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  مقدمه

 ي  هـا   هخطرنـاكترين پديـد    و در عـين حـال        تـرين  عجيبقدرتمندترين،  جوي يكي از     تخليه وصاعقه  

كـه عمـوم   اي   پديده.باشد پيچيده داشته و قابل بررسي مي آيد كه مكانيزمي بسيار شمار ميه   ب يطبيع

  . نمايد مردم را درگير و صدمات بسياري بر موجودات كره زمين وارد مي

. تـوان يافـت   نمييهاي منحصربه فردي دارد كه آنها را در هيچ رخداد طبيعي ديگر   ويژگيصاعقه  

كه تاكنون كمتر به آنها پرداختـه شـده اسـت     مختلف هاىنقطه نظرها و  جنبه ازكتاب حاضر، صاعقه را 

هـاي مختلـف ورزشـي،    خصوص علاقمندان رشـته به  مردم عموم استفاده برايمورد بررسي قرار داده و   

سـپس   و كنـد  مـي ها و باورهاي غلط اشـاره  ابتدا به افسانه. يمني، پزشكي و مهندسي نگاشته شده است ا

 جهـت نـشان دادن اهميـت موضـوع،     در گـام دوم  .نمايـد  هاي موجود آشـنا مـي       خوانندگان را با واقعيت   

 ارقـام    و به آمـار  و  ه  شدارائه  ايالات متحده آمريكا    در  هايي از توزيع فضائي و پروفيل رخداد صاعقه          نمونه

در چنـد دهـه اخيـر       برخي ايالات ايـن كـشور         ناشي از اصابت صاعقه در     )مرگ و مير  (  تلفات صدمات و 

 در صـاعقه  رخـداد  زمـان   لحـاظ كـردن  و  تأثير مهاجرت روستائيان به شهرها  همچنيناشاره شده است،    

  . علمي و آماري شده است بررسي  آن،هاي ناشي ازآسيب كاهش ميزان تلفات و

، اسـكيت روي آب و سواري، اسكي   كايتهمچون  باز  روي  هافضا  تفريحات در  ها و   ورزش امروزه

لذا، فرصت غنيمت شمرده شـده تـا     . دهد اصابت صاعقه قرار مي    معرض در  را نسبتاً زيادي افراد  تعداد  

 گـرفتن در  افراد را با نحوه پناه،هاي ايمني ها و تكنيك  هاي نوين و ارائه روش     تكنولوژي معرفي ضمن

هاي صاعقه بـسوي افـراد مـستقر در ايـن      ها و پله كه تركش  زماني  صاعقه بخصوص در   رخدادهنگام  

   .نمود، آشنا شوند ور ميها پخش و حملهمحل

در اين كتاب مكانيزم الكتريكي و تأثير پديده اضافه ولتاژ ناشي از ضربه صاعقه و تخليـه جـوي                   

انتقال انرژي و برجهاي مخابراتي و غيره مورد مطالعه قـرار  هاي سراسري خطوط  در شرايط كار شبكه 

ماهيت و نقـش بـسزاي       و   بشر در زندگي    ي الكتريكي ها  شبكه يتمبا توجه به اه   امروزه  . گرفته است 

اخـتلال در   موجـب   ،  مـدت كوتـاه   به  حتي  ، هر گونه قطعي     هاصنعتي و اقتصادي كشور   آنها در چرخه    

 فلـج شـدن   عـث هاي سراسري با  شبكهخاموشيو د گرد ميكنندگان  مصرفبه ارائه خدمات مورد نياز   



 بنـابراين حفاظـت آنهـا در      . گرددميصنعتي   وتوليدي   افتادن كامل واحدهاي     كار ازو  زندگي روزمره   

  . باشداي برخوردار ميپديده صاعقه از اهميت ويژهويژه  به كليه تغييرات جوي برابر

دهـد ايـن    يگري از مباحث اين كتاب را تشكيل مـي   بخش د  هاي جسماني ناشي ازصاعقه   آسيب

، سـندرم درد مـزمن و سـندرم روانـشناسي ماننـد        هاي عصبي  بيماري ها،  ها كه شامل سوختگي     آسيب

 استرس  و اختلالات شديد درحافظه كوتاه مدت، اشكال در پردازش اطلاعات، كاهش دقت، افسردگي           

كـه   مهمترين عامل براي فـوت افـرادي      . ه باشد تواند براي شخص حادثه ديده، ناتوان كنند        مياست،  

باشـد و آسـيب هـاي ناشـي از اصـابت صـاعقه             تنفسي مي  -شوند، ايست قلبي  زدگي مي  دچار صاعقه 

هـاي عـصبي مركـزي،      سيـستم  ابتداي حادثه، در   هاي عصبي در  سلول تواند با ايجاد خونريزي در     مي

و  گرددها جلوگيري   از آسيب ه تا حد امكان     هدف اين است ك   . ثانوي و سمپاتيكي اختلال ايجاد نمايد     

