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پودمان 3

همبندی و صاعقه گیر
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آيا مي دانيد

 همبندي چيست؟
 چه روش هايي براي جلوگيري از خطرات ناشي از برق گرفتگي وجود دارد؟

 بتن يك عامل بسيار مهم در ايجاد اتصال زمين است؟
 چگونه مي توان صاعقه را مهار كرد؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود انواع روش هاي همبندي در ساختمان را فرا گرفته 
و كارهاي عملي مرتبط انجام دهند.

همچنين با انواع برق گير ها آشنا شده و به كارگيري آنها را فرا خواهند گرفت.

واحد يادگيری 4 

همبندي و صاعقه گير

مقدمه 

ضرورت رعايت موارد ايمنی و جلوگيری از خطرات ناشی 
از برق گرفتگی مانند شوک الکتريکی، سوختگی و نظاير 
آن از مهم ترين خطرات احتمالی برق گرفتگی الکتريکی 
از  جلوگيری  برای  بسياری  ايده های  و  روش ها  است. 
اين خطرات مطرح  شده است. با اجرای همبندی در 
ساختمان ها می توان تا حد بسيار زيادی از اين خطرات 

جلوگيری كرد. همچنين در ساختمان های بلندمرتبه 
برخورد  خطر  از  جلوگيری  براي  مسکونی  و  تجاری 
صاعقه و ايجاد خسارت مي توان از صاعقه گير استفاده 
كرد. صاعقه گير  وظيفه كنترل مسير هدايت صاعقه 
از مهم ترين  بر عهده دارد، كنترل و مهار صاعقه   را 

دغدغه ها در ساختمان هاي بلند می باشد.

1ـ3ـ همبندی 

اگر اسکلت  هادی ساختمان )اسکلت فلزی يا ميلگردهای بتنی( و بدنه  هادی بيگانه )انواع لوله كشی هاي فلزی 
الکتريکی ساختمان ها را با يك  هادی كه دارای سطح مقطع بزرگ و  و نظاير آن( و بدنه  هادی تجهيزات 
مقاومت الکتريکی كم باشد به يکديگر متصل شود، تمام نقاط هم پتانسيل می شود. اين نوع اتصال »همبندی« 
نام دارد. همبندی مهم ترين روش برای پيشگيری از برق گرفتگی در يك ساختمان است. در شکل 1 يك 

سيستم همبندی نشان داده  شده است.
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يکی از دلايل مهم توجه به همبندی از طرف مهندسان برق، همه گير شدن استفاده از ساختمان های مسکونی  با  
سازه های بتنی است روشی كه قبلاً برای ايجاد اتصال زمين و برای سيستم صاعقه استفاده شده است. سيستم 
الکترود زمين مستقل )بدون توجه به اجزای ساختمان( برای سيستم الکتريکی بود. اين سيستم زمين شامل صفحه 
فلزی دفن شده، ميله كوبيده شده، تسمه فلزی دفن شده و زره كابل است. در اين روش سنتی از تشکيل  همبندی 
صرف نظر  شده و برای حفاظت در برابر صاعقه نيز يك سيستم مستقل نزولی با استفاده از  هادی های مخصوص ايجاد 
شده است و در نهايت به سيستم الکترود زمين مستقل مخصوص صاعقه گير متصل می شد. برای حفاظت بيشتر يك 

همبندی بين دو سيستم الکترود زمين نيز ايجاد می شود. 
استفاده از بتن  به عنوان الکترود ايجاد همبندی بسيار مهم و مقرون  به  صرفه است اگر چه در برخی موارد ممکن 
است به علت بی توجهی به بتن از نظر عبور جريان های مربوط به اتصال كوتاه يا صاعقه صدمه ای شديد به آن وارد 

شود. سيستم همبندی از نظر استقامت مکانيکی دارای عمر طولانی بوده و نياز به نگهداری بالايی ندارد.
1ـ1ـ3ـ همبندی به منظور هم پتانسیل شدن

عامل جاری شدن جريان در مصرف كننده های الکتريکی اختلاف پتانسيل در دو سر مصرف كننده است )شکل 2(.

شکل 1ـ نمونه يك سیستم همبندی

فيلم
همبندی در ساختمان های مسکونی

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

اگر به هر دليلی جريان ناخواسته ای وارد اين سيستم شود چه پيامدی خواهد داشت؟

شکل 2ـ اختلاف پتانسیل  

A BV VI R
−=
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اگر پتانسيل دو سر مصرف كننده )R( يکسان باشد، )VA  با  VB  برابر باشد( بنابراين جريانی در مصرف كننده 
جاری نمی شود. روش همبندی نيز برای حفاظت از جان اشخاص در برابر عبور جريان به همين صورت عمل 
می كند. در اين روش اگر شخصی قسمت فلزی دستگاه برق دار كه سيم فاز به آن متصل شده را لمس كند، چون 
نقطه تماس دست با بدنه فلزی و ولتاژ پای شخص بر روی زمين هم پتانسيل مي شود، بنابراين ولتاژ تماس صفر 
شده و جريانی از بدن شخص عبور نمی كند. در يك سازه بتنی كه تمامی اجزای داخلی به صورت يکپارچه به  هم 

متصل شده اند نيز ولتاژ نقاط مختلف در صورت اجرای همبندی، هم پتانسيل خواهند بود.
2ـ1ـ3ـ الکترود مدفون در بتن )روش يوفر(1

دفن  هادي در بتن به طوری كه سطح تماس آن با خاک زياد باشد روش يوفر ناميده می شود. بتن همواره مقداري 
رطوبت را در خود نگه می دارد بنابراين هدايت الکتريکی بتن، از ساير انواع خاک بهتر است. اساس طرح يوفر بر 
پايه تعبيه  هادی زمين در بتن می باشد. امروزه مهندسين، از منافع كشف آقای يوفر آگاه هستند. اسکلت كل  
ساختمان بتنی با وجود ميله های فولادی در ساختمان يا پی آن با پوشش بتنی، يك سيستم زمين الکتريکی 
با مقاومت بسيار كم ايجاد می كند )شکل 3(. از مزايای ديگر اين روش استفاده از خواص بتن برای كاهش 
مقاومت زمين است. البته اين روش الزاماتي دارد از جمله اينکه  هادي مسي اتصال زمين مدفون شده سيستم 
اتصال زمين دارای مقطع 25 ميلی متر مربع باشد يا ميلگرد استفاده شده در بدنه بتن شماره 14 باشد. همچنين 

فاصله  هادي داخل بتن تا سطح خارجی بتن كمتر از 5 سانتي متر نباشد.

3ـ1ـ3ـ هدف همبندی 
همبندی را نبايد با اتصال زمين يوفر كردن اشتباه گرفت. همبندی در عمل به معنای كم كردن اندازه ولتاژ تماس 

در داخل ساختمان و در نقاطی از آن است كه عيب زمين در تأسيسات الکتريکی ايجاد می شود. 
همان طور كه گفته شد ولتاژ تماس وقتی ايجاد می شود كه يك عيب زمين )عبور جريان از زمين( در تأسيسات 
يا  اين جريان به زمين وارد می شود، به دليل وجود مقاومت )بدن شخص  ايجاد شود. هنگامی كه  الکتريکي 

بدنۀ   هادی(، ولتاژ تماس ايجاد می شود.

Concrate Encased Electrode ـ1

شکل 3- روش يوفر

 روش يوفر
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با توجه به اينکه هدف از ايجاد اتصال زمين، ايجاد امکان عبور جريان از الکترود زمين به جای بدن شخص است، 
هدف از همبندی، كم كردن اندازه ولتاژ لمس می باشد. با توجه به شکل 2 كم شدن ولتاژ تماس در اثر همبندی 
مي توان نتيجه گرفت استفاده هم زمان از دو روش زمين كردن و همبندی باعث جلوگيری از خطر برق گرفتگی 
می باشد. برای اين منظور با توجه به اينکه ممکن است به علت عايق كاری، سطح تماس بتن كف با زمين كم 
باشد، حداقل يك الکترود زمين معمولی را به همبندی سازه متصل و يا توسط حلقه ای از مس كه دورتادور 

ساختمان مدفون می شود را به همبندی متصل می كنند.

