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 بΎلقرΏ من المحϭاϭ ΕالمعداΕ الثقيϭ ΔϠخطϭط نقل الطΎقΔ الكϬربΎئيΔ الحيΎة

 قسϡ الϭϘى –المϬندس الكϬربΎئي: إحسΎن عϠي سϠيمΎن 

 

 مϠخص البحث :

 ϰلϭهرة اأΎالظ ϭصبي هόالϭ سيϔالن ϕΎأن اإره Εئي، أكدΎقϭال Ώالط ϡϭϠعديدة في ع Δطبي ΕΎدراس
ΕΎمحطϭ ϙرضين أساόالم ΏΎدة  التي تنتΎأن زي ،ϕاأرϭ رϬالس ΎϬيϠلي، يΎόئي الΎربϬالضغط الك

إيΎϘع الόمل بΎلمخ يحϭل دϭن استرخΎء الجسϭ ϡيحرϡ الϔرد من النϭ ،ϡϭبΎلتΎلي استرداد قϭاه ϭنشΎطه. 
ϡن الدΎبسرط ΔبΎدة اإصΎيل زيϭالمدى الط ϰϠن عϭحثΎقد احظ البϭ   لΎϔعند اأط ΔيϭΎϔمϠال Δعيϭاأϭ

ϡϬ بΎلϘرΏ من أبراج ϭخطϭط الضغط الΎόلي، ϭتبين لϡϬ من دراستϡϬ أربόمΎئΔ ألف الذين تϘع منΎزل
شخص يسكنϭن بΎلϘرΏ من خطϭط ϭأبراج الضغط الΎόلي، إصΎبΔ الόديد منϡϬ بόدد من اأمراض 
 ϡاس Εتح ΎϬόجمي Εόضϭ التيϭ ،ύΎالدمϭ ϡالد ΕΎنΎسرطϭ ϡراϭض اأόب ΎϬمن بين ،ΕΎااضطرابϭ

اض المدنيΔ، كمϭ Ύجد أن مόدل اإصΎبΔ بسرطΎن الدϡ الϠمϱϭΎϔ هϭ أعϰϠ من أمراض الόصر أϭ أمر
 .ΎϬل ΔϬبΎالمش ΕΎعΎض الصنόبϭ ΔئيΎربϬالك ΔقΎالط ΕΎعΎل صنΎين في مجϠمΎόقع لدى الϭدل المتόالم
ϭكشΕϔ دراسΔ لϠمركز الϭϘمي لϠبحϭث بΎلΎϘهرة، أن خطϭط الضغط الΎόلي لϠكϬربΎء ت΅دϱ إلϰ جمΔϠ من 

لخطيرة، عϰϠ رأسΎϬ أمراض الϭ ،ΏϠϘتشϭه اأجنϭ ،ΔسرطΎن الثدϱ، إضΎفΔ إلϰ تدمير البنΎء اأمراض ا
Δراثيϭدة الΎالمϭ ،ϡالجس Ύئي لخايΎفي   الكيمي ΕΎإفراز اأنزيم Ώاضطراϭ ،Ύئف الخايΎظϭ طيلόتϭ

ϭلسيΎالك Εداόم Ώاضطراϭ ،ملόفي ال Δالرغب ϡعدϭ الكسلϭ لϭالخمϭ ،ύΎالدم Ώاضطراϭ ،ϡالجس ،ϡ
 ΕاΎدة المجΎيكمن في زي ،ΔئيΎربϬلي الكΎόط الضغط الϭن. إن مصدر الخطر في خطΎذيϬالϭ ،دϭالشرϭ
 Ύأم ،ϙاأسا ϰϠئي عΎربϬد كϬد جϭجϭ لمجرد ΔئيΎربϬالك ΕاΎحيث تصدر المج ،ΔطيسيΎمغنϭرϬالك

ي بزيΎدة الجϬد، المجΎاΕ المغنΎطيسيΔ، فϬي تصΎحΏ مرϭر التيΎر في اأساϭ ،ϙيزداد المجΎل الكϬربΎئ
  ϭحد اأمΎن فϰ ألمΎنيΎ  متر 0022ل  يصل  قد  أمΎ المجΎل المغنΎطيسي فيزداد بزيΎرة التيΎر ϭالت΄ثير

متر. ϭنظراً لخطϭرة المجΎاΕ الكϬرϭمغنΎطيسيΔ عϰϠ صحΔ البشر، فϘد قΎمΕ بόض الدϭل  0022
كϬرϭمغنΎطيسيΔ التي يتόرض لΎϬ اأϭربيΔ بسن التشريΕΎό التي تحدد حد اأمΎن بΎلنسبΔ لϠمϭجΕΎ ال

ϭهϭ ،نΎ022اإنس  ϡأن ت΄ثر الجس Εضحϭأ ΕΎح به. الدراسϭالمسم ϰالحد اأقص ϭهذا هϭ ،Εاϭميكر
 ΔصΎالخ ΕΎدة الذبذبΎزي ΔلΎلي يزداد في حΎόط الضغط الϭدرة عن خطΎالص ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΕΎجϭلمΎب

ر ϭفΎϘً لنϭع المابس التي يرتديΎϬ الشخص، بΎإشΎόع، ϭزيΎدة فترة التόرض له، كمΎ يتΕϭΎϔ الت΄ث ي
حيث تόمل بόض المابس كΎόكس لϠمϭجΕΎ. كمϭ Ύجد أن زيΎدة حركΔ الϭϬاء المحيط بΎلجسϡ يϠϘل من 
 ϭحرارة الج Δدة درجΎزيϭ ،ϭفي الج Δبϭالرط Δع نسبΎϔع يتزايد مع ارتΎόأن ت΄ثير اإشϭ ،عΎόت΄ثير اإش

اأعضΎء أϭ اأنسجΔ التي تϘل فيΎϬ كميΔ الدϡ بصΔϔ عΎمΔ، مثل  المحيط.كمΎ يزداد ت΄ثير اإشΎόع في
الόين، ϭكϠمΎ قل عمر الشخص، زاد امتصΎص جسمه لإشΎόع، فΎلكميΔ التي يمتصΎϬ الطϔل أكبر من 
التي يمتصΎϬ البΎلغ بمόداΕ كبيرة. شركΕΎ الكϬربΎء من جΎنبΎϬ تنϔي دائمϭ ًΎجϭد أيΔ أخطΎر م΅كدة من 

