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  قرار دادن میلگرد انتظار جهت اتصال به ستون فلزي  )  70- 3  شکل

  شوند؛وجه به شرایط زیر انتخاب میهاي منتخب بالارونده جهت ایجاد مسیر همبندي با تستون ها: ب) همبندي در ستون 

 پله که داراي سه ستون منتخب از سازه فلزي به ترتیب دورترین ستون از کنتور، نزدیکترین ستون به کنتور و ستون شفت راه

 یابند. بیشترین فاصله از یکدیگر بوده و تا سقف طبقه آخر ادامه می 

 هاي موجود) هاي موجود در خرپشته و موتورخانه آسانسور بر روي بام (به تعداد خرپشته و موتورخانه تمامی ستون 

   از    ساختماناگر طول و عرض از ستون  20مورد نظر بیش  در این فاصله، در    ساختمانهاي دیگر  متر باشد، باید یک ستون 

  همبندي شرکت کند. 

باکس (شینه اصلی اتصال  جهت اتصال ستونهاي همبند شبکه همبندي به ارت   استیل)فولاد ضد زنگ (استنلس پ) جوش دادن پیچ  

مناسب   فولاد ضد زنگمتر از کف تمام شده، پیچ  سانتی  30ها در ارتفاع  پس از انتخاب حداقل سه ستون همبندي، روي بدنه ستونزمین):  

  گردد.نصب شده و هادي همبندي توسط کابلشو با سطح مقطع مناسب به ستون و سپس به شینه اصلی اتصال زمین متصل می 

اي به یکدیگر متصل هستند، نیازي به استفاده از هادي همبندي در سایر ها با اتصالات پیچ و مهره هاي فلزي که تیرها و ستوندر سازه

شد جهت پیوستگی الکتریکی بین قطعات ها به لحاظ الکتریکی پیوسته هستند. پیش از این توصیه می طبقات نیست و معمولا این سازه

  استفاده شود. 1فلزي شبکه همبند مثلا اتصال الکتریکی تیر به ستون، از یک قطعه سیم مسی رابط

    

برقراري اتصال الکتریکی بین دو قطعه تیر فلزي در   )  71- 3  شکل

           سازه

اتصال الکتریکی بین تیر و ستون فلزي در   )  72- 3  شکل

  سازه

  همبندي اضافی  

همزمان در دسترس   طوربهتوانند  است که می  مکانهاي هادي یا فلزي در یک  ولتاژ کردن تمام قسمتهمبندي اضافی به هم بستن و هم

بوده و پتانسیل زمین را در معرض تماس قرار دهند و در نهایت به ترمینال مخصوص و متصل به هادي حفاطتی در همان محل وصل 

  شوند. هدف از اجراي همبندي اضافی اطمینان از عملکرد به موقع کلیدهاي حفاظتی با کاهش امپدانس حلقه خطا است. می

هاي خاص و نمناك و مرطوب مانند حمام، استخر، فضاهاي داراي سونا و جکوزي اجباري است و چنانچه در همبندي اضافی در محیط

 ، ها یا فیوزها) در زمان مجاز وجود داشته باشدهاي مدار (مینیاتوريکمترین شکی نسبت به کارایی و قطع حفاظت  تأسیسات برقیعملکرد  

براي هم از همبندي تکمیلی  از عملکرد تجهیزات حفاظتی ). نحوه5-8-2-1نامه بند پ  ولتاژ کردن استفاده نمود (آئین باید  ي اطمینان 
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ي اتصال کوتاه صورت گرفته و نیاز به تجهیز مخصوص به خود دارد (مولتی فانکشن تستر)  گیري امپدانس حلقهموجود در مدار، توسط اندازه

  ي این بحث خارج است. ي مراحل انجام تست از حوصلهکه توضیح در مورد نحوه 

  همبندي اضافی باید موارد زیر را شامل شود: 

که معمولا شامل تجهیزات زیر است. بدنه فلزي اجاق گاز، بدنه فلزي مایکروفر (و   هاي هادي دستگاه و لوازم نصب ثابت: الف) کلیه بدنه 

  یا هر گرمکن برقی موجود)، بدنه یخچال و فریزر، بدنه ماشین لباسشویی، ماشین ظرفشویی، هواکش، آبگرمکن برقی و ... .

