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1. ВВЕДЕНИЕ

Инструкция по устройству молниезащиты зданий, соору
жений и промышленных коммуникаций (СО 153-34.21.122-2003) 
(далее — Инструкция) распространяется на все виды зданий, 
сооружений и промышленные коммуникации независимо от 
ведомственной принадлежности и формы собственности.

Инструкция предназначена для использования при раз
работке проектов, строительстве, эксплуатации, а также при 
реконструкции зданий, сооружений и промышленных ком
муникаций.

В случае, когда требования отраслевых нормативных до
кументов являются более жесткими, чем в настоящей Инст
рукции, при разработке молниезащиты рекомендуется вы
полнять отраслевые требования. Так же рекомендуется по
ступать, когда предписания Инструкции нельзя совместить 
с технологическими особенностями защищаемого объекта. 
При этом используемые средства и методы молниезащиты 
выбираются исходя из условия обеспечения требуемой на
дежности.

При разработке проектов зданий, сооружений и промыш
ленных коммуникаций помимо требований Инструкции учи
тываются дополнительные требования к выполнению мол
ниезащиты согласно других действующих норм, правил, ин
струкций, государственных стандартов.
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При нормировании м олниезащ иты  за исходное принято 
полож ение, что лю бое  ее устройство не мож ет предотвра
тить развитие молнии.

П рим енение норматива при выборе молниезащ иты сущ е
ственно сниж ает риск ущ ерба от удара молнии.

Тип и размещ ение устройств молниезащ иты выбираются 
на стадии проектирования нового объекта, чтобы иметь воз
мож ность максимально использовать проводящие элементы 
последнего. Это облегчит разработку и исполнение устройств 
молниезащиты, совмещ енных с самим зданием, позволит улуч
шить его эстетический вид, повысить эффективность молни
езащиты, минимизировать ее стоимость и трудозатраты.

2. О БЩ И Е ПОЛОЖ ЕНИ Я

2.1. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Удар м олн и и  в зем лю  — электрический разряд атмосф ер
ного происхож дения м еж ду грозовы м  облаком  и землей, 
состоящ ий из одного или нескольких импульсов тока.

Точка  пораж ения  — точка, в которой молния соприкаса
ется с землей, зданием или устройством  молниезащ иты. Удар 
молнии мож ет иметь несколько точек поражения.

Защ ищ аемы й объек т  — здание или сооруж ение, их часть 
или пространство, для которы х выполнеЕш молниезащ ита, 
отвечаю щ ая требованиям настоящ его норматива.

Устройство  м олниезащ иты  — система, позволяю щ ая за
щ итить здание или сооруж ение от воздействий молнии. Она 
вклю чает в себя внеш ние и внутренние устройства. В част
ных случаях молниезащ ита мож ет содерж ать только внешние 
или только внутренние устройства.

Устройства защ иты  от прямы х ударов м олнии  (м олн и е
отводы ) — комплекс, состоящ ий из молниеприемников, то- 
коогводов и зазем лителей .

Устройства защиты от вторичных воздействий молнии —
устройства, ограничиваю щ ие воздействия электрического и 
магнитного полей  молнии.
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Устройства для выравнивания потенциалов — элементы 
устройств защиты, ограничивающие разность потенциалов, 
обусловленную растеканием тока молнии.

Молниеприемник — часть молниеотвода, предназначен
ная для перехвата молний.

Токоотвод (спуск) — часть молниеотвода, предназначен
ная для отвода тока молнии от молниеприемника к заземли- 
телга.

Заземляющее устройство —совокупность заземлителя и 
заземляющих проводников.

Заземлитель — проводящая часть или совокупность со
единенных между собой проводящих частей, находящихся в 
электрическом контакте с землей непосредственно или че
рез проводящую среду.

Заземляющий контур — заземляющий проводник в виде 
замкнутой петли вокруг здания в земле или на ее поверхности.

Сопротивление заземляющего устройства — отношение 
напряжения на заземляющем устройстве к току, стекающе
го с заземлителя в землю.

Напряжение на заземляющем устройстве — напряжение, 
возникающее при стекании тока с заземлителя в землю между 
точкой ввода тока в заземлитель и зоной нулевого потенциала.

Соединенная между собой металлическая арматура —
арматура железобетонных конструкций здания (сооружения), 
которая обеспечивает электрическую непрерывность.

Опасное искрение — недопустимый электрический разряд 
внутри защищаемого объекта, вызванный ударом молнии.

Безопасное расстояние — минимальное расстояние меж 
ду двумя проводящими элементами вне или внутри защища
емого объекта, при котором между ними не может произой
ти опасного искрения.

Устройство защиты от перенапряжений — устройство, 
предназначенное для ограничения перенапряжений между 
элементами защищаемого объекта (например, разрядник, 
нелинейный ограничитель перенапряжений или иное защит
ное устройство).

Отдельно стоящий молниеотвод — молниеотвод молние- 
приемники и токоотводы которого расположены таким об 
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разом, чтобы путь тока молнии не имел контакта с защища
емым объектом.

М олниеотвод, установленный на защищаемом объекте —
молниеотвод, молниеприемники и токоотводы которого рас
полож ены  таким образом, что часть тока молнии может ра
стекаться через защищаемый объект или его заземлитель.

Зона защиты молниеотвода — пространство в окрестнос
ти молниеотвода заданной геометрии, отличающееся тем, чтр 
вероятность удара молнии в объект, целиком размещенный 
r его объеме, не превышает заданной величины.

Допустимая вероятность прорыва молнии — предельно 
допустимая вероятность Р  удара молнии в объект, защищае
мый молниеотводами.

Н адеж ность защиты определяется как 1 — Р.
П ром ы ш ленны е коммуникации — силовые и информа

ционные кабели, проводящие трубопроводы, непроводящие 
трубопроводы  с внутренней проводящей средой.

2 ,2 . КЛАССИФИКАЦ ИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖ ЕНИЙ ПО 
УСТРО Й СТВУ МОЛНИЕЗАЩ ИТЫ

Классификация объектов определяется по опасности уда
ров молнии для самого объекта и его окружения.

Н епосредственное опасное воздействие молнии — это 
пожары, механические повреждения, травмы людей и живот
ных, а также повреждения электрического и электронного 
оборудования. Последствиями удара молнии могут быть взры
вы и выделение опасных продуктов — радиоактивных и ядо
витых химических веществ, а также бактерий и вирусов.

Удары молнии могут быть особо опасны для информаци
онных систем, систем управления, контроля и электроснаб
жения. Для электронных устройств, установленных в объек
тах разного назначения, требуется специальная защита.

Рассматриваемые объекты могут подразделяться на обыч
ные и специальные.

О бы чны е объекты  — ж илые и административные строе
ния, а такж е здания и сооружения, высотой не более 60 м,
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п р едн азн ачен н ы е для тор говли , п р ом ы ш лен н о го  п р о и зв о д 
ства, с ельск о го  хозяйства .

