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   چکیده

 یشافزا ،یکیکترال یانولتاژ و جر یشبا افزا یسیو مغناط یکیالکتر هايیدانشدت م) هرتز 300تا  3از (به شدت کم  یدر محدوده فرکانس
 قمعمولاً در مجاورت خطوط انتقال بر. بر سلامت انسان داشته باشند ياثرات مضر توانندیم ،باشد یادز هایدانم ینکه شدت ا یدر صورت .یابندیم

ر ارتباط با سلامت خود هایی د مردم و شاغلین در این تأسیسات همواره دغدغه ینبنابرا. است یادز هایدانم ینشدت ا ي،برق فشار قو هايو پست
این دستگاه استفاده از این با . و کالیبره شد ساخته یسیو مغناط یکیالکتر هايیدانشدت م گیري ، ابتدا دستگاهی براي اندازهر این پژوهشد. دارند
پرتوهاي غیر "با عنوان  یرانا ید ملشده در استاندار ئهارا یريپرتوگ با حدود یجنتاگیري و  در نزدیکی چند پست برق فشار قوي اندازه ها میدان
 تجهیزات نصب شده درمغناطیسی در مجاورت هاي الکتریکی و  میدان دهد که شدت این مقایسه نشان می .مقایسه شد "حدود پرتوگیري -سازیون
 گیري و ارائه، اندازهاین با وجود. ودر فراتر نمیاستاندارد ملی  از حدوددر آن انجام شد،  هاگیريکه اندازه کیلوولت 230به  400 برق  پست یک

با این  .شودپذیر میگیري امکانکه با استفاده از دستگاه اندازه همواره ضرورت دارد ،هااین میدان و کاهش شدتسازي  هایی براي بهینه روش
  .استپست برق فشار قوي آورده شدههاي هایی در صنایع مختلف انجام شد و نتایج آن براي مقایسه با شدت میدانگیريدستگاه، اندازه

  

، دستگاه يپست برق فشار قو ساز،یریونغ يپرتوها یريفرکانس به شدت کم، حدود پرتوگ یسی،مغناط یدانشدت م یکی،الکتر یدانشدت م :واژگان کلید
. گیرياندازه

  مقدمه . 1

هاي الکتریکی و مغناطیسی در محدوده فرکانسی به میدان
-پرتوهاي غیریونمنابع از جمله ) هرتز 300 تا 3از ( 1شدت کم

                                                             
1 Extremely Low Frequency (ELF) 

ها قرار داشته سازي هستند که انسان همواره در معرض آن
اثرات براي سلامت انسان توانند ها میاین میدانپس . است

میدان مغناطیسی با دو کمیت چگالی  .]1[ مضري داشته باشند
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یا گوس و شدت میدان تسلا  با یکاي (B) شار مغناطیسی
اندازه . شودبا یکاي آمپر بر مترمربع بیان می (H) مغناطیسی

گیري میدان الکتریکی با کمیت شدت میدان الکتریکی اندازه
محدوده  در     ًاصولا . ]2[ شود و یکاي آن ولت بر متر استمی

بالا  یانکه جر یزاتیتجهدر مجاورت  فرکانسی به شدت کم،
بالا  یسیمغناط یدانکنند، شدت میآن استفاده م از یا یدتول

در مجاورت  یکیالکتر یدانشدت م یگرد ياز سو. است
 یادکنند، زیاز آن استفاده م یاو  یدکه ولتاژ بالا تول هاییدستگاه

 2با ذرات مغناطیسی 1هاي غیرمخربتجهیزات آزمون. است
هاي برق فشار ، پست]5[ها ، نیروگاه]4[اتورها ، ترانسفورم]3[

هاي ، برخی از منابع تولید میدان]7[هاي القایی کوره، ]6[قوي 
  .الکتریکی و مغناطیسی قوي هستند

برخی از اثرات  ،در محدوده فرکانسی به شدت کم
 هاي الکتریکی و مغناطیسی بهبیولوژیکی شناخته شده میدان

هاي ها و بافتبه ارگانها که ناناشی از این میدچگالی جریان 
مطالعات فراوانی  .شودشود، نسبت داده میالقاء میداخلی بدن 

هاي الکتریکی و مغناطیسی و میدانبر روي اثرات بیولوژیکی 
ها به انجام گیري شده این میدانارتباط آن با شدت اندازه