  

  هاي نصب ثابتهمبندي تکمیلی بدنه فلزي تجهیزات و دستگاه  )  73- 3  شکل

  تأسیسات عبارتند از: بدنه فلزي کلیه    هاآن ها داراي تنوع بسیار زیاد بوده اما مهترین  این قسمت  هاي هادي بیگانه از هر نوع: ب) قسمت 

  هاي فلزي و ... . کنخشک هاي آشپزخانه، سینک ظرفشویی، رادیاتورها، حولهغیر الکتریکی مثل کابینت، قاب فلزي قفسه

شود انتقال پتانسیل بین سازه و اجزایی مانند: چهارچوب در، در همبندي تکمیلی یک اصل محسوب می   مکانتوجه به تماس مستقیم و ا

  که در صورت ایزوله بودن (عایق بودن) چهارچوب از سازه، اتصال آن به شینه همبندي اضافی کاري بیهوده است.

  

  باشند. اتصال هادي همبندي اضافی به قاب فلزي پنجره و سینک ظرفشویی در زمانی که به نوعی با سازه در ارتباط می  )  74- 3  شکل

  

  باشند. عدم اتصال قاب فلزي پنجره و سینک ظرفشویی به شینه همبندي اضافی به علت آنکه با سازه در ارتباط نمی  )  75- 3  شکل
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، با سازه فلزي سازه در ارتباط است مانند جوش دادن قلاب به  ساختماناین جزء از    : هاساختمانهاي فلزي قابل دسترس در  پ) قسمت

  ها، چهارچوب درهاي فلزي و ... سقف و یا ستون

  

  همبندي ستون فلزي موجود در آشپزخانه )  76- 3  شکل

، ترمینال یا شینه همبندي تکمیلی آن بخش، باید توسط ساختماندر صورت نیاز به همبندي اضافی (تکمیلی) در هر بخش و قسمت از  

  تابلو تغذیه کننده مدارهاي همان قسمت متصل گردد.  )PE(هادي همبندي اضافی به ترمینال یا شینه حفاظتی 

  
  تصویر یک آشپزخانه با ترمینال همبندي تکمیلی  )  77- 3  شکل

  همبندي اضافی در آشپزخانه 

همبندي اضافی در آشپزخانه منازل مسکونی اجباري نبوده ولی در صورت وجود کمترین شک نسبت به کارایی تجهیزات حفاظتی در زمان 

اند را شامل  ، که به طور همزمان در دسترس هاي هادي یا فلزيمجاز، نیاز به انجام همبندي کمکی بوده و این همبندي باید کلیه قسمت

توان از هادي حفاظتی موجود به عنوان شینه همبندي اضافی  شود. در آشپزخانه الزامی به استفاده از شینه همبندي تکمیلی نبوده و می

  توصیه شده است. مکاناستفاده کرد. هرچند که استفاده از شینه همبندي اضافی در صورت ا

  

  نصب شینه همبندي اضافی در آشپزخانه )  78- 3  شکل

  همبندي اضافی در حمام  

ها هم هاي آب و فاضلاب ورودي و خروجی به حمام و دوش داشته باشد، تمامی لولهثابت (وان و ...) در حمام وجود    اگر تجهیزات نصب

ورودي حمام از سازه منفصل باشد باید شینه همبندي تکمیلی براي حمام اجرا شود چرا که    درپلاستیکی باشد و همچنین چارچوب فلزي  

ترین موارد در بحث همبندي اضافه است.  ). همبندي در حمام یکی از چالشی3-4-10-13نامه  همبندي اضافی در حمام الزامی است (آئین
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به حمام فلزي بوده و یا غیرفلزي (یا فلزي با روکش عایق) هستند، نوع اتصال   تتأسیساهاي ورودي آب و  با توجه به اینکه جنس لوله

