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Experience on Electric and Magnetic field induction 
under 765/400kV power transmission lines
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C3-209

وط نقل الخبرة في استقراء المجالات الكھربیة والمغناطیسیة تحت خط
كف 765/ كف  400القوي الكھربیة ذات الجھد الفائق 

 

تابعبالت قویة ومغناطیسیة كھربیة مجالات عالیین وتیار بجھد تعمل التي الكھربیة القدرة نقل خطوط تنتج.  

ھدالج ذات النقل وخطوط الفرعیة المحطات معدات تولدھا التي والمغناطیسیة الكھربیة للمجالات یكون أن یمكن 

.اتوالحیوان والنباتات الانسان على ومحسوسة صادمة اتتأثیر لھا المجاورة المناطق في الفائق والجھد العالي

جھدال وخطوط معدات من بالقرب والمغناطیسیة الكھربیة المجالات من معینھ مستویات على الحفاظ الضروري من 

.الآمنة الحدود ضمن والفائق العالي

المؤین غیر الإشعاع من للحمایة الدولیة اللجنة ضعتو لقدو )ICNIRP( والإلكترونیات الكھرباء مھندسي ومعھد  

)IEEE( آمن بمستوى ةالمغناطیسیو ةالكھربی تالمجالا تعرض من للحد عامة إرشادات.

الملخص
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الآمنة تيال الحدود ضمن الأرض مستوى على والمغناطیسیة الكھربیة المجالات على للحفاظ النقل خطوط تصمیم تم ولقد 

ICNIRP إرشادات تحكمھا التي / IEEE. شكل على خارجیة اشیاء وجود یؤثر الأماكن، بعض في فانھ ذلك، ومع 

.النقل خط ومشغلي مصممي بواسطة حلھا لذلك ویلزم المجالات وتوزیع

موظفو اجھھایو التي المغناطیسي المجال وقضایا الكھربائي المجال وتأثیر استقراء في الخبرة عام بشكل الورقة تناقش 

:المنفذة / المقترحة الحلول مع التالیة الحالة دراسات ، الخصوص وجھ على أیضًا الورقة تناقش .النقل خطوط
.النقل خط تحت العنب حقل وجود1.

.النقل خط تحت یمر منخفض جھد ذو توزیع خط وجود2.

.النقل خط طول على یمتد الشائكة الأسلاك من معدني سیاج وجود 3.

.النقل خط محیط داخل ومحاصیل شجیرات / أشجار وجود 4.

الطریق حق الكھربیة، القدرة نقل خطوط ،الحمایة الحث، ،ةالمغناطیسیو ةالكھربی تالمجالا - :الافتتاحیة الكلمات

الملخص

المقدمة

الكھربیة القدرة نقل خطوط تشغیل اثناء والمغناطیسیة الكھربیة المجالات تنتج.

التوالي على الخط وتحمیل التشغیل جھد على المغناطیسیةو الكھربیة المجالات شدة تعتمد.

ناطیسيوالمغ الكھربي المجالین شدة وتتناسب للخط التشغیل جھد تردد نفس لھا الخطوط تولدھا التي المجالات 

ً  تتناسب نقطة أي في   .المصدر من المسافة مربع مع عكسیا

امالأجس قرب مدي وما الجویة، الظروف مثل أخرى عوامل عدة على والمغناطیسي الكھربي المجالین شدة تعتمد 

.إلخ الموصل، وشكل الموصلات، وارتفاع ،)ذلك إلى وما التربة، وحالة والأسوار، الأشجار،( الطویلة

الكھربیة تللمجالا التعرض إمكانیة بزیادة یتعلق فیما مشكلات تواجھ التي النامیة البلدان من واحدة الھند تعتبر 

  .التحتیة یةالبن وتطویر الحضري التوسع لتلبیة الكھربائیة للشبكة السریع التوسع بسبب والمغناطیسیة
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شركة  بانتظام تجري الھند في مركزیة نقل وسیلة باعتبارھا POWERGRID الكھربیة المجالات قیاسات 

 لحصولا تم الذي ةوالمغناطیسی الكھربي تللمجالا النموذجي الشكل ویظھر النقل خطوط جمیع في والمغناطیسیة

  .)ب( 1 و )أ( 1 الشكل في فولت كیلو 765 مزدوجة دائرة خط تحت أجریت التي القیاسات أثناء اعلیھ