ي، ϭا تحϭΎل البحث عن حϭϠل لϠتΎόمل مع خطϭط الضغط الΎόلي ϭتϠϘيل الحϘل خطϭط الضغط الΎόل
المغنΎطيسي النΎتج عن خطϭط الكϬربΎء ϭالمحطϭ ΕΎالمحϭاϭ ،Εتتمثل أهϡ هذه الحϭϠل في ϭضع درع 
 ΔهظΎب ΔϘطري ΎϬلكنϭ ،ليΎόالضغط ال ϙل أساϭس حΎالنحϭ الحديدϭ ئح من النيكلΎϔن من صϭيتك ΔيΎحم
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ϭا تϭفر الحمΎيΔ إا لمنطΔϘ محدϭدة، كمΎ يمكن لϬذه الشركΕΎ زيΎدة ارتΎϔع أبراج الضغط  التكΎليف،
ΎϬمن ΏرϘلΎطنين بΎϘن الΎالسك ϰϠع Ύل ضررهϠϘي Ύلي، ممΎόال     

ϡض تΎفي الريϭ  ΔطيسيΎالمغنϭ ΔئيΎربϬالك ΕاΎلشدة المج Δء السكنيΎض اأحيόفي ب Δميداني ΕΎسΎعمل قي
ϔض الجϬد ϭبόض اآاΕ الثϘيϭ ΔϠخطϭط نϘل الطΎقΔ ذاΕ الجϬد الΎόلي، ϭذلϙ الصΎدرة عن محϭاΕ خ

بغرض التόرف عϰϠ مستϭى السامΔ لϠسΎكنين أϭ الΎόمϠين بΎلϘرΏ من هذه المصΎدر، ϭقد أشΎرΕ نتΎئج 
الϘيΎسΕΎ إلϰ أن محϭاΕ خϔض الجϬد في اأحيΎء اϭ المجمΕΎό السكنيΔ يمكن أن تتسبΏ في تόرض 

مϠي جϭΎس. كمϭ Ύجد أن  02داخل منΎزلϡϬ الϰ مجΎاΕ مغنΎطيسيΔ تΎϘرϭΎϡ  Ώرين لϭ ΎϬهالسكΎن المج
 ΕزϭΎئي تجΎربϬل كϭرة لمحϭΎالمج ΔيميϠόالت ΕΎعΎϘطيسي في إحدى الΎل المغنΎي  02شدة المجϠم

مϠي جϭΎس ϭ  1..0جϭΎس ، ϭتراϭحΕ شدة المجΎل المغنΎطيسي الصΎدر عن اآاΕ الثϘيΔϠ مΎ بين
جϭΎس ، كمΎ إن شدة المجΎل المغنΎطيسي ϭالكϬربΎئي الصΎدرين عن بόض خطϭط نϘل  مϠي 000.0

 Δغ قرابϠلي بΎόد الϬالج Εذا ΔقΎ4الط  ϭ سϭΎي جϠل 402مϭفΕ دόب ϰϠالي عϭالت ϰϠمتر من  2./متر ع
 ϕϘالتحϭ ΎϬرض لόيل من التϠϘإا انه ينبغي الت ΕاΎضرر هذه المج ϰϠع Δجد أدلϭمع إنه ا تϭ .الخط

 لدϭرϱ من مستϭاهΎ من بΏΎ اإحتيΎط.ا

 

 Δمقدم: 

 ،ΔئيΎربϬزة الكϬاأج ϰϠداً كبيراً عΎد اأخيرة إعتمϭϘόفي ال ϡلΎόده الϬش ϱني الذϘالت ϡدϘالت ΏحΎص
ϭأصبح سكΎن المجتمΕΎό الحديثΔ مόرضϭن دائمΎ لمجΎاΕ كϬرϭمغنΎطيسيΔ منبόثΔ من تϙϠ اأجϬزة 

Ϙلن ϡنظϭ Εصياϭمن ت ΎϬب ϕϠόيت Ύمϭ ΔقΎالط ϡاستخدا ϰϠر الزمن عϭبمرϭ ، ΔئيΎربϬالك ΔقΎل الط
 ΕاΎمجϠر لΎض اآثόعن ب ΕΎمϭϠόمϭ Εحثين خبراΎلدى الب Εددة تراكمόفي اأغراض المت ΔئيΎربϬالك
الكϬرϭمغنΎطيسيΔ عϰϠ اإنسΎن ϭالبيئΔ المحيطϭ ،Δأدى ذلϙ بطبيΔό الحΎل الϰ تزايد اهتمϡΎ البΎحثين 

 ضراء التي يمكن ان تنتج عن تόرض اإنسΎن لϠمجΎاΕ الكϬربΎئيϭ ΔالمغنΎطيسيϭ.ΔالΎόمΔ بΎآثΎر ϭاأ

 ΎϬرض لόالتي يمكن أن يت ΔقΎالط Εفي ترددا ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΕاΎشدة المج Δني هذا البحث بدراسόيϭ
النΎس في مسΎكنϡϬ أϭ أمΎكن عمϭ ، ϡϬϠعϭ ϰϠجه التحديد ، المجΎاΕ الصΎدرة عن محϭاΕ خϔض 

ϭ دϬئدة مثل الجΎتبرز فϭ،ΔϠيϘالث Εاآا ΔدمϘتصنف في م ΎϬلي حيث إنΎόد الϬالج Εذا ΔقΎل الطϘط نϭخط
هذه الϘيΎسΕΎ في ظل عدϭ ϡجϭد أϱ مΎϘييس اϭ تϭصيΕΎ مόتبرة في الممϠكΔ الόربيΔ السϭόديϭ Δفي ظل 

Ϡتϭثيϕ المرجόي غيΏΎ اهتمϡΎ الجΕΎϬ المحϠيΔ بمثل هذا هذه الϘيΎسΕΎ سϭاء أغراض اسامΔ الΎόمΔ اϭ ل
 . 