تحقیقات المللی هاي آژانس بینبنابر یافته .]11-8[رسیده است 
مغناطیسی در محدوده فرکانسی به شدت  هايمیدان 3بر سرطان

-در فرکانس .]12[ کم ممکن است در انسان سرطان ایجاد کند

میدان  براي حفاظت انسان در برابر کیلوهرتز 100تر از هاي کم
اعمال شده به داخل ) یا چگالی جریان(الکتریکی و جریان 

 4الکتریکی تحریک است بدن، لازم) هايیا ارگان(هاي بافت
قلبی و  عصبیبیولوژیکی،  هايسیستم هايبافتها یا سلول

هاي بالاي در فرکانساز سوي دیگر  .]13[ محدود شود
هاي الکتریکی یا مغناطیسی موجود در محیط، میدانرادیویی 

                                                             
1 Non-destructive testing (NDT) 
2 Magnetic Particle Testing (MT)  
3 International Agency for Research on Cancer (IARC) 
4 electrostimulation 

-کنند که با افزایش میدانهاي بدن ایجاد میهایی در بافتمیدان

صورت خطی یابند ولی این افزایش بههاي محیط افزایش می
ها در داخل بدن شاغلین و گیري شدت این میداناندازه .نیست

از جمله اثرات شناخته شده . پذیر نیستردم به سادگی امکانم
اعمال شده به داخل بدن، انتقال انرژي به رادیویی هاي میدان

آهنگ جذب . بافت و در نتیجه آن افزایش دماي بافت است
-میگیري اندازه 5SAR انرژي در واحد جرم بافت را با کمیت

زمایشگاهی بوده و آ      ًمعمولا ، SARگیري تجهیزات اندازه. کنند
و یا شاغلین  کاربه سادگی قابل حمل و استفاده در محل 

پرتوگیري، حدود  هاي حدوداستاندارد .سکونت مردم نیست
SAR هاي بالاي رادیویی و چگالی جریان براي براي فرکانس

 6پایه را تحت عنوان حدودهاي کم و به شدت کم فرکانس
 استاندارد حدود ملی .براي مردم و شاغلین ارائه داده است

هاي را براي میدانپرتوگیري  ، حدودپایه علاوه بر درج حدود
 7با عنوان حدود مرجعالکتریکی و مغناطیسی موجود در محیط 

بنابر اصول حفاظت در برابر اشعه، شدت . ارائه داده است
از نباید گیري شده هاي الکتریکی و مغناطیسی اندازهمیدان

المللی یسیون بینمک 8رهنمودهايدر  شده ارائه حدود مرجع
و حدود استاندارد ملی  9سازحفاظت در برابر پرتوهاي غیریون

فراتر  "حدود پرتوگیري - سازپرتوهاي غیریون"یران با عنوان ا
سازي نهیمراعات حدود پرتوگیري، بهعلاوه بر  .]16-14[ رود

 ،بنابر این اصل. حفاظت در برابر اشعه استاز اصول مهم 
باید تا جایی که  یهاي الکتریکی و مغناطیسمقادیر شدت میدان

هاي دستگاه .تر باشدممکن است از حدود مرجع کم     ً منطقا  
ها در محیط کار و گیري این میدانبه منظور اندازهگیري اندازه

 به دلیل جذب و .شودسکونت افراد طراحی و ساخته می

                                                             
5 Specific energy Absorption Rate 
6 Basic restrictions 
7 Reference levels 
8 Guidelines 
9 International Commission on Non-ionizing Radiation 
Protection (ICNIRP) 
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-توصیه می                           ًگیري افراد در میدان، معمولا انعکاس ناشی از قرار

 ها در محیط و بدون حضور افراد انجامگیريشود که اندازه
  .شود

در این مقاله مراحل ساخت و کالیبراسیون یک دستگاه 
هاي الکتریکی و مغناطیسی در محدوده گیري میداناندازه

با استفاده از آن فرکانسی به شدت کم، شرح داده شده و سپس 
گیري و ها در یک پست برق فشار قوي اندازهشدت میدان

  . شودمی ارائهسازي آن هاي بهینهروش
  

 هامواد و روش. 2

 هاي الکتریکی و مغناطیسیگیري شدت میدانبراي اندازه
هاي به گیري مناسب در محدوده فرکانسیک دستگاه اندازه