4ـ1ـ3ـ مزايای اجرای همبندی 
 مطمئن ترين روش جلوگيری از برق گرفتگی ناشی از تماس غيرمستقيم 

 حفاظت از آسيب ديدن تجهيزات الکترونيکی، مخابراتی و اتوماسيون
 كاهش اثرات الکتريسيته ساكن

 ايجاد مسيرهای موازی برای هدايت جريان صاعقه به سمت زمين و جلوگيری از آسيب های ناشی از آن بر 
روی اشخاص و تجهيزات الکتريکی 

 وسايل حفاظتی به كمك همبندی اضافی
 بالا بردن ضريب اطمينان عملکرد وسايل حفاظتی به كمك همبندی اضافی

شکل 4 ـ حلقه کلاف مسی به دور سازه فلزی برای همبندی

تحقيق كنيد
تفاوت همبندی و روش يوفر چيست؟

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

اجرای همبندی چگونه در كاهش اثر الکتريسيته ساكن تأثير می گذارد؟
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مراحل انجام همبندی به شرح زير است :
 ـ 1ـ3ـ اجرا در شالوده: در شالوده )فونداسيون( ساختمان بايستی تمامی شناژهای ارتباطی همبند شوند.   ـ٥  1

منظور از شناژ، محوری است كه همه ستون های ساختمان را به هم متصل می كند )شکل 6(.

شکل های زير نقشه همبندی شالوده و همچنين يك قسمت اجرا شده با  هادی مسی را در شالوده ساختمان، 
نمايش می دهد.

خطوط آبی رنگ نشانگر  هادی های همبندی می باشد )شکل 7(.

شکل ٥ ـ قبل از بتن ريزی )شالوده(

شکل 6 ـ شناژهای ساختمان

شکل 7ـ نقشه اجرای همبندی شالوده ساختمان

 ـ 3 ـ مراحل اجرای همبندی قبل از بتن ريزی ٥ ـ1
اجرای همبندی ساختمان بايد قبل از بتن ريزی و هم زمان با اجرای شالوده ساختمان )فونداسيون( و در همه طبقات 

ساختمان اجرا شود )شکل 5(.



133

 ـ 1ـ3ـ اجرا در ستون ها: در تمامی طبقات،  ستون های واقع در گوشه های ساختمان، يکی از ستون های   ـ٥  2
راه پله، تمام ستون های خرپشته و موتورخانه و در هر 20 متر از طول و عرض ساختمان، شبکه همبند بايد به 

همديگر متصل شود )شکل 8(.

6 ـ1ـ3ـ  هادی همبندی 
هادی همبندی يك  رشته سيم مسی، يك تسمه، يك عدد ميلگرد و يك تير يا ستون فلزی است كه بر اساس 

طرح همبندی در سقف ها و ستون ها قرار می گيرد )شکل 9(.

1ـ6  ـ1ـ3ـ هادی همبندی مسی: چنانچه از سيم مسی برای همبندی استفاده شود، سطح مقطع  هادی 
mm225 ضروري نيست و همچنين  mm26 كوچك تر باشد. استفاده از سطح مقطع  همبندی مسی نبايد از 
سطح مقطع  هادی همبندی اصلی نبايد از نصف سطح مقطع بزرگ ترين  هادی حفاظتی در تأسيسات الکتريکی 
كوچك تر باشد.سيم ها يا تسمه های مسی بايد به ميلگردهای موجود سازه متصل شوند. برای اين كار بايد در هر 

 نقشه اجرای همبندی ستون های ساختمان شکل 8 ـ

فيلم
اجرای همبندی در شالوده و ستون ها

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

اگر شبکه لوله كشی آب ساختمان فلزی باشد، چگونه می توان آن را با بدنه فلزی ساختمان همبند كرد؟

شکل 9 ـ تسمه همبندی
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6 متر با استفاده از جوش احتراقی )احتراقی يا اگزوترميك( و يا بست های پيچی مناسب، اتصالاتی ايجاد شده و 
همچنين در فاصله بين بست های پيچی و يا جوش ها بايد به كمك سيم آرماتوربندی معمولی، به ميلگردهای سازه 

متصل شود )شکل هاي 10 و 11(.

همچنين در تمامی انشعابات اعم از سه و چهارراهی بايد سيم های مسی با استفاده از جوش احتراقی به هم 
متصل شوند تا مقاومت الکتريکی آنها به حداقل ممکن رسيده و دارای استحکام مکانيکی كافی باشد )شکل 12(.

شکل 10   ـ اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه با استفاده از بست

شکل 11  ـ اتصال  هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه با استفاده از جوش احتراقی

شکل 12ـ جوش احتراقی سیم مسی
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توجه کنید
هنگامی كه دو فلز غير همجنس در كنار يکديگر قرار مي گيرند، به دليل خواص شيميايی متفاوت، تشکيل پيل 
الکتريکی می دهند و در مدت  زمان طولانی باعث خورده شدن فلز در محل اتصال می شود. فلز مس و آهن نيز از 
همين قاعده برخوردار هستند ولی به خاطر خواص شيميايی نزديك به هم، پيل به وجود آمده بسيار ضعيف است.

كار عملی

انشعاب سه راهی و چهار راهی سیم ها با استفاده از جوش احتراقی
قبل از شروع كار كارگاهی فيلم اين اتصال را مشاهده كنيد.

فيلم
اجرای جوش احتراقی سه راهی و چهارراهی

شکل 13  ـ وسايل و مراحل جوش احتراقی سیم مسی

تجهیزات لازم:
1ـ قالب جوش )دوراهی، سه راهی و چهارراهی(         

2ـ پودر جوش )90 گرمی يا 115 گرمی(
3ـ پولك انتهايی                                                               

4ـ فتيله آتش زن و فندک 

                                        16  mm2  5  ـ سيم ارت با مقطع
6  ـ دستکش، عينك و كفش مخصوص

شکل 13 مراحل انجام اتصال دوراهی، سه راهی و چهارراهی

 ـ 1ـ3ـ اجرا در سقف ها: در سقف ساختمان ها، شناژها  2ـ6 
از  تيرهای فلزی دورتادور سقف، دورتادور آسانسور، يکی  و 
يا تيرهای فلزی در حمام، دستشويی، آشپزخانه،  شناژها و 
آنها  به طور معمول در كف  فضاهايی  كه  و ساير  آبدارخانه 
آبريزی می شود، همچنين شناژها و يا تيرهای فلزی در طول 
و عرض ساختمان، حداقل در هر 20 متر، بايستی همبندی 

صورت گيرد شکل )14(.

 نقشه اجرای همبندی سقف های ساختمان شکل  14 ـ
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 ـ 1ـ3ـ اجرا در بام ساختمان: در پشت بام ساختمان )آخرين سقف( تمامی شناژها و تيرهای فلزی، مانند  3ـ6 
فونداسيون بايد با  هادی همبند، همبندی شود )شکل 15(.

 ـ 3ـ اجرا در سقف خرپشته و سقف موتورخانه های آسانسور: تمامی شناژها و تيرهای فلزی   ـ 1 4ـ6 
دورتادور سقف خرپشته و سقف موتورخانه آسانسور بايد به شبکه همبندی متصل شود شکل )16(.

شکل 15ـ نقشه اجرای همبندی بام ساختمان

شکل 16 ـ نقشه اجرای همبندی خرپشته و سقف موتورخانه های آسانسور

چند نمونه پلان ساختمان های مجاور محل سکونت خود را تهيه و با ترسيم دست آزاد )اسکچ( نقشه فعاليت
همبندی آنها را طراحی كنيد.
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كار عملی

اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه
برای اتصال هادی مسی به ميلگردهای موجود در سازه دو روش وجود دارد:

U- Type روش اول استفاده از بست
يکی از انواع كلمپ هايی كه به منظور اتصال سيم به ميله ارت به  كار برده می شود بست U-Type است كه 
در طراحی بست ها توجه به استحکام مکانيکی بست و مقاومت در برابر خوردگی از اهميت بالايی برخوردار 
است. طراحی اين بست ها به لحاظ ابعاد و ضخامت به گونه ای انجام  شده كه از استحکام مکانيکی بالايی 
برخوردار باشد. يکی ديگر از كاربردهای اين بست اتصال سيم به ميلگرد است. نوعی از اين بست ها وجود 
دارد كه »بست بی متال« ناميده می شود. در قسمتی كه ميلگرد قرار گرفته می شود جنس بست از آهن و 
قسمتی كه  هادی مسی قرار گرفته می شود، از جنس مس می باشد. دليل اين كار جلوگيری از خوردگی 

است )شکل 17(.