تجري POWERGRID تعرضوال الاستقراء بقضایا یتعلق فیما الجمھور من المخاوف لمعالجة قیاسات أیضًا 

.عالیین ةومغناطیسی ةكھربی تلمجالا

شركة تتبع POWERGRIDب الخاصة معاییرالIEEE  تتم ثم والمغناطیسي، الكھربي المجالین لقیاس644

  ،)المصممة( المحاكاة بنتائج المقاسة القیم مقارنة

المقدمةتابع  

كیلو 220/400/765/1200 بین ما متفاوتة جھود مستویات في النقل خطوط من كیلومترًا 403839 من یقرب ما یوجد 

.ھذه النقل خطوط من ٪40 من یقرب ما وتشغل POWERGRID شركة تمتلك و الھند في فولت

وإرشادات وحدود ضمن تقع الخطوط تولدھا التي والمغناطیسیة الكھربیة المجالات أن من التحقق أجل من ICNIRP  

ERPI برامج باستخدام النقل لخط المجاورة المجالات محاكاة تمت ،ولقد IEEEو HERBS

مقبولة حدود في وھي المحاكاة قیم مع والمغناطیسیة الكھربیة للمجالات المقاسة القیمة تتوافق عام، بشكل  

)ICNIRP(، حق یخلو لا النقل، خطوط من قلیلة مواقع في ذلك، ومع خارجي تدخل أي دون المسطح الأرض لمظھر 

الخارجیة؛ العوائق من تمامًا الطریق

  International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) (ICNIRP)  :اللجنة الدولیة للحمایة من الإشعاع غیر المؤین(
ملاحظة:
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یوضح الخطوط العریضة لقیم المجالات الكھربیة والمغناطیسیة وشدة التیار  1جدول رقم 
الدولیة للحمایة من الإشعاع غیر المؤینالعامة والمھنیة طبقا لمعاییر اللجنة 
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دراسة حالة رقم 1: وجود العنب تحت خط النقل

العنب من حقل عبر فولت كیلو 400 بجھد مزدوجة دائرة ذو خط یمر

ومتشابكة طةمربو السلكیة الشبكة كانت منتظمة، مسافات وعلى فولاذیة سلكیة شبكة على بالكامل العنب تدعیم تم ولقد 

2 رقم الشكل في موضح ھو كما الأرض من معتدلة فولاذیة أو معینة بزاویة خشبیة دعامات مع

واليح الحدیقة مزرعة ارتفاع متوسط وكان .العنب حدیقة وعرض طول على خطیاً الداعمة الزاویة ھیاكل وضع تم ولقد 

الارض سطح من مترین

یتم دق مما أعلى ستكون الكھربائي المجال شدة أن یعُتقد كان فقد موصلة، مادة من كانت السلكیة الشبكة لأن ونظرًا 

ًا .عام بشكل ملاحظتھ  والجھد الكھربي المجال شدة كانت إذا ما لتقییم دراسة إجراء الضروري من كان لذلك، ووفق

  .السلكیة الشبكة وأسفل أعلى الموصّل في المستحث

بالتفصیل المحاكاة نتائج شرح وتم سبق ما لدراسة محاكاة إجراء تم ولقد

9

10



5/6/2022

6

سلكیة شبكة بدون البرج امتداد محاكاة اولا:نتائج

EPRI برنامج في محاكاة نموذج عمل تم• HERBS الحالي السیناریو لتكرار 2.0

EPRIs برنامج باستخدام محاكاتھ تمت ،.مزدوجة دائرة خط تحت لكھربي المجال توزیع شكل• HERBS 2.0، 

 ھروتظ سلسلي؛ موصل شكل بافتراض سلكیة، شبكة وبدون فولت كیلو 400 جھد عند الدائرتین كلتا عمل مع

.3 رقم الشكل في كما الكھربي المجال توزیع في في علیھا الحصول تم التي النتائج
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Figure 3: Electric field values with 13.5m ground clearance and without wire mesh 

سلكیة فى وجود شبكة البرج امتداد محاكاة ثانیا: نتائج

برنامج باستخدام مترًا 13.5 أرضي خلوص مع مزدوجة دائرة خط تحت الكھربي للمجال توزیع محاكاة تمت ولقد  

EPRIs HERBS .فولت كیلو 400 جھد عند الدائرتین كلتا عمل مع ،2.0

4 الشكل موضح كما( مترًا 2 ارتفاعھا ویبلغ مترًا 60 عرضھا ویبلغ برجین بین تعمل سلكیة شبكة تصمیم تم(.