اه باید قابلیت حمل آسان، این دستگ. مورد نیاز است ،شدت کم
 یکیالکترهاي یدانجداگانه م گیرياندازهو نیز  قرائت در لحظه،

گیري علاوه بر این دستگاه اندازه. را داشته باشد یسیو مغناط
و  آشفته سازدیا  ها را به هم ریختهمیدان 1شنباید الگوي پخ

و  یکیالکتر هايیدانشدت م گیرياندازه ییتواناهمچنین 
 یرانا یکه در استاندارد مل يتر از حدودکم یاربس یسیطمغنا
-یدان، تا شدت مبه شدت کم یمردم، در محدوده فرکانس يبرا

-در محیط شاغلین ياز حدود اعلام شده برا تريقو یاربس هاي

  . شته باشدرا دا هاي پرتوي
گیري سه بخش اصلی در نظر گرفته براي دستگاه اندازه

در ساختار  .ان داده شده استنش 1شود که در شکل می
 يهایدانم گیرياندازه يجداگانه برا 2رگحسدستگاه، دو 

 ولتاژ گرها،حس ینا. به کار رفته است یسیو مغناط یکیالکتر
 یدانشدت م یا یکیالکتر یدانمتناسب با شدت م الکتریکی

 .نمایندیم یجادپردازنده ا روديعنوان وبه یسیمغناط

  

                                                             
1 pattern 
2 sensor 

  
هاي الکتریکی و گیري شدت میدانهاي دستگاه اندازهبخش): 1( شکل

  .مغناطیسی
  

  گر شدت میدان مغناطیسیحس. 1.2

. استشکل  ايیرهدا یچپیمس مغناطیسی یکمیدان گر حس
در  گیرد،یقرار م یسیمغناط یداندر م گرحس ینکه ا یهنگام

 یدانناسب با شدت مکه مت شودیالقا م يولتاژ یچپیمسدو سر 
پیچ با ولتاژ ایجاد شده در دو انتهاي سیم. استمغناطیسی 

  .استفاده از رابطه فارادي قابل محاسبه است
 

0 cos( )mV A H t                     )1(                     
  

سطح  A، هوا مغناطیسی نفوذ ضریب µ0و  ω=2πf آن در که
فرکانس  fو  یسیمغناط یدانشدت م یشینهب Hm، یچپیممقطع س

متناسب  یولتاژ خروج .استگیري بر حسب هرتز مورد اندازه
این در . یابدیم یشافزا یزفرکانس ولتاژ ن یشبوده و با افزا ωبا 

-اندازه هايدستگاه هايمشخصه ینتراز مهمحالی است که 

بردن یناز ب براي .است هاآن یتخت بودن پاسخ فرکانس گیري
و به کار  یطراح سازير جبرانیلتولتاژ به فرکانس، ف یستگواب

  :است یرشده به صورت ز یطراح یلترف یلتابع تبد. گرفته شد
 

1out

in

V
V 

       )2                                                 (  

گرحس  
 یسیمیدان مغناط 

 و فیلتر

گر انتخاب 
گر میدان حس

الکتریکی یا 
 مغناطیسی

گرحس  
میدان الکتریکی    

پردازش 
خروجی 

RMS/DC 

گرنمایش  
الکتریکی میدان شدت  

 یا مغناطیسی
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پروب،  یندر ساختار ا یدان،در م یاز آشفتگ یريمنظور جلوگبه
  . استفاده نشده است اطیسیگونه مواد فرومغن چیاز ه

  

  گر شدت میدان الکتریکیحس. 2.2

که  آلومینیومی ياز دو صفحه مواز یکیالکتر یدانم گرحس
 .شده است یلقرار گرفته، تشک الکتریکيد یهلا یک هاآن ینب

گر الکتریکی از رابطه زیر قابل ولتاژ ایجاد شده در دو سر حس
  :محاسبه است

  

V Ed  )3                                                        (  
  

گر وابستگی به ولتاژ خروجی حسدامنه ، این رابطهبا توجه به 
  .ساز فرکانسی نداردبنابراین نیازي به جبران. فرکانس ندارد

 

 گرقرائت. 3.2

 .تاس DCبه  RMSمبدل یک گر دستگاه شامل قرائت
مبدل،  ینا یدارد ول یگرها به شکل موج بستگسخ حسپا