روش دوم: استفاده از جوش احتراقی
وسايل مورد نياز استفاده از جوش احتراقی  دقيقاً مانند كار عملی اتصال سه راهه و چهارراهه سيم مسی می باشد 

و تفاوت آن در نوع قالب است.
با مشاهده فيلم زير هر دو روش را در كارگاه اجرا نماييد.

 U- Type شکل 17ـ بست
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7ـ1ـ3ـ  هادی همبندی میلگرد
به جای سيم مسی می توان از ميلگرد جهت همبندی استفاده كرد. ميلگرد همبندی می تواند يکی از ميلگردهای 
اصلی در شناژها يا ستون های سازه و يا ميلگرد اضافی باشد كه به ميلگردهای اصلی سازه اضافه  شده است. اجرای 

اين همبندی نبايد به ساختار فنی سازه آسيب وارد كند.
قطر ميلگرد همبندی نبايد از 8 ميلی متر كمتر باشد و اگر سطح مقطع  هادی اصلی فاز ساختمان mm2  95 يا 

بيشتر باشد، قطر ميلگرد به 10 ميلی متر افزايش می يابد.
تمامی قطعات شبکه همبند از طريق اتصال الکتريکی مطمئن بايد طوری به هم متصل شود كه در محل اتصال 

مقاومت الکتريکی به حداقل ممکن برسد.
اتصال مطمئن بين قطعات ميلگرد همبندی به وسيله جوش كاری به وجود می آيد كه در ادامه به شکل و نحوه 

جوش كاری آن پرداخته می شود.

 جوش کاری میلگردهای طولی1 
مطابق شکل 18 با قرار دادن امتداد ميلگرد )حدود 10cm( و جوشکاری آن ميلگردها همبندی می شوند.

1- Overlap 

شکل 18ـ جوش طولی

فيلم
اجرای جوش احتراقی سیم به میلگرد
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 جوشکاری میلگردها در يك تقاطع چهارراهه
مطابق شکل 19 با استفاده از يك  خم قائم می توان جوشکاری همبندی در محل تقاطع دو ميلگرد انجام داد. 

 جوشکاری میلگرد در يك  گوشه 
جوشکاری ميلگرد در يك  گوشه، شبيه جوشکاری تقاطع چهارراه است. 

شکل 19- جوشکاری میلگردها در يك تقاطع چهارراهه 

شکل 20 ـ جوشکاری میلگردها در گوشه 
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فيلم
اجرای جوشکاری میلگرد همبندی

شکل 22ـ جوشکاری میلگردهای شناژ با شالوده

 جوشکاری در تقاطع سه راهه 
در شکل 21 جوشکاری همبندی برای يك مسير سه  راهه نشان داده  شده است.

 جوشکاری میلگردهای شناژ با شالوده به ستون
در اين نوع جوشکاری نيز مانند جوش كاری سه راهه اتصال همبندی بين ميلگرد شناژ با شالوده به ستون انجام 

می شود )شکل 22(. 

شکل 21ـ جوش کاری میلگردها در تقاطع سه راهه 
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     جوشکاری میلگردهای همبندی

وسايل مورد نیاز:
1ـ ميلگرد شماره 10                              

2ـ الکترود جوش 2/5
3ـ دستگاه جوش با جريان خروجی 120 آمپر         

4ـ ماسك و كفش مخصوص
پس از مشاهده فيلم جوش كاری هر يك از جوش كاری هاي طولی، سه راهه، چهارراهه و گوشه را به طور جداگانه 

انجام دهيد. اندازه قطعات اتصال در جدول كتاب همراه ذكر شده است.
8  ـ1ـ3ـ مراحل اجرای همبندی بعد از بتن ريزی

 ـ 8  ـ1ـ3ـ اجرا در فونداسیون، سقف ها: درصورتی كه همبندی قبل از بتن ريزی در فونداسيون و سقف ها  1
انجام  نشده باشد، بايد با سيم مسی بدون روكش غيرافشان با سطح مقطع mm2  16 شبکه همبند را بر روی سطح 

بتن اجرا نموده، و آن را به نزديك ترين شبکه همبند در دسترس متصل نمود )شکل 23(.

شکل 23 ـ همبندی در سقف

 ـ 8  ـ1ـ3ـ اجرا در ستون ها: درصورتی كه همبندی در يکی از ستون های طبقات ساختمان، خرپشته و يا  2
موتورخانه آسانسور قبل از بتن ريزی انجام  نشده باشد، ارتباط شبکه همبند بين طبقات بالا و پايين قطع می شود، 
لذا بايد يك  رشته سيم مسی با سطح مقطع mm2  16 غيرافشان )با روكش و يا بدون روكش( در كنار ستون های 

موردنظر قرار داده و آنها را به شبکه همبندی طبقه بالاتر و همچنين طبقه يا طبقات پايين تر متصل نمود.
 ـ 3ـ همبندی اسکلت های فلزی 9ـ1

در سازه های اسکلت فلزی كه تيرها و ستون ها با استفاده از پيچ و مهره به يکديگر متصل شده اند، برای ايجاد 
اتصال الکتريکی مطمئن بين قطعات فلزی شبکه همبند از يك قطعه سيم مسی رابط استفاده می شود. البته 

اتصالات جوشی قطعات فلزی از نظر اتصال الکتريکی مطمئن بوده و نياز به اتصال اضافی ندارد.
سيم رابط كه به قطعات فلزی متصل مي شود، جوش ترميك داده  شده يا دو سر آن را كابلشو زده و با دو عدد 

پيچ جوش كاری شده به قطعات متصل شود )شکل 24(.

كار كارگاهي
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اتصال سیم مسی به اسکلت فلزی
روش اول استفاده از کابلشو

وسايل مورد نیاز:
1ـ كابلشو نمره 16

2ـ كابل مسی نمره 16
3ـ پرس كابلشو                                                          

4ـ وسايل ايمنی 

شکل 24ـ اتصال اسکلت فلزی پیچی

فيلم
نحوه اتصال سیم مسی به اسکلت فلزی

كار كارگاهي

چنانچه كابل مورد استفاده روكش دار باشد، عايق كابل 
به  اندازه عمق كابلشو روكش برداری شده و پس از قرار 

گرفتن در داخل كابلشو، پرس شود.
روش دوم جوش احتراقي 

وسايل مورد نياز با انواع جوش های احتراقي گفته  شده 
رفته  به كار  قالب  نوع  در  تفاوت  تنها  و  است  يکسان 

است.

10ـ1ـ3ـ اتصال شبکه همبند شده به سیستم اتصال زمین در جعبه همبندی

سيستم اتصال زمين و همبندی مکمل يکديگر بوده و 
بايد اين دو سيستم به همديگر متصل شوند. به چند 
دليل بايد اين دو سيستم به همديگر متصل شوند يکی 
از اين علت ها را می توان وجود جريان های سرگردان 
راه  اين جريان ها  برد. چنانچه  نام  در شبکه همبند 
خروجی از شبکه همبند نداشته باشند به  مرور زمان 
موجب خوردگی در شبکه همبند شده و از بين رفتن 

سازه را به دنبال دارد )شکل 25(.
شکل 2٥ ـ خوردگی در اتصالات
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سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

علت های اتصال ديگر سيستم هاي زمين به شبکه همبند چيست؟

شبکه همبند بايد حداقل از سه  نقطه به شينه اتصال زمين )شينه ارت( متصل شود )شکل 26(.