 5 الشكل في كما الكھربي المجال شكل علیھا الحصول تم التي النتائج تظھر.
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على لكیةس شبكة بدون بالحالة مقارنتھ عند سلكیة شبكة وجود في یقل الكھربي المجال أن المحاكاة دراسة كشفت 

  .)المحاكاة في مفترض ھو كما( مؤرضة السلكیة الشبكة تكون أن بشرط الارتفاع، نفس

 شبكة بدون القیمة من تقریباً ٪50 بنسبة أقل سلكیة شبكة مع الكھربي للمجال محاكاة قیمة أقصى على العثور تم 

  .سلكیة

ًا المستحث الجھد یكون فقد یكفي، بما مؤرضة السلكیة الشبكة تكن لم حالة  فى  الذین لأشخاصا یتعرض وقد مرتفع

.كھربیة لصدمات المجاورة المنطقة في یعملون

ةحاف قبل الأدنى الحد إلى الوصول بعد المجال قیم فإن أعلاه، مناقشتھ تمت كما سلكیة شبكة وجود حالة في ROW 

 المنصوص الحدود من بكثیر أقل المقدرة القیم فإن ذلك، ومع .ROW حافة باتجاه أخرى مرة الزیادة في وتبدأ

.الوقت بمرور المتغیرة والمغناطیسیة الكھربائیة للمجالات التعرض من للحد ICNIRP إرشادات في علیھا

.وجود خط توزیع ذو جھد منخفض یمر تحت خط النقل: 2 رقم حالة دراسة

الكھربائي للمجال القصوى القیمة كانت مترا 1.8 و مترا 1 عند والمغناطیسي الكھربائي المجال قیاس إجراء 

.سلات میكرو 1.5 ومتر/كف7 علیھا الحصول تم التي والمغناطیسي

یعالتوز خط عبور تأثیر لتقییم محاكاة دراسة أجریت فقد أمتار، 5 عند الفعلي القیاس إجراء یمكن لا لأنھ نظرًا 

 خط ارتفاع أي( أمتار 5 ارتفاع على الكھربي المجال لتوزیع المحاكاة تمت ولقد الكھربي المجال توزیع على

 نتائج وتظھر فولت 415 خط تقاطع على یحتوي الذي البرج امتداد في )فولت 415 الجھد ذات التوزیع

. 7 الشكل في المحاكاة
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خط ليأع تعمل التي والمتعددة الفردیة الأرضیة الأسلاك فعالیة لدراسة أخرى محاكاة دراسة إجراء تم ولقد 

ًا امتار خمسة لارتفاع الكھربائي المجال استقراء مستویات على كف، 400 الجھد ذو التوزیع  لك،لذ ووفق

EPRI برنامج باستخدام محاكاة دراسة إجراء تم فقد HERBS V2.0، لیعمل مؤرض سلك عمل تم حیث 

))ج( 6 و )ب( 6 بالشكلین موضح ھو كما متر 6.5 ارتفاع على

مؤرض سلك واحد ومع مؤرض سلك بدون أمتار 5 ارتفاع على الكھربي للمجال محاكاة قیمة أقصى كانت 

 المجال أن النتائج من ویتضح متر لكل فولت كیلو 1.13و 2.98و 8.07 كالتالي مؤرض سلك 2 ومع

 باستخدام وذلك ٪85.95و مؤرض واحد سلك باستخدام ٪63.07 بنسبة انخفض أمتار 5 عند الكھربي

.مؤرضین سلكین

همحاكاالنتائج
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النقل خط طول على یمتد الشائكة الأسلاك من معدني سیاجوجود :3 رقم ھحال دراسة

یعمل فائق جھد خط بجانب متر 200 لمسافة خشبیة أعمدة على ومثبتة مؤرضة الغیر الاسلاك بعض وجد لقد 

مزدوجة بدائرة فولت كیلو 765 جھد ذو

وإرشادات رلمعایی طبقا الآمنة الحدود ضمن النتائج وكانت والمغناطیسي الكھربي للمجالین قیاسات إجراء  تم 