 Δأنظم Εن ، في تردداΎاإنس ϡجس ϰϠع ΔطيسيΎالمغنϭ ΔئيΎربϬالك ΕاΎر المجΎعن آث ΔيϔϠي خϠي Ύفيم ϡدϘنϭ
 ϡمن ثϭ ΕΎسΎيϘفي ال ϡز المستخدΎϬئص الجΎعرض لخص ϙي ذلϠص ، يϭجه الخصϭ ϰϠع ΔقΎالط

 عرض الϘيΎسϭ ΕΎنتΎئجϭ ΎϬيتبع ذلϙ خاصΔ البحث . 
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 ΕاΎر المجΎآثΔطيسيΎمغنϭرϬالك: 

 

 ϭا Δر حراريΎر آثΎϬإن ϰϠع ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΕاΎمجϠرض لόعن الت ΔتجΎر النΎاآث ϡسيϘمن الممكن ت
 ( Δر غير حراريΎفي  1،  0،  0آث Ώقد يتسب ΕاΎالمج ϙϠجزء منه لت ϭن اΎاإنس ϡرض جسόإذا أن ت )

Ύطيسيϭ ، ΔيختϠف امتصΎص الكΎئنΕΎ انبΎόث حرارة داخل الجسϡ ، نتيجΔ إمتصΎص الطΎقΔ الكϬرϭمغن
 ΕΎجϭالم ϭأ ΕاΎتردد المج ϰϠتمد عόي Ύكم ΎϬمΎختاف احجΈب ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΔقΎطϠل Δالحي
الكϬرϭمغنΎطيسيϭ ، Δاأثر الحرارϱ هϭ أثر أمكن رصده ϭفϡϬ أسبΎبه ، كمϭ ΎضΕό أسΎليΏ لمنع 

سϭ ، Δيكتنϔه الόديد من اأسئϭ ΔϠالغمϭض حدϭثه ، ϭلكن اأثر غير الحرارϱ ا يزال قيد البحث ϭالدرا
 ( ًΎيϠمόأمكن رصده م Ύكم ًΎئيΎلكنه أثر أمكن رصده إحصϭ ،0  ،4  علΎϔلذكر أن تΎالجدير بϭ ، )

المجΎاΕ الكϬربΎئيϭ ΔالمغنΎطيسيΔ في التردداΕ شديدة اانخΎϔض مع الجسϡ الحي يمكن أن يتϡ عن 
 ( : ϕء تي 0طريϭفي نش Ώيتسب ϱالحث الذ ) ( ، ϡيف داخل الجسόئي ضΎربϬر كΎ0  في تشكيل )

 ( Δاأنسج ϭأ Ύدة داخل الخايϭجϭالم ΕΎمن الشحن ΏΎطϘل  1استΎفي ح ΏΎطϘه ااستΎاتج ϰϠالت΄ثير ع )
 ϭجϭده أصا . 

 ΔقΎل الطϘط نϭمن خط Δثόالمنب ΔطيسيΎالمغنϭ ΔئيΎربϬالك ΕاΎمجϠل ϱز اأثر غير الحرارΎقد حϭ
ϭالتϭاصياΕ المرتبطΔ بΎϬ إهتمϡΎ الόديد من البΎحثين ، ϭقد أشΎرΕ عدة ϭمحϭاΕ خϔض الجϬد 

لتϙϠ المجΎاϭ ΕاإصΎبΔ بمرض  دراسΕΎ حديثΔ إلϰ احتمΎل ϭجϭد عاقΔ بين تόرض جسϡ اإنسΎن
 ( ΕΎإحدى الدراس Εد دلϘن ، فΎندسين  0السرطϬعند الم ύΎالدم ϡراϭ΄ب ΔبΎاإص Δدة نسبΎزي ϰϠع )

عمΎل الصيΎنΔ في شركΕΎ الكϬربΎء ، ϭقد ربط ذلϙ بشدة التόرض لϠمϭجΕΎ  الكϬربΎئيين ϭعند
الكϬرϭمغنΎطيسيΔ ، كمΎ أشير ايضΎً إلϰ انخΎϔض متϭسط أعمΎل الΎόمϠين في تϙϠ التخصصϭ ، ΕΎقد 
أشΎرΕ دراسΕΎ اخرى الϭ ϰجϭد ارتبΎط بين المجΎل المغنΎطيسي ϭاإصΎبΔ بمرض السرطΎن عند 

 ًΎر أيضΎالكبϭ لΎϔاأط ( Δاأمريكي ϭرادϭϠك Δايϭ في Εقيس Δدراس Εد احظϘط  0،5.فΎارتب ϙΎأن هن )
احصΎئي بين بόض حΎاΕ اإصΎبΔ بΎلسرطΎن ϭبين طبيΔό شبكΔ تϭزيع الكϬربΎء بΎلϘرΏ من منΎزل 
المصΎبين ، ϭإنتΕϬ الدراسΔ إلϰ الربط بين حΎاΕ اإصΎبΔ بΎلمرض ϭبين شدة المجΎل المغنΎطيسي في 

( ، كمΎ بحثΕ عدة  .Ύزل.ϭأشΎرΕ إلϰ ذلϙ ايضΎً دراسΔ قيسΕ في ϭايΔ كΎليϭϔرنيΎ اأمريكيΔ ) تϙϠ المن
( في المجتمΕΎό التي  02،  0،  8دراسΕΎ مس΄لΔ زيΎدة إحتمΎل اإصΎبΔ ب΄حد انϭاع مرض السرطΎن ) 

إحتمΎل تϘطن بΎلϘرΏ من خطϭط نϘل الكϬربΎء ، ϭخϠصΕ بόض تϙϠ الدراسΕΎ إلϰ ت΄كيد زيΎدة ذلϙ ا
.ΔتϭΎϔمت Ώبنس 

 ϙϠء ب΄ن تΎاإدع Δلت΄كيد صح ΔفيΎك Δد أدلϭجϭ ث التي ا ترىΎديد من اأبحόال ϙΎبل هنΎϘفي المϭ
( ϭتشير هذه  01،  00،  00المجΎاΕ الكϬرϭمغنΎطيسيΔ الضόيΔϔ تتسبΏ في إحداث ضرر لإنسΎن ) 

Ύالس ΕΎدين في الدراسϭجϭص المϘالنϭ قضΎض التنόب ϰث الΎحيث اأبح ، ΎϬمن ΔئيΎاإحص  ΔصΎخϭ،ΔϘب
لϡ يتϡ تكرارهϭ ، Ύإلϰ أن الزيΎدة في احتمΎل اإصΎبΔ كΎنΕ قϠيΔϠ جدا ϭتϘع ضمن نطϕΎ اأخطΎء 
اإحصΎئيϭ . Δيرى بόض البΎحثين في هذه الدراسΕΎ أن فϡϬ الόاقΔ بين زيΎدة احتمΎل إصΎبΔ بمرض 

طΏϠ إجراء المزيد من البحث ϭالتحرϱ لإجΎبΔ السرطΎن ϭالتόرض لتϙϠ المجΎاΕ الكرϭمغنΎطيسيΔ يت
( صدر م΅خراً الϰ المنΎداة بΈيΎϘف  ϭ04قد ذهΏ تϘرير ) عϰϠ كثير من اأسئΔϠ المΔϘϠό في هذا الش΄ن ، 

 ϰيل إلϭجيه التمϭتϭ Δضϔالمنخ Εعند الترددا ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΕاΎبت΄ثير المج ΔϘϠόث المتΎيل اأبحϭتم
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ϙذلϭ ، Δث أكثر اهميΎي΅يد  أبح Ύم ϰϠر عϭثόن الϭل دΎث في هذا المجΎديد من اأبحόال Δόد مراجόب
 ϭجϭد ضرر عϰϠ اإنسΎن من المجΎاΕ الكϬرϭمغنΎطيسيΔ في التردداΕ المنخϔضΔ جدا . 