نقاط اتصال شبکه همبند به اتصال زمين ساختمان، روی ستون های همبند شده، قرار می گيرد. يکی از اين نقاط بايد 
روی ستون همبند شده شفت راه پله و يك نقطه ديگر روی ستونی جانمايی شود كه از محل نصب شينه اصلی اتصال 
زمين )تابلوی اصلی( فاصله كمتری داشته باشد. نقطه يا نقاط باقيمانده روی ستون هايی در نظر گرفته شود كه دور از 

يکديگر و نقاط قبلی باشد.
برای اتصال شبکه همبند به اتصال زمين ساختمان از يك قطعه فولادی به نام قطعه اتصال استفاده می شود. اين قطعه 
يك  نبشی فولادی معمولی به ابعاد mm 5 * 50 * 50 و يا بزرگ تر است. يکی از صفحات نبشی به  هادی همبندی 
موجود در ستون، جوشکاری شده و صفحه ديگر برای اتصال شبکه همبند به اتصال زمين مورد استفاده قرار می گيرد 

و در فاصله 30  سانتی متری از كف زمين و در جايی قرار می گيرد به زيبايی آن محل لطمه ای وارد نشود )شکل 27(.

برای اتصال  هادی های ارتباطی به قطعه اتصال بايد از جوش ترميك استفاده شود و يا يك پيچ ضدزنگ )خوردگی( روی 
اين قطعه جوشکاری شده و  هادی همبند به كمك كابلشوی مناسب روی اين پيچ بسته شود. همچنين تمامی اتصالات 

و پيچ ها در درون جعبه ای با در بازشو برای بازديد و تست های اوليه و دوره ای قرار می گيرد )شکل28(.

شکل 26 ـ اتصال شبکه همبند و اتصال زمین در جعبه همبندی

شکل 27ـ قطعه اتصال دهنده

)ج()ب()الف(



144

در شکل 29 مراحل كامل قطعه اتصال همبندي آورده شده است.

11ـ1ـ3ـ تست مقاومت الکتريکی همبندی
پس از اجرای شبکه همبندی اين شبکه بايد از نظر پيوستگی و مقدار مقاومت مورد آزمايش قرار گيرد. جهت 
انجام تست پيوستگی از اهم متر استفاده می شود كه دستورالعمل و طرز كار با آن در سال دهم آموزش داده 

 شده است.
ضمناً برای اندازه گيری مقاومت شبکه همبندی از دستگاه اندازه گيری مقاومت ويژه خاک1 استفاده می شود. اين 
دستگاه چهار سيم دارد؛ دو سيم رابط برای منبع جريان و دو سيم رابط برای منبع ولتاژ و زمانی كه مطابق شکل 

 Earth Resistivity ـ1

شکل 28 ـ اتصال پیچ ضدزنگ )خوردگی( به قطعه اتصال

شکل 29ـ مراحل کامل قطعه اتصال همبندی به زمین

يك ستون همبند شده
پیش از قالب بندی صفحه 

اتصال نصب می شود

پس از برداشتن قالب صفحه اتصال 
در سطح بتن ديده می شود

يك عدد پیچ با اندازه مناسب به 
صفحه اتصال جوش داده می شود           

میلگرد همبندی در ستون

تمام طول اتصال جوش کاری می شود

 از يك قطعه نبشي ٥ به طول ٥ 
سانتی متر استفاده می شود

 دورتادور کله پیچ جوش کاری می شود

فيلم
نحوه اتصال همبندی به اتصال زمین
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زير در مدار قرار گيرد، مقاومت سيم مسير در اندازه گيری تأثير نخواهد گذاشت. لازم به ذكر است كه مطابق با 
استاندارد IEC 623053 مقاومت شبکه همبند بايد از مقدار 0/2 اهم كمتر باشد )شکل 30 (.

12ـ1ـ3ـ اثر الکتروشیمیايی زمین بر الکترودهای همبندی شده
شيميايی  خوردگی  شود،  زمين  اتصال  پارگی هادی  موجب  است  ممکن  كه  مکانيکی  نيروهای  بر  علاوه 
)اثر مواد شيميايی خاک روی فلز هادی اتصال زمين( و خوردگی الکتروشيميايی )تشکيل پيل به وسيله 
مورد  در  است.  روبه رو  آنها  با  زمين  اتصال  هادی  كه   است  خطراتی  زمين(،  در  همجنس  غير  فلزات 
خوردگی الکتروشيميايی، دو فلزی كه بيش از همه به هم اتصال داده می شود، مس و فولاد است. مس 
ساده )بدون هرگونه روپوش ديگر مانند قلع و غيره( نسبت به فولاد ساده )بدون هرگونه پوشش مانند 
جدول1تمامی  در  شد.  خواهد  سريع  خوردگی  سبب  كه  می دهد  مثبت  قطب  تشکيل  گالوانيزاسيون( 

با هم مقايسه شده است. الکترودهای مختلف  ويژگی های 

 دستگاه چهار سیمه و طريقه اندازه گیری شکل 30 ـ

میله کوبیدنی
میله کوبیدنی 

پیشرفته
الکترود 
صفحه ای

همبندیروش يوفر
لوله های 
آب فلزی

الکترودهای 
دفنی شیمیايی

متوسطبدمتوسطبدمقاومت حاصله
بالاتر از 
متوسط

عالیبد تا عالی

بالامتغيرخوبخوبكمخوبكمخوردگی

کاهش مقاومت
 با سردی هوا

تأثير كمتاثير كمتأثير بالاتأثير كمتأثير بالا
حداقل 

تأثير
حداقل تأثير

کاهش مقاومت
 با مرور زمان

تحت تأثيرتحت تأثيركاهشتحت تأثيرافزايش
تحت 
تأثير

بهبود

جريان کشی 
الکترود

متوسطمتوسطمتوسطكم
بالاتر از 
متوسط

عالیبد تا عالی

زير متوسطعالیمتوسطهزينه نصب
زير 

متوسط
بدمتوسطمتوسط

پیش بینی
 طول عمر

50 ـ30 سال15ـ10سال30ـ20سال20 ـ 15سال10 ـ 5 سال20 ـ 15سالزير 15 سال

جدول 1ـ مقايسه مشخصات انواع الکترودها
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ماكت يك سازه شامل فونداسيون، ستون ها، سقف و خرپشته در كارگاه آماده  شده است. مراحل زير را به ترتيب 
انجام داده و ارزشيابی آن توسط هنرآموز انجام شود:

1ـ نقشه شبکه همبندی توسط نرم افزار اتوكد طراحی كنيد.
2ـ همبندی توسط سيم مسی اجرا كنيد.

3ـ تست همبندی توسط ميگر و دستگاه چهار سيمه انجام داده و مقدار مقاومت اندازه گيری كنيد. 
4ـ شبکه همبند به سيستم زمين متصل شده و مقاومت هر دو با هم اندازه گيری كنيد.

زيباترين و در عين حال خطرناک ترين رخدادهای طبيعی  از  صاعقه جزء پديده های متداول طبيعت و يکی 
می باشد. در هر 100 ثانيه يك تخليه الکتريکی در آسمان اتفاق می افتد كه 90 درصد آن رعد و برق و 10 درصد 

آن صاعقه است )شکل 31(.

اولين تأثير صاعقه آتش سوزی است كه باعث خسارت سنگين به لوازم برقی، خطوط تلفن و شبکه های رايانه ای 
می شود و ضرر مالی برای افراد، شركت ها و سازمان ها را به دنبال دارد.

1ـ2ـ1ـ تعريف صاعقه
صاعقه پديده ای جوی است كه امکان وقوع آن در اثر اختلاف  پتانسيل الکتريکی بين يك توده ابر و زمين، موجب 

تخليه الکتريکی ناگهانی و ايجاد جرقه ای عظيم می شود )شکل 32(.