 في یعملون الذین الأشخاص یزال لا ولكن ،)ICNIRP( المؤین غیر الإشعاع من للحمایة الدولیة اللجنة

  .الكھربیة الصدمات یتلقون المجاورة المنطقة

ولتجنب نعالیی المستحثین والتیار الجھد فان لذا طویلھ لمسافات بجانب تسیر المعدنیة الأسلاك لأن ونظرا 

  .منتظمة مسافات على للحد، قسم كل طرفي عند وتأریضھا المعدنیة الأسلاك فصل تم المشكلة، ھذه
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الشجیرات والمحاصیل بالقرب من خط النقل/ وجود الأشجار : 4دراسة حالة رقم 

 ك فولت ذو دائرة واحدة من أجل دراسة تأثیر الأشجار  765أجریت بعض القیاسات لجھد جھد فائق بجھد

والشجیرات على قیم المجال الكھربي

 ب في الاتجاه العرضي للخط 9أ و 9الأشجار على جانبي الخط كما ھو موضح بالشكل وجد بعض  .

 متر فوق سطح الأرض على طول  1.8تم إجراء قیاس للمجال الكھربي على ارتفاعي واحد و ارتفاع

. الخط

اقص ولقد لوحظ أن ھناك تشوه في المجال الكھربي بسبب وجود الشجر وكانت قیم المجال الكھربي تتن

10بسبب تأثیر الأشجار التي تعمل كما لو كانت اسلاك حمایة كما ھو موضح بالشكل 
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اتالاستنتاج

المؤین غیر الإشعاع من للحمایة الدولیة اللجنة إرشادات عمومًا النقل خطوط مھندسو یتبع الغالب فىICNIRP) ( 

 مستوى عند ةوالمغناطیسی ةالكھربی تالمجالا قیم على للحفاظ) IEEE( والإلكترونیات الكھرباء مھندسي ومعھد

.آمن

ًا البرج امتداد یكون أن المفترض من ، التصمیم مرحلة اثناء  تاظھر وقد .الخارجیة والعوائق الأشیاء من خالی

765 النقل خطوط مختلف في المیدانیة القیاسات kV / 400 kV فیما التصمیم معاییر صحة من التحقق عام بشكل 

 الكھربیة المجالات وتوزیع شكل اضطراب یتم ، المواقع بعض في ، ذلك ومع والمغناطیسیة الكھربیة بالمجال یتعلق

:یلي ما خلال من والمغناطیسي

المحاكاة برنامج في الاعتبار في أخذھا یمكن لا الخط طریق نفس في واشیاء عوائق وجود.
الي یةالنھا في یؤدي قد مما ثابتة المعاملات ھذه تكون المحاكاة إجراء أثناء ولكن باستمرار، النظام معاملات تغیر 

.النتائج اختلاف

27

28



5/6/2022

15

مسؤولینال والمدیرین المصمم إلى الأحداث ھذه مثل عن والإبلاغ التنبیھ النقل خطوط صیانة موظفي من یطُلب 
 بالقرب العاملین الأشخاص سلامة لضمان حدة على حالة كل أساس على العلاجیة التدابیر تنفیذ یمكن بحیث

.الخطوط من

ًا سطحًا البرنامج یفترض( المستوي غیر الأرض سطح .)تمامًا مستوی

في الاعتبار في )ذلك إلى وما الریاح سرعة ، الرطوبة ، الحرارة درجة( الجویة الظروف أخذ یمكن لا 

.المحاكاة

 إلخ ، أشجار ، سیاج ، حادة أشیاء وجود.

30

كف   220خط جھد عالي ذو دائرتین بجھد : أولا
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Electric field distribution at 1m height above ground surface with Hs=5.7 
and  spacing S=1 m.

لبعض خطوط الشبكة الكھربیة المصریة طبقا لما جاء بالمقالةدراسة حالة
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Electric field distribution at 1m height above ground surface with Hs=5.7 and spacing S= 5 m.
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Electric field distribution at 1m height above ground surface with Hs=10 and 
spacing S=2 m.

كف   500خط جھد فائق دائرة واحده  بجھد : ثانیا
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Electric field distribution at 1m height above ground surface with 
Hs=15, n=2 and spacing S=1m.
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كف   550خط جھد فائق ذو دائرتین بجھد : ثالثا
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شكرا لحسن الاستماع 
وأي أسئلة

35