هاي ورودي به حمام فلزي باشد، باید تمامی لوله  اگر کننده در همبندي با هم متفاوت خواهند بود.  همبندي متفاوت بوده و اجزاء شرکت

  موارد زیر در همبندي شرکت داده شوند:

 هاي فلزي آبلوله 

 هاي فلزي گاز (در صورت وجود)لوله 

 هاي فلزي فاضلاب (در صورت وجود)لوله 

 هاي نصب شده بدنه فلزي چراغ 

  (در صورت وجود) وان فلزي 

  چارچوب فلزي در ورودي 

 کن (در صورت وجود)رادیاتور و حوله خشک 

  

و   تأسیسات هاي آب و کننده در همبندي در زمانی که لولههاي موجود در حمام و اجزاء و تجهیزات شرکت محدوده زون )  79- 3  شکل

  باشند. فاضلاب فلزي می 

  د: وارد زیر در همبندي شرکت داده شوهاي ورودي به حمام غیرفلزي و یا فلزي با روکش عایق باشد، باید ملوله اگر

 هاي نصب شده بدنه فلزي چراغ 

 (در صورت ارتباط با سازه) چارچوب فلزي در ورودي  

  

و   تأسیسات هاي آب و کننده در همبندي در زمانی که لولههاي موجود در حمام و اجزاء و تجهیزات شرکت محدوده زون )  80- 3  شکل

  باشند. فاضلاب غیرفلزي می 
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  اجراي همبندي اضافی  

باشد، لازم است محل و   برقرار  به سازه  اتصال شبکه همبندي  باید  در همه واحدها و طبقات،  اجراي همبندي اضافی  آنجا که براي  از 

یی که اجراي هامکانبینی شود. در  (شبیه آنچه در همبندي اصلی گفته شد) پیش  ساختمانچگونگی اتصال، در هنگام اجراي سازه فلزي  

صورت یک شینه مسی یا یک بلوك ترمینال در داخل جعبه دردار همبندي اضافی الزامی است، باید حتی المقدور ترمینال همبندي اضافی به

اضافی  همبندي  جعبه  که  شود  نصب  کنترل  و  بازدید  می SBB(  1قابل  نامیده  در  )  اضافی  همبندي  اجراي  و  طرح  (دستورالعمل  شود 

  ). هاساختمان

    

  هاي همبندي اضافی نمونه ترمینال  )  82- 3  شکل  نمونه جعبه در دار همبندي اضافی  )  81- 3  شکل

  ي همبندي اضافی در محیطهاي مختلف اجرا  

ي مرطوب مثل حمام، به منظور جلوگیري از پوسیدگی اتصالات باید در هامکانجعبه ترمینال همبندي اضافی در    حمام: .  1-1-10-3

کننده مدارهاي برق حمام و روي یکی از دیوارهاي نزدیک نصب شود و انشعابی از آن، به شینه حفاظتی تابلو واحد تغذیه مکانخارج از آن  

  متر است.سانتی 30متصل شود. تراز نصب هادي یا جعبه همبندي اضافی روکار یا توکار از کف تمام شده، حداقل 

  

  تراستفاده از چند جعبه همبندي اضافه براي اجراي ساده  )  83- 3  شکل

ي مسکونی جهت تست امپدانس حلقه اتصال کوتاه به منظور بررسی ها ساختمانترین محل  ترین و اصلیرایج  آشپزخانه: .  2-1-10-3

شود در صورت فراهم بودن شرایط، الزام اجراي همبندي تکمیلی در آشپزخانه بوده، که در صورت الزام به اجراي این همبندي، توصیه می

  باشد. شینه همبندي تکمیلی در آشپزخانه نصب شود، هرچند مانعی براي استفاده از هادي حفاظتی تجهیزات نصب ثابت براي این کار نمی

کننده، اگزاست فن، میله آنتن، نرده فلزي  هاي بیگانه واقع شده در بام مثل برج خنککلیه تجهیزات الکتریکی و هادي  بام: .  3-1-10-3

آبی   باید در همبندي اضافی شرکت کنند. در کولرهاي  جواري آب و برق، احتمال هم  دلیلبهپیرامونی بام، بدنه و پایه فلزي کولر و ... 