  . شود بينند كمكبه افرادي كه در اثر صاعقه آسيب ميبه بهترين شكل 

ها، تذكرات و نظـرات متخصـصين و علاقمنـدان يـادآوري            خود را براي راهنمائي    در خاتمه نياز  

ساخته و   را قرين منّت خود      نمائيم تا با ارائه نقطه نظرات و پيشنهادات ارزنده، ما          درخواست مي  ،نموده

   .خطاها و قصورات موجود را يادآوري فرمايند

  
  مهندس محسن خالقي

Mo_Khaleghi@alum.sharif.edu 

  ناهيد بديعي

n_badiey@zrec.co.ir 

  اي زنجان شركت برق منطقه

  1392 تابستان

  



  

  

  فهرست مطالب

  

  1   ها ها و اسطوره پديده صاعقه درگذر زمان و در بستر افسانه         1فصل  

 2  مقدمه تاريخي  1.1

 7  ها و خرافات و باورهاي غلط درخصوص صاعقه افسانه  1.2

 16  هاي انحرافي ديگر ها و روايت حكايت  1.3

 17  ر خصوص صاعقهد ايهاي موجود در دن ترين باورها و واقعيت  رايج  1.4

 17  باورهاي نادرست و غيرواقعي  1.4.1

  19  ها و باورهاي درست برخي واقعيت  1.4.2

  21   شناسي پديده صاعقه آسيب         2فصل  

 22  توزيع فضايي و پروفيل رخداد صاعقه در ايالات متحده آمريكا  2.1

 23  پديده صاعقه و رخداد آن در سراسر جهان  2.2

 27  زماني صاعقه در كشور ايالات متحده آمريكا توزيع  2.3

 29  هاي طوفان در ايالات متحده آمريكا خسارات ناشي از صاعقه در گزارش  2.4

 30  گزارش آماري توزيع مرگ و مير ناشي از صاعقه در ايالات متحده آمريكا  2.5

 32  كايهاي مختلف سال در كشور آمر هاي ناشي از صاعقه در ماه تلفات و آسيب  2.6

 33  كايهاي ناشي از صاعقه در ساعات مختلف روز در كشور آمر تلفات و آسيب  2.7

 35  هاي ناشي از صاعقه جنسيت و آمار تلفات و آسيب  2.8

 36  روند تلفات ناشي از صاعقه در قرن بيستم در ايالات متحده  2.9

 38  ناشي از صاعقه تأثير مهاجرت روستائيان به شهرها در كاهش ميزان مرگ و مير  2.10

 38  انواع تلفات و حوادث ناشي از اصابت صاعقه  2.11

 41  هاي ناشي از صاعقه در جهان تلفات و آسيب  2.12

  42  گير مطالعات علمي اخير درخصوص صاعقه و اختراع ميله صاعقه  2.13

  47   پديده صاعقه از ديدگاه قوانين فيزيك الكتريسيته         3فصل  

 48  درخصوص شناخت تخليه الكتريكي صاعقه هيپا مفاهيم  3.1



 62  صاعقه از لحاظ ابعادي و تخمين درجه حرارت آن  3.2

 63  انواع و اَشكال صاعقه  3.3

 66  صاعقه يآشكارساز يها روش  3.4

 68  تندر يا آذرخش  3.5

 69  هاي ناشي از اصابت صاعقه هاي آسيب مكانيزم  3.6

 69  هاي الكتريكي مفاهيم مربوط به مكانيزم  3.6.1

  70  مكانيزم الكتريكي آسيب ناشي از صاعقه  3.6.2

  85   هاي جسماني ناشي از اصابت صاعقه پاتوفيزيولوژي يا آسيب         4فصل  

 86  هاي جسماني برق گرفتگي مروري بر آسيب  4.1

 88  هاي ناشي ازصاعقه از ديدگاه قوانين فيزيكي آسيب  4.2

 88  و مقاومت) شدت جريان الكتريكي(مپراژ فركانس، ولتاژ، آ  4.3

 89  مسير جريان، مدت استمرار جريان، تاثير جريان تخليه الكتريكي و پارامتر زمان  4.4

 95  هاي زنده بدن تأثير جريان بر روي بافت  4.5

 95  اثرات ميدان مغناطيسي  4.6

  98  هاي نهري شكل در هنگام رخداد صاعقه تخمين اندازه جريان  4.7

  101   هاي ناشي از پديده صاعقه انواع آسيب         5فصل  

 102  شدت آسيب  5.1

 102  جزئي يدگيد مصدومين با آسيب  5.2

 104  ديدگي متوسط مصدومين با آسيب  5.3

 105  ديدگي شديد مصدومين با آسيب  5.4

از اصابت  هاي ناشي با آسيب) با برق فشارقوي(گرفتگي  هاي ناشي از برق مقايسه آسيب  5.5
 106  صاعقه

