطی  در یوو  شوویفت کوواری

با حدود مراز مواجهوه شوغلی    گیریاندازهاطلاعات حاصل از 

 ACGIHبهداشت و سازمان وزارتلامت محیط و کار مرکز س

مورد  سازیونحفاظت در برابر پرتوهای  المللیبیمو کمیسیون 

   مقایسه قرار گرفت.
 

 هایافته
، آبواد علوی ان، گو کوی، گردکر هایمحل برق در هایپست

جامعه آماری انتخاب شدند.  عنوانبهت شدمینو گنبدکاووس و

 .انود بووده مشوغو  بوه کوار    )مورد(  نفور   44 هوا ایستگاه در ایم

 (.2شکل)

 1اطلاعات دموگرافی  افراد )سم و سابقه کار( در جودو  

سوا  و   42سنی زیر  در محدودهاست. بیشتریم افراد  شدهارائه

جووان بوودن    دهنوده نشوان . کوه  اندبودهسا   14سابقه کار زیر 

 .استجامعه در معرم مواجهه 
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 فشارقوی هایپستکنان پراکندگی محل فعالیت کار :0 شکل

 اطلاعات دموگرافی  افراد: 8جدول 
 (14)6 < 22 سن

 34-32 22(52) 

31-35 12(28) 

44-42 1(3) 

41-45 1(3) 

52 < 2(5) 

 32 5-1 سابقه کار

14-12 11 

11-15 1 

24-22 2 

25< 2 

 

 %72/47و  اپراتووور اتوواق کنتوور نفوور( 23افووراد ) 27/52%

در  نفور( 32) %72/72. انود بووده  ن پسوت بورق  نگهبوا نفر( 21)

زنودگی   BTS هوای دکلنصب  هایمحلاز  ی هیشمراورت 

هوای  در مراورت محول نفر(  12) %27/27. و تعداد کردندنمی

میانگیم شودت میودان    .کردندمیزندگی  BTSهای نصب دکل

گیری شده بور اسواس حودود مرواز مواجهوه      الکتریکی اندازه

 بهداشوت و سوازمان   وزارتیط و کار شغلی مرکز سلامت مح

ACGIH  حفاظت در برابر پرتوهای دیور   المللیبیمو کمسیون

 .مورد ارزیابی قرار گرفت سازیون

ارد حودود تمواس   اسوتاند  بر اسواس حدود مواجهه شغلی 

 هوای میودان زای وزارت بهداشوت بورای   شغلی عوامل بیماری

در  میلوی گووس و   12222،، هرتوز  52مغناطیسی بوا فرکوان    

میلی گووس و بورای شودت میودان      12222هرتز  62فرکان  

میوزان مواجهوه شوغلی     .کیلوولت بور متور اسوت    25الکتری  

حفاظوت در برابور    المللوی بویم اسوتاندارد کمیسویون    برحسب

میکورو   522ساز برای چگالی شار مغناطیسی پرتوهای دیریون

 12گوس( و برای شودت میودان الکتریکوی    میلی 5222) تسلا

مقادیر تماس شوغلی مرواز مواجهوه بوا      است. بر متر وولتکیل

توسط کنفران  متخصصیم  شدهارائه مغناطیسی پایا هایمیدان

و بورای   میلی تسولا  62بهداشت صنعتی آمریکا برای تمام بدن 

ساعت کاری و بورای حود    8برای میلی تسلا  622 وپاهادست

 شوده توصویه تسلا برای تمام بودن  22و  2سقف نیز به ترتیب 

اسوت.   شوده پذیرفتوه حد مراز شغلی کشور  عنوانبهاست که 

صوفر  پرتوگیری شغلی در فرکان  ،، الکتریکی هایمیدانبرای 

نتوای  شودت    .12-16تراوز کند kv/m 25نباید از هرتز  222تا 

گیوری  در نقاط اندازه چگالی شار مغناطیسیو  میدان الکتریکی

در محودوده   هوا گیریهاندازاست. تمامی  شدهبیان 2در جدو  

 .هست حدود مراز

 

 شار مغناطیسی و چگالیشدت میدان الکتریکی  :0جدول 
 میدان الکتریکی تعداد ایستگاه شده گیرینقاط اندازه