Специальные объекты:
объекты , п р едставляю щ и е оп асн ость  д ля  н е п о с р ед с т в е н 

ного  окруж ен и я ;
объекты , п редставляю щ и е оп асн ость  для с оц и а льн о й  и 

ф и зи ческой  ок р уж аю щ ей  среды  (объек ты , к отор ы е  при п о 
р аж ен и и  м олн и ей  м огут  вы звать вр едн ы е б и о ло ги ч е ск и е , 
хи м и ческ и е  и радиоактивны е вы бр осы );

п рочи е объекты , для к отор ы х  м ож ет  п р едусм атри ваться  
сп ец и альн ая  м олн и езащ и та , н априм ер , с тр о е н и я  в ы со той  
б о л е е  60 м, и гровы е площ адки, в р ем ен н ы е соор уж ен и я , с т р о 
ящ иеся  объекты .

В табл. 2.1 даны  п рим еры  р азд елен и я  объ ек то в  на четы р е  
класса.

Т а б л и ц а  2 . 1 — Примеры классификации объектов

Объект Тип объекта Последствия 
удара молнии

Обычные
объекты

Ж илой дом О тказ электроустановок, пожар и повреж дение 
имущ ества. Обычно небольш ое повреж дение 
предм етов, расположенны х в м есте удара 
м олнии или задетых ее каналом

Ф ерм а П ервоначально -  пожар и занос опасного  
напряжения, затем  -  потеря э л е ктро пи тани я  
с риском  гибели животны х и з -за  отказа 
электронной системы  управления вентиляцией, 
подачи корма и т.д .

Обычные
объекты

Театр;
школа;
универм аг;
спортивное
сооружение

О тказ электроснабжения (наприм ер, 
освещ ения), способны й вызвать панику 
О тказ системы пожарной сигнализации , 
вы зы ваю щ ий задерж ку противопож арны х 
м ероприятий

Банк;
страховая ко м п а 
ния;
ком м ерческий
оф ис

О тказ электроснабжения (наприм ер, 
освещ ения), способны й вызвать панику . О тказ 
системы  пожарной сигнал изации , вы зы ваю щ ий 
задерж ку противопож арны х м ероприятий . 
Потери средств связи , сбои  ком пью теров 
с потерей данных
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Окончание таблицы 2.1

Объект Тип объекта Последствия 
удара молнии

Больница; 
д етский сад; 
дом для преста ре 
лых

О тказ электроснабжения (наприм ер, 
освещ ения), способны й вызвать панику. Отказ 
системы пожарной сигнализации, вызывающий 
задерж ку противопож арны х.мероприятий. 
Потери средств связи, сбои ком пью теров 
с потерей данных. Наличие тяжело больных и 
необходимость пом ощ и неподвиж ны м  людям

Промышленные
предприятия

Дополнительны е последствия, зависящ ие от 
условий производства -  от незначительны х 
повреждений до больш их ущ ербов и з-за  потерь 
продукции

Музеи и а р хе ол оги 
ческие пам ятники

Невосполнимая потеря культурных ценн остей

Специальны е 
объекты с о г 
раниченной 
опасностью

С редства связи ; 
электростанции ; 
пожароопасны е 
производства

Н едопустим ое наруш ение ком мунального 
обслуживания (телеком м уникаций). Косвенная 
опасность пожара для соседних объе ктов

Специальны е 
объекты , п р е д 
ставляю щ ие 
опасность для 
неп осре д ст
венного  о к р у 
жения

Н еф теперерабаты 
вающ ие п р е д п р и 
ятия; заправочны е 
станции; п р о и зв о д 
ства петард и ф е й 
ерверков

Пожары и взрывы внутри объекта и 
в непосредственной близости

Специальны е 
объекты , о п а с 
ные для э ко л о 
гии

Хим ический завод; 
атомная э л е ктр о 
станция; б и о хи м и 
ческие ф абрики и 
лаборатории

П ожар и наруш ение работы оборудования с 
вредными последствиям и для окружаю щ ей
среды

П р и  с тр ои тельстве  и р ек он стр ук ц и и  лдя каж дого класса 
о бъ ек тов  тр ебу ет ся  оп р ед ели ть  н еобход и м ы е ур овн и  н адеж 
н ости  защ иты  от п рям ы х ударов  м олн и и  (П У М ). Н априм ер, 
д ля  о б ы ч н ы х  о б ъ ек то в  м ож ет бы ть п р ед лож ен о  четы ре ур о в 
ня н адеж н ости  защ иты , ук азан н ы е в табл, 2.2.
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Т а б л и ц а  2.2 — Уровни защиты от ПУМ для обычных 
объектов

Уровень защиты Надежность защиты 
от ПУМ

1 0,98
II 0,95
III 0,90
IV 0,80

Д л я  с п е ц и а л ь н ы х  о б ъ е к т о в  минимально допустимый уро
вень надежности защиты от П У М  устанавливается в пределах 
0,9-0,999 в зависимости от степени его общественной значимо
сти и тяжести ожидаемых последствий от прямого удара мол
нии по согласованию с органами государственного контроля.

По ж еланию заказчика в проект мож ет быть залож ен 
уровень надежности, превышающий предельно допустимый.

2.3. ПАРАМЕТРЫ ТОКОВ МОЛНИИ

Параметры токов молнии необходимы для расчета меха
нических и термических воздействий, а также для нормиро
вания средств защит от электромагнитных воздействий.

2.3.1. Классификация воздействий токов молнии

Для каждого уровня молниезащиты должны быть опре
делены предельно допустимые параметры тока молнии. Дан
ные, приведенные в нормативе, относятся к нисходящим, и 
восходящим молниям.

Соотнош ение полярностей разрядов молнии зависит от 
географического положения местности. В отсутствие мест
ных данных принимают это соотнош ение равным 10% для 
разрядов с положительными токами и 90% для разрядов с 
отрицательными токами.

М еханические и термические действия молнии обуслов
лены пиковым значением тока (I), полным зарядом Опои1, 
зарядом в импульсе Оимп и удельной энергией W/R. Н аи
больш ие значения этих параметров наблюдаются при поло
жительных разрядах.
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Повреждения, вызванные индуцированными перенапря
жениями, обусловлены  крутизной фронта тока молнии. К ру
тизна оценивается в пределах 30%-ного и 90%-ного уровней 
от наибольш его значения тока. Наибольш ее значение этого 
параметра наблюдается в последую щ их импульсах отрица
тельны х разрядов.

2.3.2. П арам етры  токов молнии, предлагаем ы е для  
норм ирования средств  защиты от прямы х ударов молнии

Значения расчетных параметров для принятых в табл. 2,2 
уровней защ ищенности (при соотнош ении 10% к 90% между 
долями полож ительны х и отрицательных разрядов) приведе
ны в табл. 2.3.

Т а б л и ц а  2.3 — Соответствие параметров тока молнии и 
уровней защиты

Параметр молнии
Уровень защиты

I II I II , IV

Пиковое значение тока I, кА 200 150 100
Полный заряд 0тлю Кл 300 225 150
Заряд в импульсе 0ИН1„ Кл 100 75 50
Удельная энергия W/R  кДж/Ом 10000 5600 2500
Средняя крутизна d//fl/30/90%, кА/мкс 200 150 100

2.3.3. П лотность ударов молнии в зем лю

П лотность ударов молнии в землю, выраженная через 
число поражений 1 км2 земной поверхности за год, опреде
ляется по данным метеорологических наблюдений в месте 
размещения объекта.