  گرفتگی بسیار بالاست و اجراي همبندي اضافی اهمیت بسیاري دارد.برق

1 Suplementary Bonding Box 
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  اجراي همبندي اضافی براي کولرهاي آبی  )  84- 3  شکل

  صورت خطی هم اجرا کرد) توان به(اجراي حلقوي همبندي اضافی براي اطمینان بیشتر است و می 

  بردار است. گیرد و مسئولیت حسن اجراي آن با بهره برداري انجام میاتصال تجهیزات به شبکه همبندي اضافی در زمان بهره  )  7-3  نکته

  یکی (آب، فاضلاب، گاز) مکان تأسیسات هاي اصلی  همبندي لوله 

ورودي    تأسیساتیهاي فلزي  که لولهباشد؛ در حالیتصور غالب بسیاري از مهندسین در مورد همبندي، صرفا محدود به همبندي سازه می

، احتمال ایجاد اختلاف پتانسیل و ساختمانکار رفته در  دلیل قابلیت دسترسی و حجم نسبتا بالاي به(آب، فاضلاب و گاز) به  ساختمانه  ب

هاي  اگر لوله   BS7671دارد  استانکند که لازم است در همبندي مشارکت داشته باشند. مطابق  را فراهم می  ساختمانانتقال ولتاژ از خارج  

به یک تجهیز    ساختمانپلاستیکی باشند، نیازي به همبندي اصلی ندارند اما چنانچه لوله فلزي با روکش عایق در داخل    ساختمانورودي به  

کشی فلزي داخل بنا تحت تاثیر ولتاژ شود؛ مگر اینکه اطمینان حاصل شود لولهفلزي متصل شود، همبندي اصلی این تجهیز توصیه می

که در ابتداي ورود با یک بخش عایق با  ساختمانهاي فلزي ورودي به  لوله  دارد،استانزمین و در ارتباط با زمین نخواهد بود. مطابق همین  

  مشخصات زیر از ادامه مسیر خود از نظر الکتریکی ایزوله شده باشند، نیازي به همبندي اصلی ندارند: 

  متر کمتر نباشد سانتی 10طول آن از  

  قرار داشته باشد.  ساختمانمتري محل ورود لوله به سانتی 30حداکثر در  

شود که نیاز به همبندي هاي فلزي با روکش عایق براي آب و فاضلاب  استفاده می هاي غیرفلزي و یا لوله رایج، از لوله  صورتبه امروزه  

  هاي گاز است. ي اجراي همبندي در لولههاي گاز اساسا فلزي است، معمولا تمرکز اصلی بر روي نحوهندارد. اما از آنجا که لوله 

  هاي گاز اجراي همبندي لوله 

شود. در صورت وجود  انجام می  ساختماندر ابتداي ورود به    BS 7671دارد  استانهاي فلزي مطابق  همبندي لولهمحل اتصال:  .  1-1-11-3

   600کننده قبل از هرگونه انشعاب و حداکثر در  کشی فلزي مصرفکنتور یا نقاط عایق، ترجیح بر این است که همبندي در ابتداي لوله

باشد که مطابق این  می   BS 7430دارد  استان هاي فلزي  متري کنتور برقرار گردد. یکی از بهترین مراجع براي اجراي همبندي لولهمیلی

ها استفاده توان از یک هادي جهت همبندي لولهشوند، میمی   مکان هاي اصلی فلزي گاز و آب وارد یک  یی که لولههامکان دارد، در  استان

