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                    1396 تابستان، 3، شمارة 5لد مجله سنجش و ایمنی پرتو، ج                      

از  فشرده فلورسنت نوع از مصرفکم هاي لامپ مغناطیسی و الکتریکی هاي میدانارزیابی 
  دیدگاه حفاظت پرتوي

  
  2طالاري نادرو  1دلنواز فرودین ،*1پناهمیرشهرام حسینی

  
  .تهران، ایران سازمان انرژي اتمی، ،ايپژوهشگاه علوم و فنون هسته1

  .تهران، ایران ،سازمان انرژي اتمی ،اي کشورمرکز نظام ایمنی هسته ،تر حفاظت در برابر اشعهدف2
  1439951113: کدپستی ،اي، گروه حفاظت پرتوياي، پژوهشکده راکتور و ایمنی هسته، پژوهشگاه علوم و فنون هستهتهران، سازمان انرژي اتمی*

   srhosseini@aeoi.org.ir: پست الکترونیکی

   کیدهچ

از سوي . باشنداي داراي عمر مفید بالاتري حتی تا ده برابر میهاي رشته، نسبت به لامپ(CFL)مصرف از نوع فلورسنت فشرده کمهاي لامپ
 )Ballast( ستعلت استفاده از بالابه. معادل است اي براي تولید نورهاي رشتهچهارم انرژي مصرفی لامپحدود یک هاCFLدیگر انرژي مصرفی 

-هاي الکتریکی و مغناطیسی در فرکانسمیدان .آیدوجود میهاي الکتریکی و مغناطیسی در اطراف لامپ بهمیدان ،مصرفهاي کمدر ساختار لامپ

 این .ثري در کاهش اثرات مضر پرتوها داردؤمراعات حدود استاندارد پرتوگیري نقش م. تواند براي سلامت انسان مضر باشدهاي مختلف می
 پرتوگیري استاندارد حدود با نتایج مقایسه و روشنایی براي استفاده مورد يهاCFL مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان میزان بررسی هدف با یقتحق

 ها لامپ از متفاوت فواصل در مختلف هاي توان و اشکال ها، مدل با CFL نمونه 50مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان شدت. است  شده انجاممردم 
 هاي میدان شدت گیري،بر اساس نتایج اندازه. است  شده گیري اندازه کیلوهرتز 100 الی 24 فرکانسی محدوده همچنین و هرتز 50 فرکانس رد

 شدت است ممکن ،وات 90 از بالاتر توان با هاي لامپ براي لیکن ؛است ملی استاندارد حد از ترکم ،متريسانتی 50 از تربیش فواصل در مزبور
 فضاهاي در ها لامپ این از استفاده لذا و شود تربیش استاندارد حد از لامپ متريسانتی 30 تا فواصل در ستبالا فرکانس در الکتریکی انمید

  .گیرد صورت احتیاط با باید بسته و کوچک
  

  .، حفاظت در برابر پرتوها)CFL( رسنت فشردهفلولامپ ، پرتوگیري استاندارد حدود مصرف، کم لامپ مغناطیسی، و الکتریکی هاي میدان :واژگان کلید
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  دمه مق. 1

 (CFLs1) فشرده فلورسنت نوع از مصرف کم هاي لامپ

. باشند می دسترس در مختلفی هاي مدل و ها شکل ها، اندازه در
 الی 4000 عموماً هاآن کیفیت و نوع به بسته ها، آن مفید عمر

 ايهلامپ مفید عمر برابر 10 الی 8 تقریباً و ساعت 15000
 هايلامپ از تربیش برابر 4 تقریباً ها لامپ این. است فیلمانی
 ساختار در .کنندمی تبدیل نور به را الکتریکی انرژي فیلمانی
CFLsتیوب یک از عبارتند که دارد وجود اصلی قسمت دو ها 

 در بالاست وظیفه. 2بالاست یک و است  شده پر گاز از که
 24 جریان به هرتز 50 الکتریکی جریان یلتبد مصرف کم لامپ