2ـ3ـ صاعقه 

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

تفاوت بين صاعقه و رعد و برق چيست؟

پروژه

شکل 31ـ صاعقه
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شکل 32ـ علت وقوع صاعقه

آيا امکان تخليه الکتريکی از سمت زمين به توده ابر نيز وجود دارد؟

1ـ2ـ3ـ انواع صاعقه
اختلاف پتانسيل الکتريکی بين توده های ابر در اثر مالش باعث ايجاد آذرخش يا صاعقه می شود. صاعقه انواع 
مختلفی دارد كه 90 درصد آنها تخليه الکتريکی بين ابری است. شدت  جريان صاعقه بين 10 تا30 كيلوآمپر بر 
ميکروثانيه است. بزرگ ترين جريان ثبت شده تاكنون 200 كيلوآمپر بوده است. در اثر تخليه الکتريکی صاعقه، 

اضافه ولتاژ در محل تخليه ايجاد می شود.
اضافه ولتاژ عاملی است كه می تواند شديداً تجهيزات الکتريکی و الکترونيکی را به خطر انداخته يا غيرقابل استفاده 
كند. يکی از عوامل ايجاد اضافه ولتاژ ضربه های مستقيم صاعقه و ميدان الکترومغناطيسی آن می باشد )شکل 33(.

شکل 33 ـ میدان الکترومغناطیسی ناشی از صاعقه

تحقيق كنيد
اثر الکترومغناطيسی صاعقه در گذشته چه خساراتی به شركت های رايانه ای و الکترونيکی وارد كرده است؟

بحث كنيدسوال
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خطرات جانی صاعقه در اثر عوامل زير اتفاق مي افتد:
1ـ برخورد مستقيم صاعقه

2ـ ولتاژ گام 
3ـ  ولتاژ تماس 

4ـ اثرات جانبی صاعقه

شکل 34 ـ سوختگی در اثر صاعقه

2ـ2ـ3ـ خطرات برخورد صاعقه
برخورد صاعقه مي تواند خطرات جاني براي افراد و موجودات زنده و يا سازه ها و وسايل داخل سازه را داشته 

باشد )شکل 34(.

متون شکل 35 را ترجمه و همراه با شکل آن تفسير كنيد.فعاليت
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ج( پراكنده كردن جريان صاعقه در زمين )توسط سيستم پايانه های زمين( مطابق شکل 38.

شکل38 ـ پراکنده کردن صاعقه در زمین

الف( جلوگيری از برخورد مستقيم صاعقه به ساختمان و 
تأسيسات بيرونی )توسط پايانه هوايی( مطابق شکل 36.

شکل 36 ـ جلوگیری از برخورد صاعقه

)توسط  زمين  به  صاعقه  جريان  ايمن  هدايت  ب( 
سيستم  هادی نزولی( مطابق شکل 37.

شکل37 ـ هدايت صاعقه

3ـ2ـ3ـ خطرات صاعقه برای سازه ها و وسايل داخل سازه ها
برخورد صاعقه با سازه ها می تواند منجر به اتفاقات زير شود، به همين دليل بايد صاعقه را مهار كرد.

1ـ انفجار يا آتش گرفتن وسايل در اثر گرمای توليدی صاعقه
2ـ آتش سوزی و يا انفجار ناشی از گرما در اثر عبور جريان بالا از  هادی ها و يا قسمت های فلزی 

3ـ ريزش سقف در اثر گرمای ناشی از محل برخورد صاعقه
4ـ خرابی قسمت های داخلی سيستم های الکتريکی و الکترونيکی 

با توجه به مطالب فوق ضرورت دارد كه ساختمان ها و سازه ها برای جلوگيری از خطرات برخورد صاعقه به 
سيستم های حفاظت در برابر صاعقه مجهز شوند.

برای ايجاد يك حفاظت مناسب، نياز به مجهز شدن سازه به دو نوع حفاظت است. 
1ـ حفاظت خارجی
2ـ حفاظت داخلی

 ـ 3ـ حفاظت خارجی 4ـ2
منظور از حفاظت خارجی ايجاد شرايط و مسيری برای جلوگيری از برخورد صاعقه به ساختمان يا سازه است. 

اين سيستم حفاظت صاعقه خارجی شامل سه بخش است:
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شکل39ـ روش های جلوگیری از برخورد مستقیم صاعقه

برای جلوگيری از اصابت مستقيم صاعقه  سه سيستم مطابق شکل 39 كاربرد دارد:
 صاعقه گير

 سيستم سيم هوايی
 سيستم مش

٥ ـ2ـ3 ـ حفاظت داخلی 

به  عبارت  ديگر، حفاظت داخلی به مجموعه فعاليت هايی 
گفته می شود كه خطرات ناشی از اضافه ولتاژ صاعقه 
را در داخل ساختمان مهار می كند. آنچه از سيستم 
خطرات  از  جلوگيری  می رود  انتظار  داخلی  حفاظت 
با  داخل ساختمان  در  ولتاژ خطرناک  اضافه  و  جرقه 
يا  هم پتانسيل سازی  به منظور  همبندی  از  استفاده 
الکترونيکی  و  الکتريکی  تجهيزات حساس  جداسازی 
از اجزای سيستم حفاظت صاعقه می باشد )شکل 40(.

شکل40 ـ حفاظت داخلی

6 ـ2ـ3ـ تجهیزات سیستم صاعقه گیر:
هر سيستم صاعقه گير از 3 قسمت اصلی زير تشکيل شده 

است. 
1ـ ميله های صاعقه گير )برق گير(

محل اصلی برخورد صاعقه به اين ميله در بالاترين ارتفاع 
ساختمان است.

2ـ هادی های نزولی

مسير هدايت صاعقه از طريق ميله صاعقه گير و  هادی 
نزولی به زمين است.

3ـ شبکه ارتينگ رينگ اطراف ساختمان و چاه زمين
صاعقه پس از عبور از هادی های نزولی به شبکه اتصال 
زمين می رسد و در اين اتصال به زمين تخليه می شود 

)شکل 41(.
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1ـ6 ـ2ـ3ـ میله های صاعقه گیر 
بايد ساير نقاط موجود ساختمان را مورد  صاعقه گير 
حفاظت قرار دهد و وظيفه آن، جلوگيری از برخورد 
صاعقه به ساختمان و تخليه جريان صاعقه به زمين 

است )شکل 42(. 

شکل 41ـ تجهیزات صاعقه گیر

شکل 42ـ میله صاعقه گیر

2ـ6ـ2 ـ3ـ انواع میله های صاعقه گیر:
 صاعقه گيرها به طور كلی به دو دسته صاعقه گيرهای غيرفعال1 و صاعقه گيرهای فعال2 تقسيم بندی می شوند.

3ـ6 ـ2ـ3ـ صاعقه گیرهای غیرفعال:
 به صاعقه گيرهايی گفته می شود كه هيچ عامل تشديدكننده ای غير از شکل خاص آنها برای عبور جريان وجود 
ندارد. صاعقه گير فرانکلين از مهم ترين انواع اين نوع صاعقه گير است. از اين نمونه می توان به صاعقه گير ژوپيتر 

و جوجه تيغی نيز اشاره كرد )شکل 43(.

 Passive ـ1
 Active ـ2

برق گیر

سرج ارستر

پايه برق گیر

هادی نزولی

شمارنده

لوله محافظ
رينگ زمین

شبکه زمین
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مراحل كار عملی را مطابق شکل زير دنبال كنيد:

شکل 4٥- مراحل کار کارگاهي 

شکل 44ـ صاعقه گیر فرانکلین

فيلم
نحوه نصب و تعیین محدوده حفاظتی با استفاده از صاعقه گیر فرانکلین

كار عملی

نصب صاعقه گیر فرانکلین
هدف: نصب صاعقه گیر

برای انجام اين كار به وسايل زير نياز داريم :
1ـ ميله نوک تيز صاعقه گير 

2ـ فلنچ نگهدارنده پيچی
3ـ تسمه مسی

4ـ بست های نگهدارنده 
ابتدا صاعقه گير را روی سقف كارگاه برق نصب نموده و 
تسمه مسی را به انتهای ميله با استفاده كوپلينگ اتصال 
ميله ببنديد. سپس با بست های نگهدارنده اين سيم هوايی 

را به چاه زمين متصل نماييد )شکل 45 (.

شکل 43ـ صاعقه گیر فعال

صاعقه گير فرانکلين ساده ترين و ابتدايی ترين برق گير است 
اين صاعقه گير شامل يك ميله ساده نوک تيز بوده و شکل 
مخروطی از ميله های نوک تيز كه به فاصله 45 درجه از ميله 
سازه است. در محاسبات عملی برای بالا رفتن اطمينان اين 

زاويه را 35 درجه در نظر می گيرند )شکل 44(.
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از بين 4 صاعقه گير فعال فوق صاعقه گيرهای الکترونيکی بيشترين كاربرد را در ساختمان ها دارد.