Если же плотность ударов молнии в землю N  неизвест
на, ее можно рассчитать по следующ ей формуле, Ч/(км2*год):

где Td

N Я
6,7 xTd 

100
( 2. 1)

средняя продолж ительность гроз в часах, опреде
ленная по региональным картам интенсивности гро
зовой деятельности.
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2.3.4. П арам етры  то ко в  молнии, п р ед л агаем ы е для  
норм ирования ср ед ств  защ иты  о т эл ектр о м агни тны х  
воздействий молнии

К ром е м еханических и тер м и чески х  воздействий  ток  
молнии создает мощ ные импульсы  электром агнитного и зл у 
чения, которы е могут быть причиной повреж дения систем, 
вклю чаю щ их оборудование связи, управления, автоматики, 
вы числительны е и инф ормационны е устройства и т.п, Эти 
слож ны е и дорогостоящ ие системы  использую тся  во многих 
отраслях производства и бизнеса. И х повреж дение в р езу ль 
тате удара молнии крайне неж елательно по соображ ениям  
безопасности, а такж е по экономическим соображ ениям .

Удар м олнии  м ож ет содерж ать ли бо  единственны й им 
пульс тока, ли бо  состоять из последовательности  и м п уль
сов, разделенны х пром еж уткам и времени, за которы е п р о 
текает слабы й сопровож даю щ ий ток. П арам етры  им пульса  
тока первого компонента сущ ественно отличаю тся от х а 
рактеристик импульсов последую щ и х ком понентов. Н иж е 
приводятся данные, характеризую щ ие расчетны е парам ет
ры и м п ульсов  тока п ервого  и п о сле д ую щ и х  и м п ульсо в  
(табл. 2.4 и 2.5), а такж е д ли тельн ого  тока (табл. 2.6) в п ау
зах меж ду импульсам и для обы чны х объектов  при р азли ч 
ных уровнях защиты.

Т а б л и ц а  2.4 — Параметры первого импульса тока молнии

Параметр тока
Уровень защиты

1 II III, IV

Максимум тока /, кА 200 150 100
Длительность фронта Г , , мкс 10 10 10
Время полуспада Тъ м кс 350 350 350
Заряд в импульсе 0 СУМ*. Кл 100 75 50
Удельная энергия в импульсе W/R* * , МДж/Ом 10 5,6 2,5
* Поскольку значительная часть общего заряда 0суи приходится на первый импульс, полагается, 
что общий заряд всех коротких импульсов равен приведенной величине.
** Поскольку значительная часть общей удельной энергии W/Rприходится на первый импульс, 
полагается, что общий заряд всех коротких импульсов равен приведенной величине.
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Т а б л и ц а  2.5 — Параметры последующего импульса тока 
молнии

Параметр тока
Уровень защиты

1 II III, IV
М аксимум тока /, кА 50 37,5 25
Длительность фронта 7̂ , м кс 0,25 0,25 0,25
Время полуспада мкс 100 100 100
Средняя крутизна а, кА /мкс 200 150 100

Т а б л и ц а  2.6 — Параметры длительного тока молнии в 
промеж утке между импульсами

Параметры тока
Уровень защиты

I II III, IV
Заряд Кл 200 150 100
Длительность Tt с 0,5 0,5 0,5
* 0а1] -  заряд, обусловленный длительным протеканием тока в период между двумя 
импульсами тока молнии._____________

Средний ток приблизительно равен 0 L/T.
Ф орм а импульсов тока определяется следую щ им выра

ж ением

т  - ( 2 . 2 )

где I — максимум тока; 
t — время;

т г — постоянная времени для фронта;
% 2  — постоянная времени для спада;
h “  коэф ф ициент корректирующ ий значение максимума 

тока.

Значения параметров, входящ их в ф орм улу (2.2), описы 
ваю щ ую  изм енение тока молнии во времени, приведены в 
табл. 2.7.
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Т а б л и ц а  2.7 — Значения параметров для расчета формы  
импульса тока молнии

П арам етр

Первы й им пул ьс П оследую щ ий  им пул ьс

Уровень защ иты Уровень защ иты

1 II III, IV I II III, IV
/, кА 200 150 100 50 37,5 25
h 0,93 0,93 0,93 0,993 0,993 0,993
Т , , МКС 19,0 19,0 19,0 0,454 0,454 0,454
т 2, МКС 485 485 485 143 143 143

Длительный импульс может быть принят прямоугольным 
со средним током I и длительностью  Г, соответствующ ими 
данным табл. 2.6.

3. ЗА Щ И ТА  ОТ ПРЯМ Ы Х У Д А Р О В  М ОЛНИИ

3.1. КОМ ПЛЕКС СРЕДСТВ М ОЛНИЕЗАЩ ИТЫ

Комплекс средств молниезащиты зданий или сооруж е
ний включает в себя устройства защиты от прямых ударов 
молнии [внешняя молниезащитная система (М З С )] и устрой
ства защиты от вторичных воздействий молнии (внутренняя 
М ЗС ). В частных случаях молниезащита может содержать 
только внешние или только внутренние устройства. В о б 
щем случае часть токов молнии протекает по элементам внут
ренней молниезащиты.

Внешняя М ЗС  может быть изолирована от сооруж ения 
(отдельно стоящие молниеотводы — стержневые или тросо
вые, а также соседние сооружения, выполняющие функции 
естественных молниеотводов), или может быть установлена 
на защищаемом сооруж ении и даже быть его частью.

Внутренние устройства молниезащиты предназначены для 
ограничения электромагнитных воздействий тока молнии и 
предотвращения искрений внутри защищаемого объекта.
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Т ок и  м олн и и , п оп адаю щ и е в м олн и еп р и ем н и к и , отводят
ся в за зе м ли т е ль  ч е р е з  си ст ем у  ток оотводов  (сп усков ) и ра
стек а ю тся  в зем ле .

3.2. ВН ЕШ Н ЯЯ М О Л Н И ЕЗ А Щ И Т Н А Я  С И С Т Е М А

В н еш н яя М З С  в общ ем  случ ае  состои т  из м олн и еп р и ем - 
ников, ток оотв од ов  и за зем ли телей . В случае  сп ец и альн ого  
и зго то в ле н и я  их  м атер и ал  и сечен и я  д олж н ы  удовлетвор ять  
тр ебов а н и ям  табл. 3.1.

Т а б л и ц а  3.1 — Материал и минимальные сечения элементов 
внешней М ЗС

Уровень
защиты Материал

Сечение, мм2

молниеприемника токоотвода заземлителя
I- IV Сталь 50 50 80
I- IV Алю м иний 70 25 Не применяется
I- IV Медь 35 16 50
П р и м е ч а н и е  -  Указанные значения могут быть увеличены в зависимости от повышенной 
коррозии или механических воздействий.

3.2.1. Молниеприемники

3.2.1.1. Общ ие соображения

М олн и еп р и ем н и к и  м огут  бы ть специально устан овлен н ы 
ми, в том  ч и сле  на объек те , ли б о  и х  ф ункции  вы полняю т к он 
стр укти вн ы е элем ен ты  защ и щ аем ого  объекта; в последнем  
случае  они  назы ваю тся естественны м и  м олниеприем никам и .