ϭتجدر اإشΎرة الϰ ان غΎلΏ المΎϘييس المόتمدة من الϬيئΕΎ المختصΔ لϡ تبين الحد اأعϰϠ لشدة 
ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΕاΎن  المجΈلث فΎسبيل المث ϰϠόض فΎϔشديدة اإنخ Εهيرتز هي  1عند التردداϭϠكي

 ANSI/IEEE )بدايΔ عمل المΎϘييس التي اعتمدتΎϬ جمόيΔ مϬندسي الكϬربΎء ϭأصبحΕ تόرف بـ 

C95.1 1992 )  ϰهي تمتد حتϭ122  ( هيرتزΎث اأثر  00جيجϭحد ϰόني بمنόييس تΎϘهي مϭ ، )
عند التردداΕ شديدة اإنخΎϔض ، إا أن الϬيئΔ الدϭليΔ لϠحمΎيΔ من  الحرارϭ ϱالذϱ يستبόد حدϭثه

جيجΎهيرتز، ϭقد ϭرد فيΎϬ أن الحد  122( شمΕϠ في تϭصيΎتΎϬ التردداΕ من صϔر ϭحتϰ  .اإشΎόع ) 
فϭلΕ / متر ، ϭالحد  4055.55هيرتز هϭ  52اأعϰϠ لتόرض الΎόمΔ لϠمجΎل الكϬربΎئي عند تردد 

ΔمΎόرض الόلت ϰϠاأع  ϭس التردد هϔطيسي في نΎل المغنΎمجϠ811.00ل  Ύيحسن هنϭ ، سϭΎي جϠم
الت΄خير عϰϠ أن هذا المϘيΎس أيضΎً مبني عϰϠ منع حدϭث اأثر الحرارϭ ϱهϭ مΎ يϔسر هذه الحدϭد 

 . ًΎنسبي Δόϔالمرت 

ين عن كمϭ Ύضع بόض الϭايΕΎ اأمريكيΔ قيϭداً عϰϠ المجΎل الكϬربΎئيϭ ΔالمجΎل المغنΎطيسي الصΎدر
ϭ  002كيϭϠفϭلΕ / متر لϠمجΎل الكϬربΎئي  ϭ 02 – 0خطϭط نϘل الطΎقϭ  ΔتراϭحΕ تϙϠ الϘيϭد بين 

002  ϕالطري ϕعند طرف ح ϙذلϭ ، طيسيΎل المغنΎمجϠس لϭΎي جϠم( Right of way )   صΎالخ
( ΔقΎل الطϘط نϭ8 بخط  . ) 

 

 :الجΎϬز المستخدϡ في القيΎس 

 Ε الكϬرϭمغنΎطيسيΔ في التردداΕ شديدة اإنخΎϔض طراز تϡ إستخداϡ جΎϬز قيΎس المجΎا

 Holaday industries HI-3604  ΔطيسيΎالمغنϭ ΔئيΎربϬالك ΕاΎس المجΎيϘز بΎϬيختص هذا الجϭ
هيرتز ، ϭيόرض الجΎϬز  02/52المنبόثΔ من خطϭط النϘل الكϬربي ϭالمόداΕ التي تόمل عند تردد 

مكΎنيΔ الϘيΎس عن بόض بΈستخداϡ األيΎف الضϭئيϭ ، ΔلϠجΎϬز شدة المجΎل بطريΔϘ رقميΔ مبΎشرة مع إ
مسبΎران أحدهمΎ لϘيΎس المجΎل الكϬربي ϭهϭ عبΎرة عن قرص يόمل بϭاسطΔ تيΎر الزحزحϭ ، Δاآخر 

لΔϔ مόزϭلΔ كϬربيϭ . ًΎيتراϭح مدى  422لϘيΎس المجΎل المغنΎطيسي ϭهϭ عبΎرة عن مϠف مكϭن من 
 02مϠي جϭΎس الϰ  2.0كيϭϠفϭلΕ / متر لϠمجΎل الكϬربΎئي ϭ  000فϭلΕ/متر الϰ  0مϘيΎس من 

هيرتز لϠمجΎل الكϬربΎئي  0022الϰ  12جϭΎس لϠمجΎل المغنΎطيسي. ϭيόمل الجΎϬز بمدى تردداΕ من 
هيرتز لϠمجΎل المغنΎطيسي ، ϭقد تϡ مΎϘرنΔ أداء هذا الجΎϬز ب΄جϬزة اخرى  0222الϭ12  ϰمن 

 Ύه ، كمϠعم Δقبل استخدامه. بغرض الت΄كد من صح Δόالمصن Δيرته من قبل الشركΎόم Εتم 
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 ΕΎسΎئج القيΎنت: 

 ΔيϠد المحϬض الجϔخ Εاϭدر عن محΎطيسي الصΎل المغنΎالمج 

تϡ في هذا الجزء عمل قيΎسΕΎ لشدة المجΎل المغنΎطيسي الصΎدر عن ثاثΔ من محϭاΕ خϔض الجϬد 
تϠόيمي كبير ، ϭتتبع كني ، ϭمحϭل داخل مبنϭ ϰهي : محϭل في عمΎرة سكنيΔ كبيرة ، محϭل في حي س

 Δرة سكنيΎاثني عشر عم Δقراب ϱϭض يحΎالري Δمجمع سكني في مدين ϰإل ΎرهΎاختي ϡرة التي تΎمόال
غرف نϡϭ (  ϭ4تتكϭن الόمΎرة من ستΔ الϰ سبΔό ادϭار ، في كل دϭر ثاثΔ شϭ ϕϘاحدة كبيرة ) 