 اتمسفريك  ـ 3 ـ صاعقه گیر الکترونیك خازنی ـ ٥ ـ6 ـ2

شيوه عملکرد اين صاعقه گير بر اساس وجود پتانسيل الکتريکی اتمسفر طراحی  شده و درصورتی كه شرايط جوی 
فاقد پتانسيل الکتريکی باشد، اين صاعقه گير همانند يك صاعقه گير ساده است و فعاليتی ندارد. واحد حس كننده 
وقتی انرژی الکتريکی اتمسفر فراتر از حد معينی )5KV/m( می رسد، بخش شارژ را برای جمع آوری انرژی به كار 
می اندازد. عملکرد اين نوع صاعقه گير به علت وابستگی به شرايط جوی صاعقه خيز بهترين كارايی را دارد )شکل 47(.

6 ـ6 ـ2ـ3ـ نکات مهم در نصب صاعقه گیرها 
 ميله ها تا آنجا كه امکان دارد به لبه پشت بام نزديك باشد.

 فلز مناسب برای كاهش خطر خوردگی انتخاب شود )در داخل زمين و خاک از جنس مس و در بيرون آنها از 
جنس آلومينيوم و رابط آنها اتصال دوفلزی Bimetal باشد(.
 ميله های صاعقه گير بايد دارای سيستم نصب مطمئن باشد.

 ميله ها بايد در مکان هايی نصب شوند كه امکان جاری شدن آب روی آن وجود نداشته باشد.
 اتصالات نگهدارنده ميله به نحوی نصب شود تا ميله صاعقه گير به داخل پشت بام )در اثر گرما( نفوذ نکند.

گفته  صاعقه گيرهايی  به  فعال:  صاعقه گیرهای  4ـ6 ـ2ـ3ـ 
می شود كه به واسطه انرژی دريافتی از منبع خارجی يا توليد شده 
به صورت خودكفا هوای اطراف خويش را يونيزه نموده و ايمنی 

بيشتری را ايجاد می نمايد )شکل 46(.
زير  گروه  دو  به  انرژی  به  نياز  نظر  از  فعال  صاعقه گيرهای 

تقسيم بندی می شود: 
صاعقه گيرهای وابسته كه برای فعال شدن به يك منبع خارجی 

مانند باتری يا برق شهر نياز دارند.
يك  توسط  را  انرژی  شدن  فعال  برای  خودكفا  صاعقه گيرهای 
مکانيزم داخلی از محيط اطراف دريافت می نمايند اين صاعقه گيرها 

شامل صاعقه گيرهای:
1ـ اتمی  2ـ بادی يا پيزوالکتريك 3ـ خورشيدی 4ـ الکترونيك 

خازنی ـ اتمسفريك می باشند. 

شکل47ـ صاعقه گیر الکترونیکی

شکل 46ـ صاعقه گیر فعال
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صاعقه گيرهای فعال از نظر قيمت بسيار گران هستند ولی اين صاعقه گيرها هميشه بهترين گزينه نيستند. زيرا در 
شرايط مساوی محيط اطراف، صاعقه را به سمت خود می خوانند. اگر سيستم حفاظتی مناسب نباشد و طراحی 

و بازرسی آن درست نباشد، به مفهوم آن است كه به استقبال خطر رفته ايم.

شکل48 ـ کنتور صاعقه گیر

شکل49 ـ ريموت صاعقه گیر 

شکل ٥0ـ بست U شکل  

توجه كنيد

 ـ 3ـ تجهیزات جانبی صاعقه گیر الکترونیکی 7ـ2
هر صاعقه گير الکترونيك شامل تجهيزات جانبی زير می باشد:

كنتور  وظيفه  )شمارشگر(:  صاعقه گیر  کنتور  1ـ 
صاعقه گير نمايش و ضبط تعداد صاعقه های جذب شده و 

تخليه  شده می باشد )شکل 48(.

2ـ ريموت تستر: وظيفه ريموت تستر آزمايش صحت 
فاصله  از  داخلی صاعقه گير  الکترونيکی  مدارات  عملکرد 

100 متری قابل كنترل سيستم است )شکل 49(.

3ـ بست U-Double: كاربرد اين بست اتصال  هادی 
جنس  است.  صاعقه گير  دستگاه  به  )تسمه/  سيم(  نزولی 
مخصوص  محل  دارای  و  گالوانيزه  فولاد  بست  اين 

قرارگيری  هادی نزولی می باشد )شکل 50(.
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4ـ بست ابرويی: كاربرد اين بست نصب پايه تلسکوپی 
صاعقه گير به زيرساخت محل نصب صاعقه گير می باشد 

)شکل 51(.

صاعقه گير  نصب  برای  پايه  اين  صاعقه گیر:  پايه  ٥  ـ 
بر روی آن )برای افزايش ارتفاع( می باشد و جنس اين 
دارای  همچنين  است.  گالوانيزه  روكش  با  فولاد  پايه  
محل مخصوص قرارگيری پايه دستگاه صاعقه گير  بوده 
و قابليت نصب به يکديگر و افزايش طول پايه ها تا ارتفاع 

4 متر را دارد )شکل 52(.

 D شکل٥1 ـ بست ابرويی

 E شکل ٥2ـ پايه صاعقه گیر

كار عملی

نصب صاعقه الکترونیکی
مطابق شکل 53 يك صاعقه گير الکترونيکی را همراه با كنتور و بست های مربوطه و  هادی نزولی نصب نماييد. 

در مسير  هادی نزولی از كنتور استفاده نماييد.

شکل ٥3 ـ تجهیزات کار عملي
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8 ـ2ـ3ـ هادی های نزولی 
هادی های نزولی مسيرهای انتقال جريان صاعقه از محل برخورد آن با ميله های صاعقه گير به نقطه پايانی )اتصال زمين( 
هستند . لازم به يادآوری است كه استفاده از قسمت های فلزی سازه به عنوان  هادی نزولی با رعايت شرايط مجاز می باشد.

 ـ8 ـ2ـ3ـ شرايط نصب  هادی نزولی  1
برای نصب  هادی های نزولی شرايط زير بايد فراهم شود:

 چند مسير برای تخليه جريان صاعقه ايجاد نمايد.
 تا حد امکان مسيرها كوتاه و مستقيم باشد.

 نصب  هادی در امتداد صاعقه گيرها اجرا شود.
 از حلقه های هم پتانسيل سازی استفاده شود.

 به دهانه ناودان يا به ناودان متصل نباشد حتی اگر با لوله PVC پوشانده شده باشد.
 هادی نزولی بايد در هر متر با سه بست به سازه متصل شود.

 هادی نزولی توسط بست آزمايشی به شبکه الکترودهای مدفون شده در خاک متصل شود.
9ـ2ـ3ـ سیستم زمین

يکی از مهم ترين قسمت های سيستم حفاظت صاعقه سيستم زمين است. 
با اصابت صاعقه )آذرخش( يا برق به برق گير انرژی الکتريکی آن به برق گير منتقل می شود و سيستم  هادی ميانی 
وظيفه دارد از يك مسير مناسب كه در طراحی مدنظر بوده آن را به سيستم زمين منتقل كند. كار سيستم ارت 

به تزريق انرژی صاعقه به زمين منتهی می شود بدون اينکه تخليه مسيرهای نادرست صورت گيرد. 
با توجه به توضيح بالا معلوم می شود قسمت زمين سيستم ارت بايد به نحوی تخليه انرژی به زمين را در كمترين 
زمان انجام می دهد زمين مبنای پتانسيل الکتريکی بوده و مقاومت صفر است  ولی به علت وجود لايه های پوسته 
زمين، در سطح زمين مقاومت آن دقيقاً صفر نيست و بايد با ايجاد سيستم زمين مناسب مقاومت زمين را به صفر 
نزديك كرد تا قابليت جذب انرژی صاعقه را داشته باشد. پس مهم ترين مؤلفه يك سيستم زمين مقدار مقاومت 
اهمی است. هر چه اين مقدار پايين تر باشد اتصال زمين بهتر است. برای سيستم های قدرت، مقاومت اتصال زمين 
زير 10 اهم قابل قبول است ولی برای سيستم های حساس مانند سيستم های مخابراتی معمولاً مقاومت زير 3 اهم 