ولتاژ و  کندیم نییگر را تعهر حس یمقدار مؤثر ولتاژ خروج
 به ییپاسخ نها یبترت ینبه ا .یدنمایم یدتول آنمعادل با  یثابت

دستگاه ساخته شده در . نخواهد داشت یشکل موج بستگ
  .نشان داده شده است 2 شکل

  
هاي الکتریکی و مغناطیسی گیري شدت میداناه اندازهدستگ): 2( شکل

  .در محدوده فرکانسی به شدت کم
  

  کالیبراسیون. 4.2

 ویژه، تجهیزات از استفاده با شدهساخته گیرياندازه دستگاه
 الکتریکی میدان کالیبراتور دو از کار این انجام براي. شد کالیبره

 کالیبراتور، دو این مرکز در. شد استفاده مغناطیسی میدان و

 محاسبه از پس. باشدمی محاسبه قابل دقت به هامیدان شدت
 مرکز در بار یک دستگاه کالیبراتور، مرکز در هامیدان شدت

 میدان کالیبراتور مرکز در دیگر بار و مغناطیسی میدان کالیبراتور
 مقادیر با هشد قرائت مقادیر سپس ،گرفت قرار الکتریکی

   .آمددست ه و ضریب کالیبراسیون بهشد مقایسه شده محاسبه

لازم به ذکر است که با قرار دادن پروب الکتریکی در داخل 
کالیبراتور میدان مغناطیسی و بار دیگر پروب مغناطیسی در 
کالیبراتور میدان الکتریکی، قرائت دستگاه براي هر دو حالت 

گیري توان اطمینان داشت که هنگام اندازهلذا می. بسیار کم بود
ثیري أمغناطیسی، میدان الکتریکی روي قرائت آن ت با پروب

گیري با پروب الکتریکی، میدان ندارد و در زمان اندازه
 ،3 کلش. مغناطیسی روي قرائت پروب الکتریکی اثر ندارد

 میدان کالیبراتور ،4 شکل و الکتریکی میدان کالیبراتور
  .دهدمی نشان را مغناطیسی

  

  

  
  .اتور میدان الکتریکیکالیبر): 3(شکل

  
  

  
  .کالیبراتور میدان مغناطیسی): 4(شکل 
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  گیريروش اندازه. 5.2

در  یکیالکترمغناطیسی یا میدان  یدانم گیرياندازه يبرا
-سه اندازه یدبا ها،با توجه به برداري بودن میدان نقطه، یک

انجام  اي، به گونهx-zو  x-y ،y-zجداگانه در صفحات  یريگ
هر سه حالت در مرکز پروب  يبرا گیريقطه اندازهکه ن یردگ

میدان مغناطیسی  با استفاده از رابطه زیر برآیند .قرار داشته باشد
   .دست آیدبه در یک نقطه

  

x y zH H H H                                           )4(  
  

در سه  یسیمغناط يهایدانشدت م Hzو  Hx ،Hyکه در آن 
براي محاسبه میدان الکتریکی برآیند  .باشدیم zو  x ،yت جه

  .شوددر یک نقطه از رابطه زیر استفاده می
  

)5    (                                        x y zE E E E     
  

در سه  الکتریکی يهایدانشدت م Ezو  Ex ،Eyکه در آن 
در یک برآیند ی شدت میدان مغناطیس .است zو  x ،yجهت 

گر مغناطیسی در سه جهت مختصاتی نقطه با جابجا کردن حس
x ،y  وz پیچ جمع مقادیر ولتاژهاي القا شده به دو سر سیم، و

  :آیددست میبهدر سه جهت مختصاتی گر مغناطیسی حس
  

2 2 2
x y zV V V V                                           )6(  

  

در  یدان مغناطیسیمتناسب با شدت م Vzو  Vx ،Vy يولتاژها
شدت میدان الکتریکی  .است zو  x ،yسه جهت مختصاتی 

گر الکتریکی در سه جهت در یک نقطه با جابجایی حس برآیند
جمع مقادیر ولتاژ ایجاد شده در دو سر  ، وzو  x ،yمختصاتی 

در سه جهت مختصاتی با استفاده گر الکتریکی صفحات حس
   .شودمحاسبه می 6طه از راب

  

  هایافته. 3

با استفاده از هاي مغناطیسی و الکتریکی گیري میداناندازه
گیري ساخته و کالیبره شده در مجاورت دستگاه اندازه