 ( Δسطϭأخرى متϭ1  صغيرة ΔلثΎالثϭ ) ϡϭ( 0) غرف ن ϡϭن Δغرف  ϕتصϠالمجمع بحيث ت ϡقد صمϭ ،
كل عمΎرتين مع بόضϬمΎ البόض ϭيتϡ تغذيتϬمΎ بΎلكϬربΎء من خال محϭ خϔض جϬد ϭاحدϭضع في 

كيϭϠفϭلϭ Εتحϭى  01.8الشΔϘ الكطبيرة في الدϭر اارضي إحدى الόمΎرتين. ϭتتϡ تغذيΔ المحϭل بجϬد 
عداداً (  ϭيتϡ تغذيΔ  42ميع الشϕϘ في الόمΎرتين ) حϭالي تϙϠ الشΔϘ كذلϙ عداداΕ الكϬربΎء الخΎصΔ بج

 ΎϬبين Ύد فيمϬج ϕار فرϭاط Δبثاث ΔϘداره  002كل شϘر مΎبتيϭ ، Εلϭ022ف  ϡقد تϭ ، ΎϬأمبير لكل من
(  0قيΎس شدة المجΎل المغنΎطيسي في عدة من النΎϘط في احدى هذه الόمΎر السكنيϭ Δيϭضح الشكل ) 

التي تمΕ فيΎϬ الϘيΎسΕΎ حيث يحتل المحϭل الكϬربΎئي ϭالόدادا جزءاً من احدى  مخططΎً لمϭقع الόمΎرة
شϕϘ الدϭر اأرضي ، ϭتمر التمديداΕ الكϬربΎئيΔ لجميع اأدϭار من خال منطΔϘ مشتركΔ بين 
الόمΎرتين كمΎ هϭ مϭضح بΎلشكل، ϭقد تϡ قيΎس شدة المجΎل المغنΎطيسي في ااتجΎهΕΎ الثاثΔ في جميع 

( ϭقد تϡ اختيΎر هذه النΎϘط حيث انΎϬ تϘع  0المϭضحΔ في الكل ) (  4،  1،  0،  0ر في النΎϘط ) اأدϭا
في المنطΔϘ المشتركΔ بين الشϕϘ السكنيϭ Δيمكن الϭصϭل لΎϬ بسϭϬلΔ ، ثϡ بόد ذلϙ حسΏΎ قيمΔ المجΎل 

ϙ الϘيΎسΕΎ التي ( نتΎئج تϠ 0المغنΎطيسي ب΄خذ جذر مجمϭع مربΕΎό الϘيϡ الثاث ، ϭيϭضح الشكل ) 
 ΔطϘفي الن ΕراءاϘأن ال Δماحظ Ύيمكن هنϭ ، ) ϭيΎر مϬش ( Δيϔزة الصيΎقبيل ااج Ε4تم  Ύهي دائم

أعϰϠ من النΎϘط اأخرى حϰ لϭ كΎنΕ في اأدϭار الϠόيϭ Ύهذا يشير إلϰ دϭر التمديديΕΎ الكϬربΎئيΔ التي 
مϠي جϭΎس  8لمجΎل المغنΎطيسي بϠغΕ تمر في تϙϠ الجΔϬ ، كمΎ أشΎرΕ قيΎسΕΎ متϔرقΔ عϰϠ أن شΔ ا

 ΎϬϠالتي يشغ ΔϘالش ϕϭشرة فΎع مبϘالتي ت Δالسكني ΔϘهي الشϭ رةΎمόل من الϭر اأϭط الدΎϘفي إحدى ن
( مϭقع تϙϠ النϘطϭ ، Δتجدر اإشΎرة إلϰ ان شدة المجΎل  0المحϭل ϭتϭابόه ، ϭيϭضح الشكل ) 

 ΏرΎϘت ΔديΎόزل الΎدة في المنϭجϭم ΔطيسيΎ2.0المغن  ϰقد تصل الϭ ، أقل ϭس اϭΎي جϠي  2.0مϠم
النسبΔ في شدة المجΎل المغنΎطيسي في الشϕϘ جϭΎس في بόض الحΎاΕ ، اأمر الذϱ يشير الϰ اارتΎϔع 

 ΕΎجϭالم ϙϠن لتϭرضόم ϕϘالش ϙϠكني تΎأن سϭ ΔصΎصياته ، خϭتϭ Εاϭمن المح ΔريبϘال Δالسكني
ΔϘفي الش ϭنΎك ΎلمΎتجنبه. ط ϭل اΎفي شدة المج ϡالتحك ϰϠدرة عϘن الϭبدϭ 
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( مخطط لόمΎرتين في مجمع السكني في مدينΔ الريΎض ، ϭيحتل المحϭل الكϬربΎئي إحدى  0شكل ) 
 متر. 0.00شϕϘ الدϭر اأرضي ϭيبϠغ ارتΎϔع كل دϭر 

 

يΎء السكنيϭ Δتحتل ي تϘع داخل اأح( مϭقع أحدى محطΕΎ خϔض الجϬد الكبيرة الت ϭ1يϭضح الشكل ) 
مسΎحΔ من اأرض تΎϘرΏ مسΎحΔ أحد المنΎزل ، كمΎ يϭضح نϔس الشكل شدة المجΎل المغنΎطيسي في 
نΎϘط تبدأ من أمϡΎ سϭر المحطϭ Δتبتόد تدريجيΎً في اإتجΎه المϭضع بΎلشكل ϭيمكن من تϙϠ النتΎئج تϭقع 

 Ύالي ربمϭ ΔمحطϠر لϭΎطيسي في المنزل المجΎل المغنΎالمج ϡقي ΕزϭΎ02تج  ϭس في الغرف اϭΎي جϠم
.Δالمحط ϙϠϠرة لتϭΎالمج Εالممرا 
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( شدة المجΎل المغنΎطيسي في نΎϘط الϘيΎس من كل دϭر إبتداء من الدϭر اأرضي الذϱ يحϱϭ  0شكل ) 
 المحϭل.