 هاي الکترون به دادن شتاب براي] 2 و 1[ کیلوهرتز 100 الی
 پرتو شده برانگیخته هاي الکترون. است لامپ داخل گاز

 فسفري پوشش تحریک باعث این. کنند می تابش فرابنفش
 کند می تابش مرئی نور ماده این سپس و شود می تیوب داخل

 همچنین و هاCFL بالاست به توجه با. ]3 و 1[ )1  شکل(
 این اطراف در لامپ، کردنروشن براي شهر برق از استفاده

 بالاست کار فرکانس مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان ها لامپ
 در همچنین و کیلوهرتز 100 الی 24 فرکانسی محدوده یعنی

  .دارد وجود هرتز 50 فرکانس

-جیوه هستند که ماده مصرف از سویی دارايهاي کملامپ

 کنند کهاي سمی است و از سوي دیگر نور فرابنفش تولید می
جا بگذارد هتواند اثرات مخربی بر پوست و چشم انسان بمی

 دنیا، در گرفته صورت هاي بررسی اساس رب علاوه بر این،]. 4[
 هاي محدوده تمامی در مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان

 5[ بگذارند نامطلوب اثر انسان بدن بافت بر توانند می فرکانسی
 ها آن مورد در مردم پرتوگیري استاندارد حدود باید لذا و] 6 و

 شدت بررسی هدف با تحقیق این .]5و 7[ شود رعایت
 شده ساخته هايCFL اطراف مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان

                                                             
1 Compact Fluorescent Lamps 
2 Ballast 

 حدود با نتایج مقایسه و روشنایی براي استفاده مورد و ایران در
 دست به نتایج همچنین و] 5 و 7[ مردم پرتوگیري ستانداردا

  . است  شده انجام کشورها دیگر در آمده
  

 کار روش. 2

 و اشکال ها، مدل با CFL نمونه 50 روي تحقیق این
 و داخل تولید ها لامپ  کلیه. است  شده انجام مختلف هاي توان

 و آفتابی کلی نوع دو در ها لامپ. بودند استاندارد نشان داراي
 در شده انتخاب هاي لامپ مشخصات. شدند انتخاب مهتابی
   .است  شده خلاصه 1 جدول

  
.اجزاي لامپ فلورسنت فشرده): 1(شکل   

  
  
  
  
  
  
  

  .آزمون مورد هاي لامپ انواع مشخصات): 1(جدول 
  تعداد  مشخصات  ردیف

  شکل   1
  16  اي لوله

  25  مارپیچی
  9  کروي

  توان   2

  12  وات 16تر یا مساوي با  کم
  16  وات 32و  17بین 
  12  وات 65و  33بین 
  10  وات 110و  66بین 

  نوع   3
  13  آفتابی
  37  مهتابی
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  گیري فرکانساندازه. 1.2

. است هرتز 50 کشور، در شهر برق از ناشی میدان فرکانس
 بالاست توسط شده تابش میدان فرکانس کردن مشخص براي

 باند پهناي با اسیلوسکوپ یک و پیچ سیم یک از لامپ، هر
MHz100 مشاهده نمودار از اي نمونه ).2 شکل( شد استفاده 

  . است  شده ارائه 3 شکل در اسیلوسکوپ روي شده
  

  
  .بالاست کار فرکانس گیري اندازه): 2( شکل

 

 
  .اي از شکل موج تولید شده توسط بالاست نمونه): 3(شکل 

 

 برق فرکانس در کیالکتری میدان شدت گیري اندازه .2.2
  بالاست کار فرکانس و) Hz50( شهر

هرتز  50 فرکانس در (E) لامپ هر الکتریکی میدان شدت
 با الکتریکی میدان گیري اندازه دستگاه یک از استفاده با

    دینامیکی محدوده و هرتز 300 الی 5 فرکانسی محدوده
V/m  1 الی kV/m 10 توسط بالاست کار فرکانس در و 