مدنظر است. موارد خاص با توجه به پيشنهاد سازنده دستگاه اين مقدار تغيير می يابد.
10ـ2ـ3ـ روش های طراحی سیستم حفاظت در برابر صاعقه 

برای تعيين محل نصب پايه های صاعقه گير سه روش زير وجود دارد. 
1ـ روش زاويه حفاظتی

2ـ روش مش
3ـ روش گوی غلتان

11ـ2ـ3ـ روش زاويه حفاظتی: اين روش برای سطوح شيب دار قابل  استفاده است. در اين سطوح ميله های 
صاعقه گير نسبت به افق عمودی نصب می شوند به طوری كه محدوده حفاظتی مد نظر زاويه حفاظتی برآورده 
شود )شکل 35(. معمولاً اين روش برای تکميل روش مش در ساختمان هايی كه در سطح هموار برآمدگی دارند 
استفاده می شود. اين روش ساده ترين روش جايابی صاعقه گير است و برای ميله های صاعقه گير فرانکلين به كار 
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می رود اما به  اندازه روش گوی غلتان مؤثر و قابل اطمينان نيست. همچنين اين روش برای ساختمان های با ارتفاع 
بيش از 20 متر مناسب نيست )شکل 54(.

1ـ11ـ2ـ3ـ روش مش )قفس فاراده(: در اين روش تسمه های مسی را به صورت متقاطع به نحوی بر روی 
سطح خارجی ساختمان نصب می كنند كه فاصله اين تسمه های مسی، متناظر با اعداد مرتبط با كلاس حفاظتی 
است. برای ساختمان های بلندتر از 60 متر، برای 20 درصد ديوارهای بخش بالايی ساختمان نيز اين روش اجرا 

می شود )شکل 55(.

شکل ٥4- روش زاويه حفاظتی

شکل ٥٥ ـ روش مش )قفس فاراده(

تحقيق كنيد
در مورد قفس فاراده تحقيق كرده و نتيجه را به كلاس گزارش داده و در مورد كاربردهای آن در صنايع 

مختلف بحث نماييد. )شکل 56(.



1٥8

2ـ11ـ2ـ3ـ روش گوی غلتان: در اين روش كره ای فرضی روی سازه غلتانده می شود و قسمت هايی از سازه 
كه گوی با آن محدودتر تماس پيدا می كند، مستعد برخورد صاعقه و نيازمند محافظت تشخيص داده می شود و 
پايانه های صاعقه گير در آن مناطق نصب می شود. اين روش جامع  و درعين حال روشی ساده برای تعيين محل 

پايانه های صاعقه گير است )شکل 57(.

12ـ2ـ3ـ حفاظت ثانويه
علاوه بر خطرات اشاره شده در بالا برخورد مستقيم صاعقه موجب القاي شوک های الکتريکی در خطوط برق 
و تغذيه )سيم كشی برق، دربازكن، تلفن، تلويزيون، كامپيوتر و نظاير آن( می شود. با توجه به رشد روزافزون 
استفاده از تجهيزات الکترونيکی در لوازم  خانگی، حفاظت وسايل الکتريکی اهميت بيشتری پيدا می كند. بنابراين 
براي حفاظت از اين سيستم ها و كنترل شوک ها1، بايد از حفاظت كننده های اضافه ولتاژ يعنی برق گير مطابق با 

استاندارد IEC61643-  IEC61024 استفاده كرد.
به وسيله ای كه دستگاه های الکترونيکی و مخابراتی را در مقابل شوک های ناشی از صاعقه محافظت می كند، 

 Surge Voltage ـ1

شکل ٥7ـ روش گوی غلتان

تحقيق كنيد
به نظر شما هواپيماها برای جلوگيری از خطرات برخورد صاعقه از كدام روش فوق استفاده می كنند؟

فعاليت
با توجه به سطح های حفاظتی و جداول مربوطه در كتاب همراه تعداد صاعقه گيرها و اندازه سطح حفاظتی 

هركدام را توسط سه روش فوق برای سقف كارگاه برق به دست آورده و نتايج را با هم مقايسه كنيد.

شکل ٥6ـ قفس فاراده
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سرج ارستر يا SPD 1 گفته می شود. در اين  هنگام ايجاد شوک های الکتريکی، جريان اضافه را به زمين منتقل 
كرده و از آسيب به دستگاه های الکتريکی محافظت می كند.

سرج ارسترها از نظر كلاس حفاظتی به چند دسته تقسيم می شوند:
 ارستر کلاس B: اين ارسترها به عنوان حفاظت اوليه در برابر صاعقه با تحمل جريان 100KA مورد استفاده 

قرار می گيرد.
اين نوع از سرج ارستر به منظور محافظت از دستگاه های الکترونيکی در برابر جريان گذرای ناشی از رعد و برق 
و  برقی  تأسيسات  از  برای حفاظت  اين سرج  بالايی می باشد.  اثربخشی  و  بهره وری  استفاده می شود و دارای 
تجهيزات الکترونيکی در هنگام اضافه ولتاژ و يا جريان رعد و برق مستقيم مورد استفاده قرار می گيرد و دارای 

ظرفيت تخليه بالايی می باشد )شکل58(.

 ارستر کلاس C: اين ارسترها برای محافظت در مقابل سوئيچينگ می باشند كه به عنوان حفاظت ثانويه در 
مقابل اضافه ولتاژ عمل می كنند و ولتاژ نشتی از ارسترهای كلاس B را حذف می نمايند و همچنين ولتاژهای 

ناشی از سوئيچينگ، بر روی شبکه برق قدرت را به زمين منتقل می نمايد )شکل 59(.

C شکل 59 ـ کلاس

سرج ارستر كلاس C طوری طراحی  شده است كه رابط ميان  هادی سيستم الکتريکی و زمين باشد و ميزان 

Surge Protective Devices ـ1

B شکل٥8 ـ کلاس
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اضافه ولتاژ در دستگاه الکتريکی را كاهش دهد. سرج ارستر كلاس C برای محافظت از تجهيزات الکتريکی در 
هنگام تغيير ولتاژ ناشی از رعد و برق به كار می رود. اين سرج ارستر به دليل آنکه دارای وريستور اكسيد فلزی 

می باشد از ظرفيت تخليه بالايی برخوردار است.
 ارستر کلاس B+C: اين نوع ارسترها بالاترين حفاظت را در حالت اضافه ولتاژ ناگهانی دارا می باشند و در 
تابلوسازی، مخابرات، مراكز صنعتی و نظامی مورد استفاده قرار می گيرند. امروزه بيشتر از اين ارسترها استفاده 

می شود.
سرج  ارستر كلاس B+C برای حفاظت از سيستم های الکتريکی در زمان توزيع ولتاژ پايين ناشی از صاعقه و يا 
سوئيچ داخلی دستگاه های الکترونيکی مورد استفاده قرار می گيرد. ويژگی اين نوع از سرج  ارستر آن است كه 
به هنگام تخليه جريان اضافی گازهای داغ يونيزه صادر نمی كند بنابراين نياز نيست كه از وسايل قابل اشتعال 

دورنگه داشته شود )شکل 60(.

B+C شکل 60 ـ کلاس

 ارستر کلاس D: جهت تکميل و مقابله با اضافه ولتاژ از اين نوع ارسترها استفاده می گردد.
سرج  ارستر كلاس D در خطوطی كه دارای ولتاژ پايين می باشند مورد استفاده قرار می گيرد. اين نوع ازسرج  ارستر 

نبايد در معرض مستقيم صاعقه قرار گيرد )شکل 61(. 