 ( شدة المجΎل المغنΎطيسي بΎلϘرΏ من احدى محطΕΎ خϔض الجϬد المحϠيΔ 1) شكل 

 

ϭقع لمحϭل في إحدى المبΎني التϠόيميΔ الكبيرة يϘع في غرفΔ مجϭΎرة لمركز ( م ϭ4يϭضح الشكل ) 
 0الحΎسΏ اآلي ϭهϭ قريΏ من غرفΔ المشرف عϰϠ المركز ϭإحدى غرف الحΎسبϭ ΕΎيϭضح الشكل ) 

( ϭيمكن هنΎ ماحظΔ أن قيمΔ المجΎل  4( شدة المجΎل المغنΎطيسي عند النΎϘط المϭضحΔ في الشكل ) 
مϠي جϭΎس ) النϘطΔ أ ( كمΎ أن شدة  Ϙ42رΏ من مكΎن جϭϠس المشرϭع تجϭΎزΕ المغنΎطيسي بΎل
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 ΕزϭΎن ( تج ( ΔطϘطيسسي في النΎل المغنΎس .  02المجϭΎي جϠم

 
  ( بόد  0( : مϭاقع الϘيΎس بجϭار المحϭل الكϬربΎئي في مركز الحΎسϭ Ώيϭضح الشكل )  4شكل ) 

 

 
  ϡط ( عن الجد 0شكل رق ϰأ إل ( ط منΎϘد النόفي تب ) ن ، ل ، ϡ ( طΎϘالن Ύعن الجدار  00ار ، أم ϡس
 . 
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( شدة المجΎل المغنΎطيسي الصΎدر عن المحϭل الكϬربΎئي عند النΎϘط المϭضحΔ في الشكل )  0شكل ) 
( ϭمن المنΎسΏ اإشΎرة إلϰ ان المجΎاΕ المغنΎطيسيΔ الϭاردة في الحΎاΕ الثاثΔ أعاه قد تكϭن  4

 Εاϭدرة عن محΎص ، Εاϭالمح ϙϠبت Δالمرتبط Εصياϭدرة عن التΎن صϭقد تك ΎϬإن Ύد كمϬض الجϔخ
ϭقد تϡ عمل قيΎسΕΎ متϔرقΔ داخل احد المنΎزل الϭاقΔό بόيداً عن محϭل خϔض الجϬد ϭاتضح أن شدة 

مϠي جϭΎس خϠف  0مϠي جϭΎس في غΎلΏ المϭاقع ، غا أنΎϬ بϠغΕ  0المجΎل المغنΎطيسي هي دϭن 
لϭϠحΔ قϭاطع الكϬربΎء حيث يϭجد مكΎن لϠجϭϠس في غرفΔ مجϭΎرة لϭϠحΔ الϭϘاطع ϭقد الجدار الحΎمل 

كΎنΕ المسΎفΔ بين نϘطΔ الϘيΎس ϭلϭحΔ الϭϘاطع نصف متر ، كمϭ Ύجد أن قيمΔ المجΎل المغنΎطيسي 
مϠي جϭΎس في نΎϘط تبόد قرابΔ المتر عن ممر خط التغϠيΔ الرئيسي الذϱ يصل لϭحϭ4  Δ  1تتراϭح بين 

Ϙال Εصياϭر التϭد ϰال ΕΎسΎيϘتشير هذه الϭ المنزل Δارضي Εيتمر تحϭ رجيΎداد الخόلΎاطع بϭ
 Εاϭرة لمحϭΎاقع المجϭفي الم ΔصΎطيسي خΎل المغنΎليد المجϭد في التϬذ الجϔخ Εاϭبمح Δالمرتبط

 ( ΕΎإليه احدى الدراس ΕرΎاش Ύمع م ϙذل ϕافϭيتϭ Εصياϭالت ϙϠد حيث تتجمع تϬض الجϔالت 0خ ) ي
ϭجدΕ أن هنϙΎ ارتΎϔع نسبي في شدة المجΎل المغنΎطيسي في المنΎزل الϘريبΔ من محϭل خϔض الجϬد 

 ϭأرجΕό ذلϙ إلϰ التϭصياΕ المرتبطΔ بΎلمحϭل ϭالمΎرة بΎلϘرΏ من تϙϠ المنΎزل . 

 

Δالمنزلي Εصياϭدر عن التΎطيسي الصΎل المغنΎالمج:  

من   Ε( Biot-Savart ) المنزليΔ تϡ تطبيϕ قΎنϭن لحسΏΎ المجΎل المغنΎطيسي الصΎدر عن التϭصيا
 ( ΔيϠمόم ΕΎسΎيϘب ΎϬرنتΎϘئج بمΎالنت Δالت΄كد من صح ϡتϭ اآلي ΏسΎالح ϰϠمج عΎ05خال برن  ϡمن ثϭ )

( ϭالذϱ  5استخداϡ البرنΎمج لحسΏΎ المجΎل المغنΎطيسي الصΎدر عن التϭصياΕ الϭاردة بΎلشكل ) 
اأساϙ مبΎشرة بΎلمصبΎح ، ϭاآخر عن طريϕ مϔتΎح الكϬربΎء أحد يϭضح انه بΎامكΎن تϭصيل 

 ϡمن ثϭ ، حΎتϔلمΎراً بϭمر Ώجن ϰإل ًΎجنب Ύنϭكين بحيث يكϠتمديد كا الس ϕااخرى عن طري ΔϘالطريϭ
  إلϰ المصبΎح.

( يϭضح قيمΔ المجΎل المغنΎطيسي  .اأمر الذϱ سي΅دϱ الϰ ان يϠغي احدهمΎ مجΎل اآخر ، ϭالشكل ) 
لحΎلتين ϭيمكن هنΎ ماحظΔ الϔرϕ بين شدة المجΎل المغنΎطيسي في الحΎلتين حيث كΎنΕ شدته في في ا

مϠي جϭΎس ϭذلϙ متϭافϕ مع عدة قيΎسΕΎ تمΕ داخل بόض الشϕϘ  2.8الϰ  2.0الحΎلΔ اأϭلϰ مΎ بين 
جدير مϠي جϭΎس ، ϭال 2.20السكنيΔ في حين أن شدة المجΎل المغنΎطيسي في الحΎلΔ ااخرى تتجϭΎز 

 ϙاأسا Δفير كميϭتϭ ΎϬلتϭϬح لسΎصيل المصبϭفي ت ϰلϭاا ΔϘالطري ϡاستخدا ϡيت Ύلشكر انه كثيرا مΎب
.ΔئيΎربϬالك Εفي التمديدا Δالمستخدم 
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 ( طريϘتΎن لتϭصيل مصبΎح كϬربΎئي 5شكل ) 
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أن احداثيΕΎ  ( احظ 4( المجΎل المغنΎطيسي الكϠي النΎتج عن التϭصياΕ في الشكل رقϡ )  .شكل ) 
 .   Yمع تغير  ( x=1 , z = 1 )نΎϘط الحسΏΎ هي 

 