 400 الی 2 فرکانسی محدوده با دیگري گیري اندازه دستگاه
 kV/m 40 الی V/m1  دینامیکی محدوده و کیلوهرتز

 هاي دستگاه با که  این به توجه با). 4 شکل( شد گیري اندازه
 یک در الکتریکی میدان مؤثر شدت استفاده، مورد گیري اندازه
 دو جهت سه در میدان شدت نقطه هر در شود، می تعیین جهت

 از استفاده با و شد گیري اندازه (X, Y, Z) هم بر عمود دو به
  .آمد دست به الکتریکی میدان کل مؤثر شدت 1 معادله
  

222
zyx EEEE                                      )1(       

 

 
.الکتریکی میدان شدت گیري اندازه): 4(شکل   

 
در فرکانس برق  گیري چگالی شار مغناطیسی اندازه .3.2

  و فرکانس کار بالاست) Hz 50(شهر 

 هرتز 50 فرکانس در لامپ هر) B( مغناطیسی شار چگالی
 با مغناطیسی میدان گیري اندازه دستگاه یک از استفاده با

     دینامیکی محدوده و هرتز 300 الی 5 فرکانسی محدوده
mG  01/0 الی G 10 دستگاه توسط بالاست کار فرکانس در و 

 و کیلوهرتز 400 الی 2 فرکانسی محدوده با دیگري گیري ندازها
 شد گیري اندازه G 400 الی mG 06/0 دینامیکی محدوده

  ). 5 شکل(

 مورد مغناطیسی میدان گیري اندازه هاي دستگاه پروب
 کل مؤثر شار چگالی نقطه هر در لذا بود جهته سه استفاده

 .شد گیري اندازه مغناطیسی
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  .گیري چگالی شار مغناطیسیزهاندا): 5(شکل 

 

  هایافته. 3

  فرکانس کار بالاست. 1.3

 ارائه تفکیک به شده انجام هاي آزمون نتایج قسمت این در
 از حاصل نتایج اساس بر .گیرد می قرار بررسی مورد و شود می

 24 محدوده در آزمون مورد هاي لامپ فرکانس 2.1 بند آزمون
 هاي میدان فرکانس نمودار .آمد دست به هرتز کیلو 62 الی

 نمودار در آزمون مورد هاي لامپ توان حسب بر بالاست تابشی
 شود می دیده نمودار این به توجه با. است  شده ارائه 6 شکل

 بالاست کار فرکانس و لامپ توان بین مشخصی ارتباط که
  .ندارد وجود

 

 
  

  .مختلف هاي  توان با هاCFL براي بالاست فرکانس ):6(شکل 

 50( شهر برق فرکانس در الکتریکی  میدان شدت. 2.3
 )هرتز

هاي مورد  نمودار تغییرات شدت میدان الکتریکی لامپ
متري هر سانتی 30آزمون در مجاورت بالاست و در فاصله 

  .است  ارائه شده 7ها در شکل  لامپ بر حسب توان آن
 

  
  

هرتز  50 فرکانس در الکتریکی میدان شدت تغییرات نمودار ):7(شکل 
  .هاCFL از متريسانتی 30 فاصله و

 

شود که با وجود تغییـر   دیده می 7با توجه به نمودار شکل 
هاي مورد آزمون، شدت میـدان الکتریکـی    گیر توان لامپچشم

ها  لامپ متري بالاستسانتی 30هرتز در فاصله  50در فرکانس 
لتاژ برق با توجه به ثابت بودن تقریبی و. ندارد چندانیتغییرات 

موجـود   هـاي  این نتیجه قابل قبول است و تفاوت ،)ولت 220(
  .هاي مورد آزمون است به دلیل اختلاف ابعاد و شکل لامپ

نمودار تغییـرات درصـد شـدت میـدان الکتریکـی       8شکل در 
 هاي مورد آزمون نسبت به حد شـدت میـدان الکتریکـی    لامپ