، ولتکیلو 230به  400رق تجهیزات مستقر در یک پست ب
منظور اطمینان از صحت عملکرد دستگاه ساخته به. نجام شدا

یک دستگاه کالیبره مشابه ساخت ها با گیريزهشده، برخی اندا
 HI-3604 ELF Survey Meterمدل  ETS-Lindgren شرکت

. دست آمدبه 15%تکرار شد که نتایج با اختلاف کمتر از 
متري از مرکز سانتی 40تا  30ها در فاصله تقریبی گیرياندازه
گیري تا تجهیزات نصب شده در پست اي دستگاه اندازهدایره

و میدان هاي میدان مغناطیسی گیرنتایج اندازه. نجام شدا
  . آمده است 2و  1هاي در جدول الکتریکی

گیري در ها براي هر موقعیت مکانی که اندازهدر این جدول
گیري با دستگاه ساخته شده و اندازه آن انجام شده است، یک

و در آخر درصد  HI-3604گیري با دستگاه کالیبره یک اندازه

لازم به یادآوري  .است آورده شدهختلاف نتایج این دو دستگاه ا
 گیري میدانشده در جدول پس از اندازه است که مقادیر داده

و با استفاده از  zو  x ،yمغناطیسی یا الکتریکی در سه جهت 
  .قدار کل میدان محاسبه شده استم 5یا  4هاي رابطه

  

بر حسب آمپر  (H) مغناطیسی میدانشدت گیري اندازهنتایج ): 1(جدول 
در فاصله  HI-3604گیري ساخته شده و دستگاه با دستگاه اندازهبر متر 

  .تجهیزاتاز متري سانتی 40تا  30تقریبی 

 

  گیريموقعیت اندازه
  دستگاه

 ساخته شده 
  دستگاه

 HI-3604  

درصد 
  اختلاف

  kVA630 54/2 60/2  30/2ترانس 
  50/3  00/255  00/264  سکسیونر

  90/5  50/24  96/25  نکتوردژ
 400تابلو برق 
  آمپري

00/235  00/222  80/5  

خروجی پست 
  )فشار ضعیف(

00/173  00/180  80/3  

cut-out fuse 00/111  00/103  70/7  
  00/6  00/180  00/192 ترانس پست هوایی
  00/13  00/61  00/69 سکسیونر هوایی
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بر حسب ولت بر ) E(میدان الکتریکی شدت گیري اندازهنتایج ): 2(جدول 
در فاصله  HI-3604گیري ساخته شده و دستگاه با دستگاه اندازهمتر 

  .متري از تجهیزاتسانتی 40تا  30تقریبی 

  گیريموقعیت اندازه
  دستگاه

 ساخته شده 
  دستگاه

 HI-3604  

درصد 
  اختلاف

  kVA630 39/0 40/0  60/3ترانس 
  90/7  10/10  30/9  سکسیونر
  90/8  90/5  43/6  دژنکتور

  00/5  70/0  73/0  آمپري 400تابلو برق 
فشار (خروجی پست 

  20/6  40/2  25/2  )ضعیف

cut-out fuse 47/2  30/2  30/7  
  20/7  80/1  67/1 ترانس پست هوایی
  80/9  02/1  92/0 سکسیونر هوایی

  

  بحث و بررسی. 4

پرتوهاي "شده در استاندارد ملی ایران با عنوان  ارائهحدود 
هرتز در  50براي فرکانس  "ود پرتوگیريحد-سازغیریون
  .آمده است 3جدول 

  .هاي الکتریکی و مغناطیسیحدود پرتوگیري براي میدان): 3(جدول 
  E(V/m)  H(A/m)  

  160  5000  حد پرتوگیري مردم
  800  10000  حد پرتوگیري شاغلین

  

  

هاي مغناطیسی و نگیري شده میدامقایسه مقادیر اندازه
شده در  ارائهبا حدود  2و  1هاي لر جدوالکتریکی مندرج د

پرتو دهد که کلیه مقادیر از حدود استاندارد ، نشان می3جدول 
با هاي پرتوي، در فعالیتبا وجود این، . تر هستندبسیار کم

حفاظت در برابر اشعه، لازم است علاوه بر توجه به اصول 
که اي سازي انجام پذیرد به گونهمراعات حدود پرتو، بهینه