 ΔϠالثقي Εدرة عن اآاΎالص ΕاΎالمج: 

تϡ قيΎس المجΎاΕ الصΎدرة عن بض آاΕ الϭرش في احد الم΅سسΕΎ التϠόيميϭ Δكذلϙ عن منظϡ لϠجϬد 
 12دهΎ عن اآلΔ سϭ ϡبό 02بمركز الحΎسΏ في نϔس الم΅سسϭ ، ΔكΎن ارتΎϔع نΎϘط الϘيΎس عن اأرض 

سϭ ، ϡاآاΕ الثϘيΔϠ التي تϡ الϘيΎس حϭلΎϬ هي لحϡΎ النϘطϭ ΔتسϭيΔ اأسطح ϭالخراطϭ ΔالمنشΎر 
( اسϡ المصدر ϭمϭقع الϘيΎس ϭشدة المجΎل المغنΎطيسي أمΎ شدة المجΎل  ϭ0المثϭ ΏΎϘيبين الجدϭل ) 

 فϭلΕ / متر في جميع الحΎاΕ. 0الكϬربΎئي فϡϠ تتόد 

المشΎر إليه في الجدϭل دائϡ الόمل في غرفΔ مجϭΎرة    acuvoltة الϰ ان منظϡ الϭϔلتيϭ Δتجدر اإشΎر
مϠي جϭΎس في الممر المجϭΎر كمΎ  00..لمركز الحΎسϭ ΏبϠغΕ شدة المجΎل المغنΎطيسي الصΎدرة عنه 

 ΕغϠ0.000ب  . Ώالطا ΎϬمل بيόرة يϭΎمج Δس في غرفϭΎي جϠم 

 

 
يسيΔ عند التردداΕ المنخϔضϭ ΔالصΎدرة عن بόض آاΕ الϭرش ، مع : المجΎاΕ المغنΎط(  0جدϭل ) 

 ϭد عن المصدر هόأن الب Δ12ماحظ  ϭع عن اأرض هΎϔاإرتϭ ϡ02س  . ϡس 

 ΔقΎل الطϘط نϭعن خط ΔتجΎالن ΔطيسيΎالمغنϭ ΔئيΎربϬالك ΕاΎلي  المجΎόد الϬالج Εذا 

ϭالمجΎل الكϬربΎئي الصΎدرين عن أحد  تϡ في هذا الجزء عمل قيΎسϭ ΕΎحسΎبΕΎ لϠمجΎل المغنΎطيسي
كيϭϠ فϭلϭ ، Εيϭضح الشكل  182خطϭط نϘل الطΎقΔ المΎر شمΎل مدينΔ الريΎض، ϭيبϠغ جϬد هذا الخط 

8  ( ϱϭΎلخط يسΎر بΎئي المΎربϬر الكΎافتراض أن التي ϡقد تϭ ، ءΎربϬالك Δشرك ΕΎمϭϠόلم ًΎϘفϭ دهΎόاب
Δ الكϬربΎء ϭقد تϡ قيΎس شدة المجΎل الكϬربΎئي ( أمبير بنΎء عϰϠ اقتراح مϬندسي شرك 0222

( حيث ان   ϭ8المغنΎطيسي في ااتجΎه الόمϭدϱ عند نΎϘط تبدأ من اسϔل الخط كمΎ هϭ مϭضح بΎلشكل ) 
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 ϡاستخدا ϡت Ύكم ϱدϭمόه الΎفي ااتج ΎϬااخرى هي اقل بكثير من شدت ΕΎهΎل في ااتجΎشدة المج
 (  .0،  05تϔصياتΎϬ في حسΏΎ تϙϠ المجΎاΕ ) مΎόداΕ ريΎضيΔ يضيϕ المϡΎϘ عن ذكر 

( قيϡ الϘيΎسϭ ΕΎالحسΎبΕΎ لϠمجΎل الكϬربΎئي الόمϭدϱ الصΎدر عن ذلϙ الخط  ϭ0يϭضح الشكل ) 
 ΏرΎϘت ΎيϠόء الΎربϬل الكΎأن شدة المج ΕΎسΎيϘضح الϭتϭ0.8  لΎإن شدة المجϭ متر / ΕلϭفϭϠكي

فϭلΕ/متر ، ϭياحظ الΎϘرΉ أن قيΎسΕΎ المجΎل  402متر من الخط هي قرابΔ  2.الكϬربΎئي عϰϠ بόد 
الكϬربΎئي تخΎلف إلϰ حد كبير عن مΎ تϭقόته الحسΎبϭ ، ΕΎيبدϭ أن سبΏ ااختاف في مϘدار المجΎل 
الكϬربΎئي هϭ عدد من مصΎدر الخط΄ في النمϭذج الريΎضي المستخدϡ حيث اغϔل مϭقع مستϭى اأرض 

م΅ثرة في المجΎل الكϬربΎئي ϭالذϱ يت΄ثر بطبيΔό مكϭنΕΎ التربΔ الϠόϔي كمΎ أغϔل عداً من الϭόامل ال
 . Δبϭمدى الرطϭ 

 

( قيϡ الϘيΎسϭ ΕΎالحسΎبΕΎ لϠمجΎل المغنΎطيسي الόمϭدϱ الصΎدر عن ذلϙ الخط ،  ϭ02يϭضح الشكل ) 
 ΏرΎϘت ΎيϠόطيسي الΎل المغنΎأن شدة المج ϰإل ΕΎسΎيϘئج الΎتشير نتϭ00  لΎأن شدة المجϭ سϭΎي جϠم

مϠي جϭΎس ، ϭيمكن لΎϘϠرΉ ماحظΔ أن هنϙΎ  4متر من الخط هي قرابΔ  2.لمغنΎطيسي عϰϠ بόد ا
تϭافϕ مϭϘόل بين قيΎسϭ ΕΎحسΎبΕΎ المجΎل المغنΎطيسي ϭهϭ أمر متϭقع نظراً لόدϡ ت΄ثر المجΎل 

نΎϬ المغنΎطيسي بΎأجسϡΎ المحيطΔ ممΎ يجόل عمϠيΕΎ الϘيΎس ϭالحسΏΎ لϠمجΎل المغنΎطيسي اكثر دقΔ م
 لϠمجΎل الكϬربΎئي. 
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كيϭϠ  182( تصميϭ ϡأبΎόد خط الجϬد الΎόلي المΎر شمΎل مدينΔ الريΎض ، جϬد الخط هϭ  8شكل ) 
 Εلϭف( Line-to-Line )  ϱϭΎر يسΎإفتراض أن التي ϡت Ύندسي  0222كمϬاقتراح م ϰϠء عΎأمبير بن