ندارد ملـی  هرتز که مطـابق بـا اسـتا    50در فرکانس  براي مردم
ــران   5[، V/m 5000[ ICNIRPو همچنــین رهنمــود  ] 7[ای

در ایـن نمـودار   . اسـت   ها ارائـه شـده   است، بر حسب توان آن
و در  شدت میدان الکتریکی هـر لامـپ در مجـاورت بالاسـت    

 .است  گیري شده متري آن اندازهسانتی 30فاصله 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
sm

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
6:

07
 +

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
D

ec
em

be
r 

16
th

 2
01

7

http://rsm.kashanu.ac.ir/article-1-265-fa.html
www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
    

 47                                          ...فلورسنت نوع از مصرف کم هاي لامپ مغناطیسی و الکتریکی هاي ارزیابی میدان                    3جلد پنجم، شماره 

 

  
  

 50 فرکانس رد الکتریکی میدان شدت درصد تغییرات نمودار ):8( شکل
  .الکتریکی میدان شدت حد به هاCFL متريسانتی 30 فاصله و هرتز

  
 میـدان  شـدت  شـود، مـی  مشاهده 8 شکل از که گونههمان
 بـا  مطابقپرتوگیري مردم  حد از ترکم بسیار هاCFLالکتریکی
  . است ملی استاندارد

 سه الکتریکی میدان شدت تغییرات نمودار 9 شکل در
 مشاهده لامپ از فاصله تغییر با آزمون دمور مصرف کم لامپ

 تمامی براي و فواصل تمامی در که شودمی دیده. شودمی
 بسیار شده گیرياندازه الکتریکی میدان شدت ،CFL هاي توان
 استاندارد با مطابق) V/m5000(پرتوگیري مردم  حد از ترکم

  . است ]5[ ICNIRP رهنمود همچنین و] 7[ ملی
  

 50( شـهر  بـرق  فرکانس در مغناطیسی شار چگالی. 3.3
  )هرتز

 در وات 200 ايرشته لامپ یک مغناطیسی شار چگالی
 با CFL یک براي و mG  3حداکثر آن متريسانتی 10 فاصله

 است مزبور اي رشته لامپ معادل آن روشنایی که وات 40 توان
 چگالی حد فرکانس این در. شد گیرياندازه mG06/0  حداکثر

 و] 7[ ایران ملی استاندارد با مطابق براي مردم مغناطیسی شار

. باشد می mG2000  با برابر ]ICNIRP ]5 رهنمود با مطابق
 لامپ نوع دو هر براي شده گیرياندازه مقادیر که شود می دیده
  .است مزبور مدرك دو هر با مطابق حد مقادیر از ترکم بسیار

 در رفمص ـکـم  لامـپ  یک مصرفی توان که این به توجه با
 در اسـت،  تـر  کـم  معـادل  روشـنایی  با اي رشته لامپ با مقایسه

 میدان شدت نتیجه در و CFLجریان  شدت هرتز 50 فرکانس
  . است تر کم بسیار اي رشته لامپ از آن مغناطیسی

  

  
  

 هرتز 50 فرکانس در الکتریکی میدان شدت تغییرات نمودار :)9( شکل

  .هاCFL از فاصله تغییر با

  
  بالاست کار فرکانس در الکتریکی  میدان شدت .4.3

 مـورد  هـاي لامـپ  الکتریکـی  میدان شدت تغییرات نمودار
 هـا  آن توان حسب بر ،بالاست متريسانتی 30 فاصله در آزمون

  .است  شده ارائه 10 شکل در

 بالاست کار فرکانس در الکتریکی میدان شدت چه اگر
 دیده لیکن ردندا مشخص و مستقیم ارتباط لامپ توان با لامپ،

 شدت لامپ، توان افزایش با موارد اغلب در تقریباً که شودمی
  .یابد می افزایش الکتریکی میدان
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- سانتی 30 در فاصله الکتریکی میدان شدت تغییرات نمودار ):10( شکل