 107  تنفسي - ايست قلبي  5.5.1

 108  هاي عصبي ناشي از اصابت صاعقه آسيب  5.5.2

  109  هاي ناشي از اصابت صاعقه سوختگي  5.5.3

ديـدگي در برابـر    انجام اقدامات پيشگيرانه جهت اجتناب از آسيب         6فصل  

  111   اصابت صاعقه

 112  يي جهت ايمني در مقابل صاعقهها رهنمودها و دستورالعمل  6.1



 115  طرح ايمني در مقابل اصابت صاعقه  6.2

 116  هاي تندرزا نزديك شدن طوفان  6.3

 117  اقدامات پس از رخداد تندر  6.4

 117  اقدامات پيشگيرانه در فضاهاي سرپوشيده  6.5

 120  اقدامات پيشگيرانه در فضاهاي آزاد و روباز  6.6

 121  اقدامات پيشگيرانه در مناطق بياباني و صحرايي و كوهستاني  6.7

 122  هاي بزرگ مردمي ايمني گروه  6.8

 122  اقدامات پيشگيرانه براي حفاظت گروهي و جمعي  6.8.1

 123  اقدامات اوليه درخصوص حفاظت تجمعات مردمي  6.8.2

 124  مقايسه حفاظت فردي با حفاظت گروهي و جمعي  6.8.3

 125  هاي جايگزين زئيات بيشتر در مورد استراتژيج  6.9

 125  بري مردم از صحنه حادثه مبحث تخليه محل و برون  6.9.1

 126  حفاظت در محل  6.9.2

 126  زمان مناسب جهت اقدام براي محافظت در مقابل بحران  6.10

 127  ياصول و مباني حفاظت  6.10.2

 128  ي مديريت ريسكساز به منظور فعال ييپروتكل اجرا  6.10.3

 129  محافظت در محل واقعه  6.11

 134  هاي ناشي از صاعقه هاي پيشِ رو در خصوص آسيب اختلاف نظر و چالش  6.12

 134  مشكلات در بخش گزارشات تخصصي  6.12.1

 134  شناسي در پژوهش مشكلات روش  6.12.2

 137  موارد مربوط به مباحث خاص  6.13

 137  اند فرادي كه در برابر صاعقه جان سالم به در بردهآمار مربوط به ا  6.13.1

 138  هاي مبهم و رواني علائم آسيب  6.13.2

 139  مسائل فني  6.14

 139  منابع مورد نياز  6.15

  140  گيري نتيجه  6.16

پديده اضافه ولتاژهاي گذراي ناشي از اصابت ضربه صاعقه برروي          7فصل  

  141   هاي مخابراتي جخطوط انتقال انرژي و بر

تخليه الكتريكي (هاي فاز  از اصابت مستقيم ضربه صاعقه به هادي ياضافه ولتاژ ناش دهيپد  7.1

 144  )مستقيم



از اصابت مستقيم ضربه صاعقه به سيم محافظ هوايي يا به بدنه برج  ياضافه ولتاژ ناش دهيپد  7.2

 145  )تخليه الكتريكي معكوس(فاز  يگارد با هاد ميس نيبدون احتساب اثر كوپلينگ سلفي ب

از اصابت مستقيم ضربه صاعقه به سيم گارد يا به بدنه برج با احتساب  ياضافه ولتاژ ناش دهيپد  7.3

 148  )تخليه الكتريكي معكوس(فاز  يگارد و هاد ميس نياثر كوپلينگ سلفي ب

 150  از ضربه القايي ياضافه ولتاژ ناش دهيپد  7.4

 150  الكترومغناطيسي ييالكترواستاتيكي و ضربه القا ييضربه القا  7.4.1

 153  يكيالكتر يخطوط انتقال انرژ يها برج يطرح سيستم زمين برا  7.5

 154  ها و آسمانخراش يمخابرات يها فشارقوي و برج يها ستگاهيتخلية جوي مستقيم در مجاورت ا  7.6

  161  يو نظام يمقاصد علم يبرا يصاعقه مصنوع ديتول  7.7

  169   مسئله سازگاري الكترومغناطيسي و پديده صاعقه         8فصل  

 170  بيان مسئله سازگاري الكترومغناطيسي و پديده صاعقه  8.1

 187  آثار اصابت صاعقه به محدوده تجهيزات  8.2

 190 گير صاعقه  8.3

 191  )اتمسفريك(گيرهاي الكترونيك خازني صاعقه  8.3.1

  199  تيپديده جرقه بازگش  8.3
 

  222   گانه معرفتي بنجامين فرانكلين اصول سيزده

  223منابع و مراجع    



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :در اين فصل به موارد زير اشاره خواهد شد

  مقدمه تاريخي  

  ها، خرافات و باورهاي غلط افسانه  

  حكايات و روايات انحرافي  

  باورهاي نادرست و غيرواقعي  

  ها باورهاي درست و واقعيت  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 
پديده صاعقه درگذر 

ها  افسانه زمان و در بستر

 ها و اسطوره
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