 شركΔ الكϬربΎء.
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الصΎدر عن خط الجϬد الΎόلي لنϘل الطΎقΔ المϭضح في ( : المجΎل الكϬربΎئي ) الرأسي (  0شكل ) 
 ( .  8الشكل ) 

 

 

 
( : المجΎل المغنΎطيسي ) الرأسي ( الصΎدر عن خط الجϬد الΎόلي لنϘل الطΎقΔ المϭضح في  02شكل ) 

 ( .  8الشكل ) 
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 Δالخاص 

Ϡالمح Εاϭدرة عن المحΎالص ΔطيسيΎمغنϭرϬالك ΕاΎس شدة المجΎفي هذا البحث قي ϡت ϕطΎفي المن Δي
السكنيϭ ΔاآاΕ الثϘيΔϠ بΎإضΎفΔ إلϰ قيΎس ϭحسΏΎ المجΎاΕ الكϬربΎئيϭ ΔالمغنΎطيسيΔ الصΎدرة عن أحد 

 خطϭط نϘل الطΎقΔ ذاΕ الجϬد الΎόلي. ϭقد أشΎرΕ النتΎئج إلϰ مΎ يϠي : 

  دϬض الجϔل لخϭمح ϕϭف Δόاقϭال Δالسكني ϕϘطيسي في إحدى الشΎل المغنΎشدة المج ΕغϠ8ب 
 Ϡي جϭΎس. م

  ئيΎربϬل كϭرة لمحϭΎالمج ΔيميϠόالت ΕΎعΎϘطيسي في إحدى الΎل المغنΎشدة المج ΕزϭΎ02تج 
 ΕزϭΎتج Ύس ، كمϭΎي جϠ42م  ϙϠت ϰϠس المشرف عϭϠن جΎمن مك ΏرϘلΎس بϭΎي جϠم

 . ΕΎعΎϘال 

  Δقراب ΔقΎل الطϘط نϭدرة عن أحد خطΎئي الصΎربϬالكϭ طيسيΎل المغنΎشدة المج ΕغϠي  00بϠم
ϭΎج ϭ 0.8س  Δقراب ΕغϠب Ύشرة ، كمΎالخط مب Εمتر تح / ΕلϭفϭϠ4كي  ϭ سϭΎي جϠ402م 

 متر من الخط. 2.فϭلΕ/متر عϰϠ بόد 

  بين Ύم ΔϠيϘالث Εدر عن اآاΎطيسي الصΎل المغنΎالمج ϡقي Εحϭ2.05ترا  ϰي  5.00الϠم
 ΔطϘالن ϡΎلح Δدر عن آلΎطيسي الصΎل المغنΎغ المجϠب Ύس،كمϭΎس 000.0جϭΎي جϠإا انه ا  م

 0ثΎنيΔ ، حسΏ مϭاصΕΎϔ الجΎϬز ، أمΎ قيمΔ المجΎل الكϬربΎئي فϡϠ تتόد  0.1يدϡϭ أكثر من 
. ًΎايض Δزل السكنيΎداخل المن ΎϬسΎالتي يمكن قي ΔيمϘهي الϭ ، متر/Εلϭف 

 

 ΔيئϬال ΕΎصيϭارد في تϭال ϰϠاردة أعاه ا تزيد عن الحد اأعϭال ϡيϘأن جميع ال Δتجدر الماحظϭ
لدϭليΔ لϠحمΎيΔ من اإشΎόع ، ϭا يόني ذلϙ أنه من الم΄مϭن التόرض لتϙϠ المجΎاΕ حيث أن تϭصيΕΎ ا

 ϭئي اΎربϬل الكΎمن المج ΔليΎع ϡقي ΏϠيتط ϱالذϭ ϱاأثر الحرار Ώس تجنΎأس ϰϠع Εبني ΔيئϬال ϙϠت
لبحث لدى الكثير المغنΎطيسي في التردداΕ المنخϔضΔ جدا ، أمΎ اأثر غير الحرارϱ فϭϬ ا زال قيد ا

 .ϡلΎόل الϭفي عدد من د ΔميϠόال ΕΎϬمن الج 

 

 Εفي الترددا ΔطيسيΎالمغن ϭا ΔئيΎربϬالك ΕاΎمجϠرض لόتϠد ضرر محدد لϭجϭ اآن ϰيتبين حت ϡلϭ
المنخϔضΔ جدا يمكن بنΎء عϠيه تصنيف المجΎاΕ الϭاردة عϰϠ انΎϬ م΄مϭنΔ أϭ غير مΎمϭنΔ ، إا انه 

όرض لΎϬ قدر اإمكΎن ، خΎصϭ Δإن ذلϙ ا يكϠف كثيراً في غΎلΏ الحΎاϭ ، ΕلϠόه ينبغي التϠϘيل من الت
من المنΎسΏ هنΎ التϭصيΔ بΈجراء قيΎسΕΎ لϠمجΎاΕ الصΎدرة عن المحϭاΕ المستخدمΔ داخل المبΎني 
 Ώريض الطاόت Ώيضمن تجن Ύبم Εاϭالمح ϙϠرة لتϭΎالمج ΕΎعΎϘث في الΎزيع اأثϭتϭ ΔيميϠόالت

ن لϠمجΎاΕ المغنΎطيسيΔ المرتΔόϔ نسبيΎً لمدد طϭيΔϠ ، كمΎ ينبغي النظر في ϭضع عϭازل عϭ ϰϠالΎόمϠي
 ϕينطبϭ ، ΎϬدر عنΎطيسي الصΎل المغنΎيل من شدة المجϠϘتϠل Εاϭالمح ϙϠت ΎϬجد بϭجدران الغرف التي ت

أفراد أسر ذلϙ عϰϠ المحϭاΕ المستخدمΔ في المجمΕΎό السكنيΔ ، خΎصΔ من نΎحيΔ السϘف حيث يόيش 
بشكل مستمر عϰϠ مسΎفΔ متر اϭ مترين من المحϭل ، كمΎ يحسن اعتمΎد اجراءاΕ محددة لϘيΎس شدة 
المجΎاΕ الصΎدرة عن محϭاΕ خϔض الجϬد في المنΎطϕ السكنيϭ ΔإعتمΎد حد أعϰϠ لمΎ يمكن أن يصدر 

 .Εاϭالمح ϙϠعن ت ΕاΎمن مج 
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