   .بالاست کار فرکانس ها برايCFL متري
  

 الکتریکی میدان شدت درصد تغییرات نمودار 11 شکل در
 الکتریکی میدان شدت حد به نسبت آزمون مورد هاي لامپ

 که کیلوهرتز 100 الی 24 فرکانسی محدوده دربراي مردم 
 ]5[ ICNIRPو رهنمود  ]7[ ایران ملی استاندارد با مطابق
V/m 83 ،این در. است  شده ارائه ها آن توان حسب بر است 

 و بالاست مجاورت در لامپ هر الکتریکی میدان شدت نمودار
  .است  شده گیري اندازه آن متريسانتی 50 و 30 هاي فاصله در

  
  

  
  

 فرکانس در الکتریکی میدان شدت درصد تغییرات نمودار ):11( شکل
 طبق براي مردم آن حد به هاCFL متريسانتی 30 فاصله و بالاست کار

  .ICNIRP رهنمود و ملی استاندارد

  

 30 لهفاص در که شودمی مشاهده 11 شکل به توجه با
 90 از بالاتر هاي توان در آن، از ترکم و ها لامپ متريسانتی
 کار فرکانس در الکتریکی میدان شدت است ممکن وات

 و] 7[ ملی استاندارد با مطابق مردم براي آن حد از ،بالاست
 هالامپ تمامی براي ولی شود تربیش ]ICNIRP ]5 رهنمود

 زیر قطعاً میدان این شدت متري،سانتی 50 از تربیش فواصل در
  . باشد می مزبور حد

 سه الکتریکی میدان شدت تغییرات نمودار 12 شکل در
 مشاهده ها لامپ از فاصله تغییر با آزمون مورد) CFL( عدد
 الکتریکی میدان شدت) CFLs( هاي توان تمامی براي. شود می

 سرعت به لامپ، بالاست از فاصله کاهش با شده گیرياندازه
 حد از میدان این لامپ به نزدیک فواصل در و یابد می افزایش

 همچنین و] 7[ ایران  ملی استاندارد با مطابق مردم پرتوگیري
  .است تربیش] ICNIRP ]5 رهنمود

  

  
  

 کار فرکانس در الکتریکی میدان شدت تغییرات نمودار ):12(شکل
  .هاCFL از فاصله تغییر با بالاست

  

   بالاست کار فرکانس در مغناطیسی شار چگالی .5.3

ــرات نمــودار  مجــاورت در مغناطیســی شــار چگــالی تغیی
 بـر  آزمون مورد هاي لامپ متريسانتی 30 فاصله در و بالاست
  .است  شده ارائه 13 شکل در ها آن توان حسب
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 کار فرکانس در مغناطیسی شار چگالی تغییرات نمودار ):13( شکل
  .هاCFL متريسانتی 30 فاصله و بالاست

  

 فرکانس در نیز مغناطیسی شار چگالی ،13 شکل به توجه با
 یمشخص ـ و مسـتقیم  ارتبـاط  لامپ توان با لامپ، بالاست کار

 افـزایش  بـا  مـوارد  اغلب در تقریباً نیز مورد این در لیکن ندارد
  .یابد می افزایش مغناطیسی میدان شدت لامپ، توان

 یسیمغناط شار چگالی درصد تغییرات نمودار 14 شکل در
 مغناطیسـی  شـار  چگـالی  حد به نسبت آزمون مورد هايلامپ
 کـه  کیلـوهرتز  100 الـی  24 فرکانسـی  محدوده در مردم براي

 ]5[ ICNIRPو رهنمـود   ]7[ ایـران  ملـی  اسـتاندارد  با مطابق
nT27000 ،این در. است  شده ارائه ها آن توان حسب بر است 

 و بالاست مجاورت در لامپ هر مغناطیسی شار چگالی نمودار
  .است ه شد گیري اندازه آن متريسانتی 30  فاصله در

 30 فاصـله  در کـه  شـود مـی  مشـاهده  14 شکل به توجه با
 چگالی آزمون مورد هاي لامپ تمامی براي ها، لامپ متريسانتی