М олн и е п р и е м н и к и  м огут  состоять  из п р ои зв ольн ой  к ом 
би н ац и и  с ле д ую щ и х  элем ен тов : стерж н ещ  натянуты х п р о 
водов (тр осов ), сетчаты х проводников  (сеток ).

3.2.1.2. Естественные молниеприемники

С л е д у ю щ и е  к он стр ук ти в н ы е  элем ен ты  зданий и с о о р у 
ж ен и й  м о гут  рассм атриваться  как естеств ен н ы е  м олн и еп р и 
ем ники :
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а) м еталлические кровли защ ищ аемы х объектов  при у с 
ловии, что:

электрическая непреры вность меж ду разны ми частями 
обеспечена на долгий срок;

толщ ина металла кровли составляет не м енее величины  /, 
приведенной в табл. 3.2, если необходимо предохранить кров
лю  от повреж дения или прожога;

толщина металла кровли составляет не менее 0,5 мм, если ее 
необязательно защищать от повреждений и нет опасности вос
пламенения находящихся под кровлей горючих материалов;

кровля не имеет изоляционного покрытия. П ри  этом  н е 
больш ой слой  антикоррозионной  краски или  слой  0,5 мм 
асфальтового покрытия, или слой  1 мм пластикового покры 
тия не считается изоляцией;

нем еталлические покры тия на/или под м еталли ческой  
кровлей не выходят за пределы  защ ищ аем ого объекта;

б) металлические конструкции крыши (фермы, соеди н ен 
ная меж ду собой  стальная арматура);

в) металлические элементы  типа водосточны х труб, укра
шений, ограж дений по краю крыши и т.п., если  их сечение 
не меньш е значений, предписанных для обы чны х молниеп- 
риемников;

г) технологические м еталлические трубы  и резервуары , 
если  они вы полнены  из металла толщ иной  не м енее 2,5 мм и 
проплавление или прож ог этого металла не приведет к опас
ным или недопустимым последствиям;

д) м еталлические трубы  и резервуары , если  они вы пол
нены из металла толщ иной  не менее значения t, приведен
ного в табл. 3.2, и если  повыш ение тем пературы  с внутрен 
ней стороны  объекта в точке удара молнии ьге представляет 
опасности.

Т а б л и ц а  3.2 — Толщина кровли, трубы или корпуса р езер 
вуара, выполняющих функции естественного молниелриемника

Уровень защиты Материал Толщина /не менее, мм
I- IV Железо 4

I-IV Медь 5
I-IV Алюминий 7
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3.2.2. Т о ко отво д ы

3.2.2.1. Общие соображения

В целях сниж ения вероятности возникновения опасного 
искрения токоотводы  долж ны  располагаться таким образом, 
чтобы  м еж ду точкой пораж ения и землей:

а) ток растекался по нескольким  параллельным путям;
б) длина этих путей бы ла ограничена до минимума.

3.2.2.2. Расположение токоотводов в устройствах молние- 
защиты, изолированных от защищаемого объекта

Если молниеприемник состоит из стержней, установленных 
на отдельно стоящих опорах (или одной опоре), на каждую опо
ру должен быть предусмотрен минимум один токоотвод.

Если молниеприемник состоит из отдельно стоящих гори
зонтальных проводов (тросов) или из одного провода (троса), на 
каждый конец троса требуется минимум по одному токоотводу.

Если молниеприем ник представляет собой  сетчатую  кон
струкцию, подвеш енную  над защ ищаемым объектом, на каж
дую  ее опору требуется  не м енее одного токоотвода. О бщ ее 
количество токоотводов долж но быть не менее двух.

3.2.2.3. Расположение токоотводов при неизолированных
устройствах молниезащиты

Токоотводы  располагаю тся по перим етру защ ищ аемого 
объекта таким образом, чтобы  среднее расстояние меж ду 
ними бы ло не меньш е значений, приведенных в табл. 3.3.

Токоотводы соединяются горизонтальными поясами вблизи 
поверхности земли и через каждые 20 м по высоте здания.

Т а б л и ц а  3 . 3 “  Средние расстояния между токоотводами  
в зависимости от уровня защищенности

Уровень защиты Среднее расстояние, м
1 10
II 15
III 20
IV 25
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3.2.2.4, Указания по размещению токоотводов

Ж елательно, чтобы токоотводы равномерно располага
лись по периметру защищаемого объекта. По возмож ности 
они прокладываются вблизи углов зданий.

Не изолированные от защищаемого объекта токоотводы 
прокладываются следующ им образом:

если стена выполнена из негорю чего материала, токоот
воды могут быть закреплены на поверхности стены или про* 
ходить в стене;

если стена выполнена из горю чего материала, токоотво
ды могут быть закреплены  непосредственно на п оверхнос
ти стены, так чтобы повыш ение температуры  при протека
нии тока молнии не представляло опасности для материала 
стены;

если стена выполнена из горю чего материала и повыше
ние температуры токоотводов представляет для пего опас
ность, токоотводы долж ны располагаться таким образом, 
чтобы расстояние между ними и защищаемым объектом все
гда превышало 0,1 м. М еталлические скобы  для крепления 
токоотводов могут быть в контакте со стеной.

Не следует прокладывать токоотводы в водосточных тру
бах. Рекомендуется размещать токоотводы на максимально 
возможных расстояниях от дверей и окон.

Токоотводы прокладываются по прямым и вертикальным 
линиям, так чтобы путь до земли бы л по возмож ности крат
чайшим. Не рекомендуется прокладка токоотводов в виде 
петель.

3.2.2.5. Естественные элементы токоотводов

Следую щ ие конструктивные элементы зданий могут счи
таться естественными токоотводами:

а) металлические конструкции при условии, что:
электрическая непрерывность между разными элемента

ми является долговечной  и соответствует  требованиям  
и. 3.2.4.2;

они имеют не меньшие размеры, чем требую тся для спе
циально предусмотренных токоотводов;
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металлические конструкции могут иметь изоляционное 
покрытие;

б) металлический каркас здания или сооружения;
в) соединенная между собой стальная арматура здания 

или сооруж ения;
г) части фасада, профилированные элементы и опорные 

металлические конструкции фасада при условии, что:
их размеры соответствую т указаниям, относящимся к 

токоотводам, а их толщина составляет не менее 0,5 мм;
металлическая арматура ж елезобетонны х строений счи

тается обеспечивающ ей электрическую  непрерывность, если 
она удовлетворяет следующ им условиям:

— примерно 50% соединений вертикальных и горизон
тальных стерж ней выполнены сваркой или имеют ж есткую 
связь (болтовое крепление, вязка проволокой);

— электрическая непрерывность обеспечена между сталь
ной арматурой различных заранее заготовленных бетонных 
блоков и арматурой бетонных блоков, подготовленных на 
месте.

В прокладке горизонтальных поясов нет необходимости, 
если металлические каркасы здания или стальная арматура 
ж елезобетона используются как токоотводы.