D شکل 61 ـ کلاس

 ارستر مخابراتی: اين نوع ارسترها برای حفاظت از خطوط كابل های  CAF5 و  CAT6 و همچنين برای 
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شکل 62 ـ سرج ارستر ديتا و دوربین

                     سرج ارستر يکپارچه                خشاب به همراه پايه                           خشاب سرج ارستر                      

حفاظت از دوربين های مداربسته مورد استفاده قرار می گيرد.
 ارستر دوربین: اين ارستر برای محافظت از انواع دوربين هاي مداربسته، مورد استفاده قرار می گيرد. اين ارستر 
می تواند در صورت وقوع صاعقه در مسير سيگنال و ارتباط الکتريکی دوربين ها، باعث جلوگيری از آسيب به 

دوربين شود )شکل 62(.

روش نصب سرج ارستر
سرج ارسترها، به صورت سری يا موازی در مدار قرار می گيرند. اتصال سری يا موازی بستگی به نوع كاربرد آنها 
دارد. هميشه سرج ارستر بعد از كليد اصلی و قبل از كليد محافظ جان )RCD( ، از روی ريل تابلوهای توزيع 
برق واحد قرار می گيرد. اكثر سرج ارسترهای توليدشده توسط شركت های معتبر، به صورت ماژولار هستند و از 
دو قطعه پايه و ماژول حفاظتی تشکيل می شود. ماژول حفاظتی به شکل خشاب مانند از پايه خارج شده يا به آن 
وارد می شود. هرچند در برخی ظرفيت های ضربه، پايه و ماژول حفاظتی يکپارچه بوده و قابل جداسازی نيستند. 
طول عمر سرج ارستر بستگی مستقيم به تعداد و قدرت صاعقه ها يا ضربات اضافه ولتاژهای حاصل از كليد زنی 

)سوئيچينگ( در شبکه دارد )شکل 63(. 

شکل63 ـ انواع سرج ارستر از نظر نصب
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فيلم
نصب سرج  ارستر در تابلو

سرج ارسترها در انواع تك فاز، فاز و نول، نول، دو فاز، 
دو فاز و نول، سه فاز و سه فاز و نول توليد می شود 
كه هر يك به اقتضای محل و شرايط، مورد استفاده 
ارتباط  عدم  رابطه  اين  در  مهم  نکته  می گيرد.  قرار 
با يکديگر است. مدار و عملکرد  داخلی سرج ارسترها 
سرج ارسترها كاملاً از يکديگر مستقل است و برخلاف 
موارد  يا  اتوماتيك  كليدهای  مينياتوری،  فيوزهای 
فازها موجب قطع هر سه  از  اختلال در يکی  مشابه، 
شکل 64- نصب سرج ارسترفاز نمی شود. در پايه های دوپل و بالاتر، صرفاً يك شينه 

يکديگر  به  را  ارت  به  خروجی  مسيرهای  بار(  )باس 
و  كاهش،  به منظور  فقط  كار  اين  نمايد.  می  متصل 

صرفه جويی در مقدار سيم كشی است )شکل 64(.

نصب سرج  استر در تابلوی برق
يك سرج ارستر سه فازه و تك فازه را در تابلوی برق كارگاه نصب نموده و اتصال شينه ارت به سرج ارستر را با 

استفاده از كابلشو انجام دهيد.

كار عملی

تحقيق كنيد
علت استفاده از فيوز قبل از سرج ارستر چيست؟
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يکی از سؤالاتی كه هميشه مطرح می گردد اينست كه چه ساختمانهايی نياز به نصب سيستم صاعقه گير دارند 
و چگونه اين ساختمانها مشخص می گردند . جهت ارزيابی خطر صاعقه بر سازه موارد زير مورد نظر می باشد :

موقعيت سازه 
نوع كاربری 

نوع سازه)اسکلت فلزی،بتونی، چوبی، مصالح بنايی و ...(
ارتفاع سازه 

تعداد ضربات احتمالی بر سازه 
معيار ارزيابی نياز سازه به سيستم حفاظتی، محاسبه ضريب خطر كلی )Po( است . اگر اين مقدار ضريب خطر 
با توجه به محاسبات و فرمولهای ذيل از يك هزارم درصد)0.00001(، بيشتر يا مساوی باشد سيستم حفاظتی، 
ضروری به نظر می رسد و اگر نتيجه كمتر از مقدار فوق باشد بايد بررسی دقيق از سازه، موقعيت، و مصالح 

متشکله انجام و سپس تصميم گيری لازم در خصوص نياز و يا عدم نياز به حفاظت اتخاذ گردد. 
محاسبات ضريب خطر كلی )Po( طبق روابط زير است :

2

6

. 2. . 2. . 3.14( )
10

Ac LW L H W H H
P Ac Ng
Ko A B C D E
Po P Ko

−

= + + +
= × ×

= × × × ×
= ×

در فرمولهای فوق :
Ac:منطقه تجمعی بر حسب متر مربع

Ng: چگالی تخليه صاعقه به زمين)عدد ايزوكرونيك( بر حسب سال بر كيلومتر مربع می باشد كه اگر در دسترس 
نباشد از رابطه زير قابل محاسبه است 

1.250.04( )Ng Td=
در رابطه فوق )Td( تعداد روزهای توام با صاعقه در سال است كه از نقشه های هواشناسی بدست می آيد. يك 

نمونه از اين نمودارهای در نمودار شماره 1 كتاب همراه هنرجو آمده است .
H: ارتفاع سازه بر حسب متر                L:طول سازه بر حسب متر                W:عرض سازه بر حسب متر 

می باشد. 
ضرايب D،C،B،A و E به ترتيب مربوط به كاربری و اهميت سازه ها، نوع سازه، اثرات منتجه و اجزای داخلی 

سازه، ضريب عايقی و موقعيت سازه می باشد كه از جداول 1-1 تا 1-5 )كتاب همراه هنرجو( بدست می آيد 

3ـ3ـ ارزيابی خطر صاعقه بر سازه 
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مثال:
كارخانه ای دارای مواد قابل اشتعال به طول 37 ، عرض 23 و ارتفاع 8 متر بر روی تپه ای كه اطراف آن انبوهی 
از درختان بلند می باشد، قرار گرفته است . اسکلت اين كارخانه از نوع فولادی و سقف غير فلزی در منطقه ای 
قرار گرفته است كه تعداد روزهای توام با صاعقه 17 روز می باشد . محاسبه نماييد آيا اين كارخانه نياز به سيستم 

صاعقه گير دارد يا خير 
حل:

با توجه به داده های مسئله و جداول داريم :
1.25 1.250.04( ) 0.04(17) 2.76Ng Td= = =

از جداول همراه هنرجو داريم :
1.1=A              0.2=B           0.45=C                     0.15=D              0.4=E 

پس:

با توجه به اينکه0.00001  <  0.0000329  می باشد بنابراين اين كارخانه نياز به سيستم حفاظتی در مقابل 
صاعقه را دارد.

يك مجتمع تجاری اداری در تهران  با اسکلت و سقف بتونی بروی سطح زمين به طول 40 و عرض 25 و ارتفاع 
21 متر در مکانی با سازهای مرتفع بنا شده است . محاسبه نماييد آيا اين سازه به صاعقه گير نياز دارد يا خير؟

2

6

23 37 2 23 8 2 37 8 3.14(8) 2011.96
2011.96 2.76 10 0.00555

0.4 0.15 0.45 0.2 1.1 0.00594
0.00555 0.00594 0.0000329

Ac
P
Ko
Po

−

= × + × × + × × + =
= × × =

= × × × × =
= × =
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شرح کار:
- همبندي به میلگرد سازه
- جوش  کدولد در همبندي

- جوش کاري میلگرد همبندي
- نصب صاعقه گیر

استاندارد عملکرد:اجراي اتصالات همبندي با جوش احتراقي و جوشکاري - نصب صاعقه گیر- اتصال زمین

شاخص ها:
- همبندي و اتصالات آن 
- صاعقه گیر و نصب آن

شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرايط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهیزات: ابزار عمومي  سيم كشي برق ـ باتري ليد اسيد ـ اينورتر ـ لباس كار

معیار شايستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كار رديف

2 روش هاي همبندي 1
2 نصب صاعقه گير و متعلقات آن 2
1 جوشکاري اتصالات متعارف همبندي 3
2 شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و 

نگرش:
كسب اطلاعات

كار تيمي
مستند سازي

ويژگي شخصيتي

4

* ميانگين نمرات

*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشیابي شايستگي همبندي و صاعقه گیر
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