  هاي بیگانه دیگر نیز متصل گردد. تواند به هادينمود ولی پیوستگی این هادي باید حفظ شود. این هادي همچنین می
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 گیر یا غلافاي به نام ضربهتوسط قطعه  تأسیسات محل عایق شدن علمک گاز در ورود به  )  85- 3  شکل

    

  لوله گاز همبندي  )  87- 3  شکل  ورودي       تأسیسات  همبندي اصلی در    محل )  86- 3  شکل

  

  بست همبندي لوله گاز و وجود سرسیم براي هادي همبندي  )  88- 3  شکل

هاي داخلی صحبتی نامهداردها و آئین استاني اتصال در هیچ یک از  در مورد کیفیت اتصال و همچنین نحوهنحوه اتصال:  .  2-1-11-3

  بسیار ضروري است:  هاآن نشده است. با این حال توجه به نکات زیر در بحث اتصالات و کیفیت 

 ها قابل تهیه هستند.ها از ابزارفروشیهاي گاز استفاده شود؛ این بست هاي مخصوص همبندي لولهجهت اتصال، از بست 

  .رنگ لوله باید در محل اتصال بست همبندي، زدوده شود  

 هاي فلزي کاهش  شود تا مقاومت در محل اتصال هادي به لولهقبل از اتصال بست همبندي به لوله، از گریس اتصال، استفاده می

  یابد و سبب اتصال الکتریکی بهتر شود.

 شود تا طول عمر اتصالات افزایش یابد و از محل اتصال با مواد محافظ مانند قیر، موم، پرایمر یا چسب سیلیکونی پوشیده می

 خوردگی جلوگیري شود.
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  باشد.  تأسیسات هاي فلزي این اتصال باید داراي کمترین مقاومت در محل اتصال هادي به لوله 

   دارد استان  صورتبهدر صورت استفاده از هادي افشان به عنوان هادي همبندي اصلی باید هادي داراي سرسیم بوده و این سرسیم

 (پرس) به شینه اصلی متصل شده باشد. 

  همبندي ریل کابین، ریل وزنه تعادل آسانسور کششی و جک آسانسور هیدرولیکی  

ریل کابین و وزنه تعادل آسانسور کششی یا جک آسانسور هیدرولیکی  ،هایی که باید در همبندي اصلی مشارکت داشته باشداز دیگر بخش

  شود.مترمربع به شینه اصلی اتصال زمین توسط اتصال مطمئن، متصل می میلی 16یا  10است که توسط هادي مسی با سطح مقطع 

  

 اتصال ریل و وزنه تعادل آسانسور به شینه اصلی اتصال زمین (همبندي اصلی)  )  89- 3  شکل

    

  جک آسانسور هیدرولیکی  همبندي  )  91- 3  شکل  ریل آسانسور   همبندي  )  90- 3  شکل

  هادي  

  اتصال زمین (ارتینگ) و همبندي عبارتند از:  هاي موجود و مورد استفاده در سیستمهادي

 هادي اتصال زمین 

  هادي همبندي اصلی 

  هادي همبندي اضافی  

  هادي اتصال زمین  

آن قسمتی از سیستم اتصال به زمین است که بین شینه یا ترمینال اصلی زمین و الکترود زمین قرار گرفته و اتصال الکتریکی مطمئن بین 

- 1نامه پ  ). هادي اتصال زمین نباید از جنس آلومینیوم باشد (آئین7-1نامه پ  کند (آئیناین دو جزء از سیستم اتصال زمین را فراهم می

لخت اجرا شده   صورتبهمدفون در خاك و یا بتن بوده و در تماس مستقیم با خاك باشد (  صورتبه ). همچنین اگر هادي اتصال زمین  7-1

). هادي اتصال زمین از محل الکترود زمین تا محل ترمینال اصلی اتصال زمین  2-7-1گردد (پ  باشد) بخشی از الکترود زمین محسوب می

هاي اتصال زمین باید داراي  سیم  ).5-10-1نامه پک لوله غیرفلزي (پلاستیکی) محافظ عبور داده شود (آئینباید محفوظ بوده و از درون ی