3.2.3. Зазем литеяи

3.2.3. L Общие соображения

Во всех случаях, за исключением использования отдель
но стоящ его молниеотвода, заземлитель молниезащиты сле 
дует совместить с заземлителями электроустановок и средств 
связи. Если эти заземлители должны быть разделены по ка
ким-либо технологическим соображениям, их следует объе
динить в общ ую  систему с помощью системы уравнивания 
потенциалов.

3.2.3.2. Специально прокладываемые заземляющие электроды

Ц елесообразно использовать следую щ ие типы заземли- 
толей: один или несколько контуров, вертикальные (или на- 
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клониые) электроды, радиально расходящиеся электроды или 
заземляющий контур, улож енны й на дне котлована, зазем 
ляющ ие сетки.

Сильно заглубленные заземлители оказываются эф ф ек
тивными, если удельное сопротивление грунта уменьш ается 
с глубиной и на больш ой глубине оказывается сущ ественно 
меньше, чем на уровне обычного расположения.

Заземлитель в виде наружного контура предпочтительно 
прокладывать на глубине не менее 0,5 м от поверхности зем 
ли и на расстоянии не менее 1 м от степ. Заземляю щ ие элек 
троды должны располагаться на глубине не менее 0,5 м за 
пределами защищаемого объекта и быть как можно более 
равномерно распределенными; при этом надо стремиться 
свести к минимуму их взаимное экранирование.

Глубина закладки и тип заземляющих электродов выбира
ются из условия обеспечения минимальной коррозии, а так
же возможно меньшей сезонной вариации сопротивления 
заземления в результате высыхания и промерзания грунта.

3.2.3.3. Естественные заземляющие электроды

В качестве заземляющ их электродов может использовать
ся соединенная между собой арматура ж елезобетона  или 
иные подземные металлические конструкции, отвечающие 
требованиям п.. 3.2.2.5. Если арматура ж елезобетона исполь
зуется как заземляющ ие электроды, повышенные требова
ния предъявляются к местам ее соединений, чтобы исклю 
чить механическое разруш ение бетона. Если используется 
преднапряженный бетон, следует учесть возмож ные послед
ствия протекания тока молнии, который может вызвать н е
допустимые механические нагрузки.

3.2.4. Крепление и соединения элем ентов внешней М З С

3.2.4.1. Крепление

М олниеприемники и токоотводы жестко закрепляются, 
так чтобы исключить лю бой  разрыв или ослабление крепле
ния проводников под действием электродинамических сил
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или случайны х механических воздействий (например, от 
порыва ветра или падения снеж ного пласта).

3.2.4.2. Соединения

Количество соединений проводника сводится к минималь
ному. Соединения выполняются сваркой, пайкой, допуска
ется также вставка в зажимной наконечник или болтовое 
крепление.

3.3. ВЫБОР М ОЛНИЕОТВОДОВ

3.3.1. О бщ ие соображ ения

Выбор типа и высоты молниеотводов производится исхо
дя из значений требуемой надежности Р3 Объект считается 
защищенным, если совокупность всех его молниеотводов 
обеспечивает надежность защиты не менее Рд.

Во всех случаях система защиты от прямых ударов мол
нии выбирается так, чтобы максимально использовались ес
тественные молниеотводы, а если обеспечиваемая ими за
щищ енность недостаточна — в комбинации со специально 
установленными молниеотводами.

В общ ем случае выбор молниеотводов должен произво
диться при помощи соответствующ их компьютерных про
грамм, способных вычислять зоны защиты или вероятность 
прорыва молнии в объект (группу объектов) лю бой конфи
гурации при произвольном располож ении практически лю 
бого числа молниеотводов различных типов.

При прочих равных условиях высоту молниеотводов мож
но снизить, если вместо стержневых конструкций приме
нять тросовые, особенно при их подвеске по внешнему пе
риметру объекта.

Если защита объекта обеспечивается простейшими мол
ниеотводами (одиночным стержневым, одиночным тросовым, 
двойным стержневым, двойным тросовым, замкнутым тро
совым), размеры молниеотводов можно определять, пользу
ясь заданными в настоящем нормативе зонами защиты.
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В случае проектирования м олниезащ иты  для обычного 
объекта, возмож но определение зон защ иты по защ итном у 
д л у  или методом катящейся сф еры согласно стандарту М еж 
дународной электротехнической  ком иссии (IEC 1024) при 
условии, что расчетные требования М еж дународной  элек т
ротехнической комиссии оказываю тся более  ж есткими, чем 
требования настоящ ей Инструкции.

3.3.2. Типовые зоны  защ иты  стер ж нев ы х и тр о со в ы х  
м олниеотводов

3.3.2.1. Зоны защиты одиночного стержневого молниеотвода

Стандартной зоной защиты одиночного стерж невого мол- 
зиеотвода высотой h является круговой конус высотой h() <  h, 
зершина которого совпадает с вертикальной осью  молниеот- 
зода (рис. 3.1). Габариты зоны определяются двумя параметра
ми: высотой конуса hQ и радиусом конуса на уровне земли г0.

Приведенные ниж е расчетные ф орм улы  (табл. 3.4) при 
годны для молниеотводов высотой до 150 м. При б о лее  вы со
ких молниеотводах следует пользоваться специальной м ето
дикой расчета.

Т а б л и ц а  3.4 — Расчет зоны защиты одиночного стержневого 
молниеотвода

Надежность 
защиты Pj

Высота
молниеотвода /?, м

Высота 
конуса л,, м

Радиус 
конуса , м

0,9 от 0 до 100 0,85/) 1,2/7
от 100 до 150 0,85/7 [1,2 - 10 ’ (Л - 100) ]/i

0,99 от 0 до 30 о оо 0,8/7
от 30 до 100 0,8Л [0,8-Ш10:,(Л-30)[/1

от 100 до 150 [0,8 - 10"3(Л - 100)]Л 0,7/7

0,999 от 0 до 30 0,7/7 0,6/7
от 30 до 100 [0,7 - 7,14 • 10̂ (Л - 30) ]Л {О.б-ЫЗЮ'̂ Л-ЗОЦЛ

от 100 до 150 [0,65 -10-3 (Л - 100) )Л [0,5 - 2 • 10“ '(Л - 100} [Л
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Рисунок 3.1 -  Зона защиты одиночного 
стержневого молниеотвода

Для зоны  защиты требуем ой надежности (рис. 3.1) ради
ус горизонтального сечения тх на высоте hx определяется по
ф орм уле;

г  _  roihQ ~ ) (3.1)
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3,3,2.2. Зоны защиты одиночного тросового молниеотвода

Стандартные зоны  защиты одиночного тросового  м олн и 
еотвода высотой h ограничены  симметричными двускатны 
ми поверхностями, образую щ им и в вертикальном  сечении 
равнобедренный треугольник  с верш иной на вы соте hC) <  h и 
основанием на уровне земли 2г0 (рис. 3.2).

Приведенны е ниж е расчетные ф ормулы  (табл. 3.5) при
годны для молниеотводов высотой до 150 м. П ри  больш ей  
вы соте следует  пользоваться  специальны м  програм м ны м  
обеспечением . Здесь и далее под Л понимается минимальная 
высота троса над уровнем  зем ли  (с учетом  провеса).