(V/m) 
 شار مغناطیسیچگالی 

(mG) 
 84/1 8/5 5 شما   اتاق کنتر 

 72/1 8/5 5 جنوب
 71/1 4/5 5 شرق
 3/2 4/8 5 درب
 58/2 4/5 5 مرکز
 23/2 16/6 25 کل

 2/4 4/5 5 آشپزخانه
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 4/1 4/5 5 نمازخانه
 5/4 4/5 5 اتاق نگهبانی

 8/4 2/6 5 اتاق استراحت
 21/3 11/5 45 کلمیانگیم 

 چگالی شار مغناطیسی شدت میدان الکتریکی و: 3جدول 

 تعداد های برقپست
 میانگین  

(V/m) 

شار میانگین چگالی 

 (mG)مغناطیسی

 36/2 44/5 1 کویکرد

 54/6 44/5 1 گرگان

 34/2 66/5 1 آبادعلی

 25/2 44/5 1 گنبدکاووس

 51/2 55/7 1 مینودشت

 28/5 11/5 45 کلمیانگیم 

     

نتای  شدت میودان الکتریکوی و چگوالی شوار مغناطیسوی      

است.  شدهبیان 3 در جدو های برق گیری شده در پستاندازه

 .هستحدود مراز  در محدوده هاگیریاندازهتمامی 

توسط مرکوز   شدهارائهشده با استاندارد  گیریاندازهمقادیر 

و  ACGIHبهداشوت و سوازمان   وزارتسلامت محویط و کوار   

 سواز یوون حفاظت در برابر پرتوهوای دیور    المللیبیمکمسیون 

 (.2و1مقایسه گردید)شکل 

 

 
 برق با استانداردها هایپستمقایسه میدان الکتریکی در  :8شکل 
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 برق با استانداردها هایپستدر  شار مغناطیسیمقایسه چگالی  :0شکل 

 

 

 