 آن حـد  از تـر کم بسیار بالاست کار فرکانس در مغناطیسی شار
 ]5[ ICNIRPرهنمود و ] 7[ ملی استاندارد با مطابق مردم براي
  . است

  

  
  

 فرکانس در مغناطیسی شار چگالی درصد تغییرات نمودار ):14( شکل
 طبقبراي مردم  آن حد به هاCFL متريسانتی 30 فاصله و بالاست کار

  .ملی استاندارد
  

 CFL عدد سه مغناطیسی شار چگالی تغییرات 15 شکل در
 دیده. شود یم مشاهده ها آن از فاصله تغییر با آزمون مورد

 CFL هاي توان تمامی براي و فواصل تمامی در که شود می
 حد از ترکم بسیار شده گیرياندازه مغناطیسی شار چگالی

  . است ملی استاندارد با مطابق) nT 27000 ( پرتوگیري مردم
  

  
  

 کار فرکانس در مغناطیسی شار چگالی تغییرات نمودار ):15( شکل
  .هاCFL زا فاصله تغییر با بالاست

  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
sm

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
6:

07
 +

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
D

ec
em

be
r 

16
th

 2
01

7

http://rsm.kashanu.ac.ir/article-1-265-fa.html
www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
     

 3لد پنجم، شماره طالاري                                         ج دلنواز فرودین و نادر پناه،میرشهرام حسینی                                                                  50

 

 از فاصله افزایش با که شود می مشاهده 15 شکل اساس بر
 در و یابـد  مـی  کـاهش  سرعت به مغناطیسی شار چگالی لامپ

  .شود می کم بسیار لامپ متري یک از تربیش فواصل
  

  گیرينتیجه. 4

الکتریکی و مغناطیسی در  هايدر این تحقیق شدت میدان
ه ساخت ایران که فلورسنت فشرد لامپنمونه  50مجاورت 

این . ندگیري شدهمگی داراي نشان استاندارد بودند، اندازه
در دو نوع ها ها، اشکال هندسی و توانها از انواع مدللامپ

  .آفتابی و مهتابی استفاده شد

و ) هرتز 50(ها در فرکانس برق شهر گیرياین اندازه 
ام انج) کیلوهرتز 62الی  24(محدوده فرکانسی کار بالاست 

 مجاور مغناطیسی میدان شدت و الکتریکی  میدان شدت. شد
 همچنین و بالاست فرکانس در فشرده فلوروسنت هايلامپ

 شوند،می بزرگ لامپ توان افزایش با شهر برق فرکانس

 گیرياندازهمقادیر با بررسی  .نیست خطی افزایش این هرچند
مشخص شد که شدت  هاي مختلف از لامپ،شده در فاصله

 و هرتز 50هاي الکتریکی و مغناطیسی در فرکانس میدان
الی  24در محدوده فرکانسی مغناطیسی  همچنین شدت میدان

تر از حدود پرتوگیري مردم مطابق با بسیار کم ،کیلوهرتز 62
تر کم فواصل ولی در است ICNIRPاستاندارد ملی و رهنمود 

 شدت وات، 90 از بالاتر توان با هاي متري لامپسانتی 30از 
 حد ممکن است از بالاست فرکانس در الکتریکی میدان

 این از استفاده لذا ،شود تربیش مردم پرتوگیري استاندارد
 صورت احتیاط با باید بسته و کوچک فضاهاي در ها لامپ
مانند (مصرف هاي کماز طرفی با افزایش تعداد لامپ .گیرد

هر یک  )مغناطیسی يهامیدان یا(هاي الکتریکی نمیدا ،)لوستر
براي مراعات  شوند وصورت برداري جمع میبه هااز لامپ

-فاصلهدر الامکان باید حدود استاندارد پرتوگیري مردم، حتی

  .ها قرار گرفتهاي دورتري از مجموعه لامپ
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