П олуш и р и н а  гх зоны  защ иты  тр ебу ем о й  н адеж н ости  
(рис. 3.2) на высоте hx от поверхности зем ли  определяется  
выражением:

Г = ro(h° ~ hx) , (3.2)

03-47

Рисунок 3.2 -  Зона защиты одиночного 
тросового молниеотвода
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П ри н еобходи м ости  расш ирить защ ищ аемы й объем  к 
торцам  зоны  защ иты собственно тросового молниеотвода 
м огут добавляться зоны  защиты несущ их опор, которые рас
считываются по ф ормулам  одиночных стерж невы х м олние
отводов, представленным в табл. 3.4. В случае больш их про
весов тросов, например, у  воздуш ных линий электропереда
чи, рекомендуется рассчитывать обеспечиваемую вероятность 
прорыва молнии программными методами, поскольку пост
роение зон защ иты по минимальной высоте троса в пролете 
м ож ет привести к неоправданным затратам.

Т а б л и ц а  3.5 — Расчет зоны защиты одиночного тросового  
молниеотвода

Н а д е ж н о сть  
за щ и ты  P.j

В ы сота
м о л н и е о тво д а  Л, 

м

В ы сота

ко н уса  Л 0 , м
Р адиус ко н уса  r0 , м

0,9 от 0 до 150 0 ,81/1 1,5 h
0,99 от 0 до 30 0,8 h 0,95 f t

от 30 до 100 0,8 h [0,95 -  7,14 ■ \ 0~4(h -  30) ]Л

от 100 до 150 0,8 h [0,9 -  10 '5(/i -  100ЦЛ

0,999 от 0 до 30 0 3 b h 0.7Л
от 30 до 100 [0,75-4,28- — 30)J/i [0,7 -  1,43 • 10~3(Л -  30)]Л

от 100 до 150 [0,72 -  10‘ 5(Л -  100)]h [0,6 -  1 0 '3(Л -  100))Л

3.3.2.3. Зоны защиты двойного стержневого молниеотвода

М олн и еотвод  считается двойным, когда расстояние м еж 
ду стерж невы ми молниеприемниками L не превыш ает пре
дельной  величины  Lmax. В противном случае оба м олниеотво
да рассматриваю тся как одиночные.

Конф игурация вертикальны х и горизонтальны х сечений 
стандартных зон защ иты двойного стерж невого м олниеот
вода (вы сотой h и расстоянием  L меж ду молниеотводами) 
представлена на рис. 3.3. П остроение внеш них областей  зон 
двойного м олниеотвода (полуконусов  с габаритами й0, г0)
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ц ч

Рисунок 3.3 - Зона защиты двойного 
стержневого молниеотвода

невых молниеотводов. Размеры внутренних областей опреде
ляются параметрами hQ и Лс, первый из которых задает мак
симальную высоту зоны непосредственно у молниеотводов, 
а второй — минимальную высоту зоны по середине между 
молниеотводами. При расстоянии меж ду молниеотводами 
L <; 1с граница зоны не имеет провеса (hc =  Л0). Для расстоя
ний Lc L г* Linax высота hc определяется по выражению

(3.3)
■̂ШЙХ

Входящие в него предельные расстояния Lmax и Lc вычис
ляются по эмпирическим формулам табл. 3.6, пригодным для
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м олн и еотв од ов  вы сотой  до 150 м. П р и  больш ей  вы соте м о л 
н и еотводов  с лед ует  п ользоваться  сп ец иальны м  програм м ны м  
о б есп еч ен и ем .

Р а зм ер ы  го р и зон тальн ы х  сечен и й  зон ы  вы числяю тся  по 
с лед ую щ и м  ф орм улам , общ и м  для всех  ур овн ей  надеж ности  
защ иты :

м ак си м альн ая  п олуш и р и н а  зон ы  гх в гори зон тальн ом  с е 
чен и и  на вы соте  hx.

г* -
r0(h0 - h x)

(3.4)

дли н а  го р и зон та льн о го  сечен и я  1х на высоте hx & hc:

1X
L(h0 - h x)

2( К  -  hc) '
(3.5)

п р и чем  при hx <  hc lx *  L / 2
ш ирина гор и зон та льн о го  сечен и я  в центре между м о лн и 

еотводам и  2гсх на вы соте  hx <; hc:

Гr-v
4р(^С (З.б)

Т а б л и ц а  3.6 — Расчет парам етров зоны защиты двойного  
стерж нево го  молниеотвода

Надежность 
защиты Р7

Высота молние
отвода Л, м 4. м

' 0,9 от 0 до 30 5,75/7 2,5/7
от 30 до 100 [5,75 -  3,57 • 10'3(Л -  30)]Л 2,5 h

от 100 до 150 5.5Л 2,5/7
0,99 от 0 до 30 4,75 h 2,25Л

от 30 до 100 [4,75-3,57-10_3(Ji -  30)] Д [2,25 -  0,0107(Л -  30) |Д

от 100 до 150 4,5 h 1,5 h
0,999 от 0 до 30 4,25/7 2,25/7

от 30 до 100 [4,25- 3,57- Ю '3(Л -  30}|Л 1225-0,0107(Л-30)]Л

от 100 до 150 4,0/7 1,5/7
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3.3.2.4. Зоны защиты двойного тросового молниеотвода

М олниеотвод считается двойным, когда расстояние меж 
ду тросами L не превыш ает предельной  величины  Lmax. 
В противном случае оба молниеотвода рассматриваются как 
одиночные.

Конфигурация вертикальных и горизонтальных сечений 
стандартных зон защиты двойного тросового молниеотвода 
(высотой h и расстоянием между тросами L) представлена на 
рис. 3.4. Построение внешних областей зон (двух односкат
ных, поверхностей с габаритами hQ, rQ) производится по ф ор
мулам таблицы 3.5 для одиночных тросовых молниеотводов.

Размеры внутренних областей  определяю тся параметра
ми Л0 и hc, первый из которых задает максимальную  вы со
ту  зоны непосредственно у  тросов, а второй — минималь
ную высоту зоны по середине меж ду тросами. При рассто
янии между тросами Ls. Lc граница зоны  не им еет провеса 
(hc =  Л0). Для расстояний I c s L ^  Lmax высота /гс определяет
ся по выражению

hC m T sm Z r A° -  ( 3 -7 )^тах

Рисунок 3.4 -  Зона защиты двойного тросового молниеотвода
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Входящ ие в него предельны е расстояния Lmax и 1с вычис
ляю тся по эмпирическим ф ормулам  табл. 3.7, пригодным для 
тросов с высотой подвеса до 150 м. При больш ей высоте 
молниеотводов следует пользоваться специальным программ
ным обеспечением .

Длина горизонтального сечения зоны  защиты на высоте 
hx определяется по формулам:

1Х = L /2 , при hc a hx;

I = — ^*1 г 0 <  h <  h . (3.8)
2 (h0 - h c) с А '

Для расш ирения защ ищ аемого объем а на зон у двойного 
тросового  молниеотвода мож ет быть налож ена зона защиты 
опор, несущ их тросы, которая строится как зона двойного 
стерж невого молниеотвода, если  расстояние L меж ду опора
ми меньш е Lmax, вы численного по формулам табл. 3.6. В про
тивном  случае опоры  долж ны  рассматриваться как одиноч
ные стерж невы е молниеотводы .