  بحث
ی میودان الکتریکوی و   هوا گیوری انودازه درصد تموامی  122

 .  است المللیبیمملی و  استاندارد همغناطیسی در محدود

 گیریاندازهدر ایم مطالعه بیشتریم شدت میدان الکتریکی 

ب اتاق کنتر  و بیشتریم چگالی شار مغناطیسی در شده در در

در  ایم مقوادیر  اگرچه. استاتاق استراحت شادلیم پست برق 

 زولیکم ایم مسئله حوائ  استحدود مراز مواجهه شغلی  دامنه

و  الکتریکی اهمیت است که اتاق استراحت باید کمتریم میدان

کوه   داشته باشود نسبت به سایر نقاط چگالی شار مغناطیسی را 

به  بیشتری نسبت به محل کار فرد بتواند در آن محل با اطمینان

 هووایاتوواقدر ایووم مطالعووه  متثسووفانهاسووتراحت بپووردازد کووه 

دارای میودان الکتریکوی و چگوالی     هامکاناستراحت از مابقی 

 .نیستکه منطقی  اندبودهشار مغناطیسی بالاتری 

ر پسوت  گیری شده دشتریم شدت میدان الکتریکی اندازهبی

دمت ساخت کمتری نسبت به بقیوه  که ق هست برق مینودشت

 -ایرانوی  مورداسوتفاده ها داشته است و اکلریت ترهیزات پست

بوا   شوده خریوداری . شاید بتوان ترهیوزات جدیود   آلمانی است

توجه به شرایط اقتصادی موجود را ملاک ایم افوزایب مقودار   

 ار گیرد.قر موردتوجهدر آینده بیشتر  تواندمیدانست که 

به پسوت گرگوان و    کمتریم شدت میدان الکتریکی مربوط

کوه قودمت سواخت بوالاتری داشوتند ولویکم        اسوت کردکوی 

ایمنی بوالاتری   دارای عملکرد و مورداستفادهترهیزات  احتمالا 

 .  اندبوده

بسیار زیاد نسوبت   بافاصلهبیشتریم چگالی شار مغناطیسی 

متریم چگالی شوار  ک..استدر پست برق گرگان ها سایر پست

 .است گنبدکاووسمغناطیسی نیز مربوط به پست 

جن  زمیم و پوشوب گیواهی شوبیه     ازنظر هاپستتمامی 

و سوا  سواخت    توانود می هاآنتنها تفاوت  .باشندمییکدیگر 

شوار   و چگالیباشد که در مقدار میدان  مورداستفاده ترهیزات

 بوده است. تثثیرگذارمغناطیسی 

در دامنه حدود مراز مواجهوه شوغلی    هاریگیاندازهتمامی 

 ایم مطالعه مشابه مطالعوه محمودیان و   گیریاندازه . نتای است

، قربانی و 12(1311و حسینی و همکاران ) 17 (1316) همکاران

 .است 13( 1386همکاران )

در حودود مرواز    هوا گیوری انودازه اینکوه تموامی    ردمعلی

همچنیم بوا توجوه بوه    و  است المللیبیمملی و  استانداردهای

جوان بودن نیروی کار ممکم اسوت عووارم مختلوف موورد     

نشان در ایم افراد بروز نکند و در آینده خود را  زودیبهانتظار 

محویط   الامکوان حتوی دهنود کوه   دهد. لذا محققان پیشنهاد موی 

دارای  شوود موی استراحتی که برای ایوم افوراد در نظور گرفتوه     

نسبت به سایر  تریپاییمطیسی شدت میدان و چگالی شار مغنا

سواعتی را   بتوانند با اطمینان بیشتری، کارکنانباشند تا  هامکان

اسوتراحت   –سواعت کوار    هوا آنبه استراحت بپردازند و برای 

  تعریف شود.

وسط پست بووده اسوت    دقیقا ی که اتاق کنتر  هایپستدر 
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 ریگیو اندازهالکتریکی بالاتری  و میدان شار مغناطیسیچگالی 

ای از گوشه هایی که اتاق استراحتشده است ولیکم در پست

شار مقدار چگالی  را به خود اختصاص داده استفضای پست 

لوذا  . اسوت  شوده گزارقو میدان الکتریکی کمتری  مغناطیسی

اتواق اسوتراحت ایوم     اختصاص فضایشود که در می پیشنهاد

 نکته مدنظر قرار گیرد.

 گیوری انودازه  ه در ایم مطالعوه، شد گرفتهانرام گیریاندازه

برای سنرب بهتر میوزان مواجهوه شوغلی افوراد      استمحیطی 

از دوزیمتوور اسووتفاده گووردد تووا بتوووان نظوور  شووودموویپیشونهاد  

 در مقایسه با استانداردها داد. تریدقیق

 

 گیرینتیجه
نشان از محدوده ایموم اموواج    گرفتهانرامی هاگیریاندازه

 دارد اسوتان گلسوتان   فشوارقوی  هوای پستالکترومغناطی  در 

هوای  گیوری در میودان  اثرات مخورب قرار  آنرائی که ولیکم از

بهتر  .نیست شناساییقابل مدتکوتاهالکتریکی و مغناطیسی در 

های وضوعیت  ی فردی و همچنیم پایبهاگیریاندازهکه  است

 سالانه انرام گیرد. صورتبهافراد  و روحیفیزیکی 
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ABSTRACT 

 

Introduction: Recent industrial developments have led to the rapid development of electricity 

production successively; it leads to power grids and high voltage utilization. The effects of 

electromagnetic fields have been investigated on the organism by researchers. In many cases, it is not 

possible to conclusively comment, because of the slowness impact of fields of life-cycle processes and 

the long-term studies. According to the harmful effects of exposure to electromagnetic waves, this 

study was conducted to investigate the electric field intensity and magnetic field at high voltage 

substations (230 kv) in Golestan province. 

Materials and Methods: This Cross-sectional study (descriptive-analytical) was performed at 230 kv 

substations in Golestan Province (1396). The electric field and the magnetic field density were 

measured by instrument model TM-190 at 5 posts in Golestan province and compared with the 

standards. 

Results: 100 % of the measured electric field intensity and magnetic field of the 230 kv substations in 

Golestan Province is less than the standard.  

Conclusion: The magnitude of the electric and magnetic fields is in the occupational limits. 
 

Keywords: Substation, Electric field, Magnetic field density  
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