پرتو استاندارد شدت پرتوها تا جایی که ممکن است از حدود 
ها به حداقل اثرات احتمالی پرتو و به دنبال آنتر شود کم

هاي برق فشار قوي از سوي دیگر، در پست .ممکن کاهش یابد
کار گرفته نصب و به بهی                  ً            مشابه، هرچند معمولا  تجهیزات مشا

مانند پیک مصرف در شوند، اما با در نظر داشتن مواردي می
شرایط هاي مختلف سال، روز و فصلهاي مختلف شبانهساعت

ها گیرياین اندازهمتفاوت اطراف، متفاوت محیطی و تجهیزات 
بنابراین  .هاي برق مشابه نیستقابل تعمیم دادن به سایر پست

هاي برق فشار قوي و گیري در پستهاي اندازهوجود دستگاه
تواند اي در ساعات پیک مصرفی میاي دورههگیريانجام اندازه

 افراد در 1گیرشناسیهمهعلمی هاي بستر مناسبی براي بررسی
محل هر  یککه در  یدر صورت .کندها فراهم معرض این میدان

دستگاه وجود داشته باشد  یسیو مغناط یکیالکتر یداندو م
 گیرياندازه يمناسب برا ايینهگزگیري ساخته شده، اندازه

-اندازه يدستگاه برا ینا. شودیمحسوب م یقو دق یعسان، سرآ

 یبرق یزاتدر منازل و اطراف تجه هایدانم ترینیفضع گیري
موجود در  هايیدانم ترینيقو یريگاندازه ینو همچن یخانگ

آزمون ذرات  یزاتتجه یکی،الکتر هايکوره ی،مراکز صنعت
-راف کابلو اط یکیجوش قوس الکتر يهادستگاه یسی،مغناط

-نتایج اندازه .دارد ییو دقت بالا ییکارآ يبرق فشار قو هاي

شدت هاي الکتریکی و مغناطیسی بهمیدان از منابع دیگر گیري
  .آورده شده است 4کم در جدول 

  .هاي الکتریکی و مغناطیسیگیري از منابع میداننتایج اندازه): 4( جدول
  E (V/m)   H(A/m)  گیريمحل اندازه

تا  000/2000  اي الکتریکیهکوره
000/7000  

  500/2حداکثر 

تا  000/1000  هاي القاییکوره
000/3000  

  000/4تا  800/0

 2K2Kهاي کاتديمانیتور
تا  000/10
000/1000  

  540/0تا  040/0

آزمون غیر مخرب روش 
  ذرات مغناطیسی اطراف یوك

تا  000/1
000/20  

تا  080/0
000/60  

  000/2  000/2000  تجهیزات قوس الکتریکی

تا  000/1000  هاي برق فشار قويزیر کابل
000/14500  

  600/2تا  200/0

  
                                                             
1 Epidemiology 
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 گیرينتیجه. 5

-هاي برق فشار قوي در معرض میدانافراد شاغل در پست

به . هرتز هستند 50هاي الکتریکی و مغناطیسی در فرکانس 
گیري پرتوي این افراد، یک دستگاه اندازهخطر  منظور بررسی

با این . هاي الکتریکی و مغناطیسی ساخته و کالیبره شدمیدان
دستگاه میدان در مجاورت تجهیزات مختلف یک پست برق 

تر از حدود گیري کممقادیر اندازه. گیري شدفشار قوي اندازه
-حدود پرتوگیري"شده در استاندارد ملی ایران ارائه استاندارد 

گیري نتیجه ، ایناین وجودبا  .است "سازپرتوهاي غیریون
ها تعمیم داده شود و براي  تواند با قاطعیت به دیگر پست نمی

هاي  جامعی نیاز هست که پست نهایی به یک پایش گیري نتیجه
ی با بار کاري یها هاي متفاوت و در زمان متعددي با ویژگی

هاي براي مقایسه شدت میدان .گوناگون را پوشش دهد
پست برق فشار قوي با  الکتریکی و مغناطیسی موجود در یک

گیري ساخته منابع دیگر موجود در صنایع، با دستگاه اندازه
-با این اندازهعلاوه بر این . هایی انجام شدگیريشده اندازه

-گیري ساخته شده براي اندازهها قابلیت دستگاه اندازهگیري

هاي الکتریکی و مغناطیسی بسیار کم تا شدت میدان گیري
  .ر بالا نشان داده شدهاي بسیامیدان
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