Когда тросы  непараллельны  или разновысоки, либо их 
высота изменяется по длине пролета, для оценки надеж нос
ти их защ иты следует воспользоваться специальным про
граммным обеспечением . Так ж е рекомендуется поступать 
при больш их провесах тросов в пролете, чтобы  избеж ать 
излиш них запасов по надеж ности защиты.

Т а б л и ц а  3.7 — Расчет параметров зоны защиты двойного 
тросового молниеотвода

Надежность 
защиты р3

Высота молние
отвода /?, м ^тях 1 М L » м

0,9 отО до 150 6,0/; 3,0//
0,99 от 0 до 30 5,0/) 2,5//

от 30 до 100 5,0/) [Z5-7,14ia3(/i-30)pi

от 100 до 150 [5,0 -  5 • КГ’ (Л -  100)]/1 [Z 0 -5 1 tr3{h-100)]/i

0,999 от 0 до 30 4,75// 2,25 h
от 30 до 100 [4,75 -  3,57 -lO-’ l h -  30) ]h [225-3k57-103(h-30)J h

от 100 до 150 [4,5 -  5 • 10"’ (Л -  100) J/i [Z0-5- 10"3{Л-100]]Л

28



3.3.2.5 Зоны защиты замкнутого тросового молниеотвода

Расчетные формулы п. 3.3.2.5 могут использоваться для 
определения высоты подвеса замкнутого тросового м олние
отвода, предназначенного 
для защиты с требуемой на
дежностью объектов высо
той hQ < 30 м, размещенных 
на прямоугольной площад
ке площадью 50 во внутрен
нем объеме зоны при ми
нимальном горизонтальном 
смещении между молниеот
водом и объектом, равном 
D (рис. 3.5). П од высотой 
подвеса троса подразумева
ется минимальное расстоя
ние от троса до поверхнос
ти земли с учетом возмож 
ных провесов в летний се 
зон.

Для расчета h использу
ется выражение:

h -  А + В - Л 0, (3.9)

в котором константы А и В определяются в зависимости от 
уровня надежности защиты по следующ им формулам:

а) надежность защиты Р3 =  0,99

А - -0,14 + 0,252(D - 5) + [0,127 + 6,4 • 10~4(D - 5)]Js^; (3.10)

В = 1,05 - 9,08 • 10'3(D - 5) + [-3,44 ■ 10-3 + 5,87 • 10~5(D - 5)].Jŝ ; (3.11)

б) надежность защиты P3 =  0,999

A = -0,08 + 0,324(D - 5) + [0,161 + 2,41 • 10"4(£> - 5)]yfs~ ; (3.12)

В - 1,1 - 0,0115(£> - 5) + [-4,24 • 10~3 + 1,25 • 10~4(D - 5)]jS^

Рисунок 3.5 - Зона защиты 
замкнутого тросового 

молниеотвода

03-4/

(3.13)
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Расчетные соотнош ения справедливы, когда D  > 5 м. Ра
бота с меньшими горизонтальными смещениями троса не 
целесообразна из-за высокой вероятности обратных пере
крытий молнии с троса на защищаемый объект. По эконо
мическим соображ ениям замкнутые тросовые молниеотво
ды не рекомендуются, когда требуемая надежность защиты 
меньше 0,99.

Если высота объекта превышает 30 м, высота замкнутого 
тросового молниеотвода определяется с помощью программ
ного обеспечения. Так же следует поступать для замкнутого 
контура слож ной формы.

П осле выбора высоты молниеотводов по их зонам защи
ты рекомендуется проверить фактическую вероятность про
рыва компьютерными средствами, а в случае больш ого запа
са но надежности провести корректировку, задавая мень
шую высоту молниеотводов.

3.3.3. О пределение зон защ иты по реком ендациям  М Э К

Ниж е приводятся правила определения зон защиты для 
объектов высотой до 60 м, излож енных в стандарте М Э К  
(IEC 1024-1-1). При проектировании мож ет быть выбран 
лю бой  способ защиты, однако практика показывает целесо
образность использования отдельных методов в следующ их 
случаях:

метод защитного угла используется для простых по фор
ме сооруж ений или для маленьких частей больш их соору
жений;

метод фиктивной сферы, подходящий для сооружений 
слож ной формы;

применение защитной сетки целесообразно в общем слу
чае и особенно для защиты поверхностей.

В табл. 3.8 для уровней защиты I —IV  приводятся значе
ния углов при вершине зоны защиты, радиусы фиктивной 
сферы, а также предельно допустимый шаг ячейки сетки.
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Т а б л и ц а  3.8 — Параметры для расчета молниеприемников 
по рекомендациям МЭК

Уровень
защиты

Радиус фиктивной 
сферы Я, м

Угол а°, при вершине молниеотвода 
для зданий различной высоты Д м Шаг ячейки 

сетки, м
20 30 45 60

1 20 25 * * * 5
II 30 35 25 * * 10
III 45 45 35 25 * 10
IV 60 55 45 35 25 20

* В этих случаях применимы только сетки или фиктивные сферы

Стержневые молниеприемники, мачты и тросы размеща
ются так, чтобы все части сооружения, находились в зоне 
защиты, образованной под углом а к вертикали. Защитный 
угол выбирается по табл. 3.8, причем h являет ся вы сот ой  
молниеот вода над поверхност ью , кот орая будет  защ ищ ена .

Метод защитного угла не используется, если h  больше, 
чем радиус фиктивной сферы, определенный в табл. 3.8 для 
соответствующего уровня защиты.

М етод фиктивной сферы используется, чтобы определить 
зону защиты для части или областей сооружения, когда со
гласно табл. 3.4 исключено определение зоны защиты по 
защитному углу. Объект считается защищенным, если фик
тивная сфера, касаясь поверхности молниеотвода и плоско
сти, на которой тот установлен, не имеет общих точек с за
щищаемым объектом.

Сетка защищает поверхность, если выполнены следую 
щие условия:

проводники сетки проходят по краю крыши, крыша вы
ходит за габаритные размеры здания;

проводник сетки проходит по коньку крыши, если на
клон крыши превышает 1/10;

боковые поверхности сооружения на уровнях выше, чем 
радиус фиктивной сферы (см. табл. 3.8), защищены молние
отводами или сеткой;

разм еры  ячейки сетки не больш е  п р и веден н ы х  в 
табл. 3.8;
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сетк а  в ы п о лн е н а  таки м  с п о с о б о м , что  ток  м о лн и и  и м е л  
всегда, по к р а й н ей  м ере , два р а зл и ч н ы х  п ути  к за зе м ли те лю ; 
н и к а к и е  м е т а л л и ч е с к и е  ч асти  н е  д о лж н ы  вы ступ ать  за в н е 
ш н и е  к о н т ур ы  сетки .

П р о в о д н и к и  с ет к и  д о лж н ы  б ы ть  п р оло ж ен ы , н а ск ольк о  
это  в о зм о ж н о , к р атчай ш и м и  п утям и .

3.3.4. Защита электрических металлических кабельных 
линий передачи магистральной и внутризоновых сетей 
связи

3.3.4.1. Защита вновь проектируемых кабельных линий

Н а в н о в ь  п р о е к т и р у е м ы х  и р е к о н с т р у и р у е м ы х  к а б е л ь 
н ы х  л и н и я х  м а ги с тр а льн о й  и в н у т р и зо н о в ы х  сетей * св язи  
за щ и тн ы е  м ер о п р и я ти я  с л е д у е т  п р едусм атри вать  в о б я за т е л ь 
ном  п о р я д к е  на т е х  уч астк ах , где в ер оя тн ая  п ло тн о ст ь  п о 
в р е ж д е н и й  (в е р о я т н о е  ч и с ло  о п а с н ы х  уд ар ов  м о лн и и ) п р е 
в ы ш ает д о п у ст и м у ю , у к а за н н у ю  в табл . 3.9.

Т а б л и ц а  3.9 — Д о п усти м о е  число опасны х ударов молнии  
на 100 км тр ассы  в го д  для электрических кабелей  связи

Тип кабеля

Допустимое расчетное число опасных ударов молнии 
на 100 км трассы в год щ

в горных районах и районах со скальным грунтом 
при удельном сопротивлении выше 500 О м м  

и в районах вечной мерзлоты

в остальных 
районах

С и м м етр и чны е  о д н о ч е тв е 
рочны е и о д ноко акси ал ьны е

0 ,2 0 ,3

С и м м етр и чны е  ч е т ы р е х - и 
сем иче тве ро чны е

0,1 0 ,2

М но го п а р ны е  ко а кси ал ьны е 0,1 0 ,2

Кабели зоново й  связи 0 ,3 0,5

Магистральные сети — сети для передачи информации на боль
шие расстояния;

внутризоновые сети — сети для передачи информации между об 
ластными и районными центрами.
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3.3.4.2. Защита новых линий, прокладываемых вблизи 
уже существующих

Если проектируемая кабельная линия прокладывается 
вблизи существующей кабельной магистрали и известно 
фактическое число повреждений последней за время эксп
луатации сроком не менее 10 лет, то при проектировании 
защиты кабеля от ударов молнии норма на допустимую плот
ность повреждений должна учитывать отличие фактичес
кой и расчетной повреждаемости сущ ествующ ей кабель
ной линии.

В этом случае допустимая плотность п0 повреждений про
ектируемой кабельной линии находится умножением допус
тимой плотности из табл. 3.9 на отношение расчетной л р и 
фактической л^ повреждаемостей существующего кабеля от 
ударов молнии на 100 км трассы в год;

П0 =  П0 (пр 7 V •

3.3.4.3. Защита существующих кабельных линий

На существующих кабельных линиях защитные мероп
риятия осуществляются на тех участках, где произошли по
вреждения от ударов молнии, причем длина защищаемого 
участка определяется условиями местности (протяженностью 
возвышенности или участка с повышенным удельным сопро
тивлением грунта и т.п.), но принимается не менее 100 м в 
каждую сторону от места повреждения. В этих случаях пре
дусматривается прокладка грозозащитных тросов в земле. 
Если повреждается кабельная линия, уже имеющая защиту, 
то после устранения повреждения производится проверка 
состояния средств грозозащиты и только после этого при
нимается решение об оборудовании дополнительной защи
ты в виде прокладки тросов или замены сущ ествующ его 
кабеля на более стойкий к разрядам молнии. Работы по за
щите должны осуществляться сразу после устранения гро
зового повреждения.
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3.3.5. Защита оптических кабельных линий передачи 
магистральной и внутризоновых сетей связи

3.3.5.1. Допустимое число опасных ударов молнии в  
оптические линии магистральной и  внутризоновых сетей 
связи

Н а п р оек ти р уем ы х  оп ти ческ и х  к абельн ы х  ли н и я х  п е р е 
дачи м аги стр альн ой  и в н утр и зон ов ы х  сетей  связи  защ итны е 
м ер оп р и яти я  от п ов р еж ден и й  ударам и м олн и и  п р едусм ат
ри ваю тся  в о бя за тельн ом  порядке на тех  участках, где в е р о 
ятн ое  ч и сло  оп асн ы х  ударов  м олн и и  (вероятная п лотн ость  
п ов р еж д ен и й ) в к а б ели  п ревы ш ает д оп усти м ое  чи сло , у к а 
за н н ое  в табл. ЗЛО.

Т а б л и ц а  3.10 — Д опустим ое число опасных ударов молнии 
на 100 км трассы  в год для оптических кабелей связи

Назначение
кабеля

В горных районах и районах со скальным грунтом 
при удельном сопротивлении свыше 500 Омм 

и в районах многолетней мерзлоты

В остальных 
районах

Кабели м аги страл ь
ной сети связи

0,1 0.2

Кабели в нутри зоно 
вой сети связи

0.3 0,5

3.3.5.2. Рекомендуемые категории молниестойкости 
оптических кабельных линий

П р и  п р оек ти р ов ан и и  оп ти ч еск и х  к абельн ы х  ли н и й  п е р е 
дачи  п р едусм атри вается  и сп ользов ан и е  кабелей , и м ею щ и х  
к атегор и ю  по м олн и естой к ости  не ниж е при веден н ы х в табл. 
3.11, в за ви си м ости  от н азн ачен и я  к абелей  и у слов и й  п р о 
кладки. В этом  случ ае  при п рокладке к абелей  на откры той  
м естн ости  защ и тн ы е м еры  м огут  п отр ебоваться  крайне р ед 
ко, т о л ьк о  в р ай он ах  с вы соким  удельн ы м  соп р оти влен и ем  
грунта  и п овы ш ен н ой  гр о зов ой  д еятельн остью .
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Т а б л и ц а  3.11 — Рекомендуемые категории по мопниестой- 
кости оптических кабельных линий

Районы
Для магистральной 

сети связи
Для внутризоновых 

сетей связи

С удельным сопротивлением грунта до 
1000 Омм

I-IH 1—IV

С удельным сопротивлением грунта свыше 
1000 Омм

I, II I-III

С многолетнемерзлым грунтом I i, 1!

3.3.5.3, Защита существующих оптических кабельных 
линий

На сущ ествующ их оптических кабельных линиях пере
дачи защитные мероприятия осущ ествляю тся на тех участ
ках, где произошли повреждения от ударов молнии, причем 
длина защищаемого участка определяется условиями м ест
ности (протяженностью возвышенности или участка с по
вышенным удельным сопротивлением грунта и т.п,), но дол
жна быть не менее 100 м в каждую сторону от места по
вреждения. В этих случаях необходим о предусматривать 
прокладку защитных проводов.

Работы по оборудованию защитных мер долж ны осущ е
ствляться сразу после устранения грозового повреждения.

3.3.6. Защ ита от ударов молнии электрических и опти
ческих кабелей связи, пролож енных в населенном  пункте

При прокладке кабелей в населенном пункте, кроме слу 
чая пересечения и сближ ения с ВА напряжением 110 кВ и 
выше, защиту от ударов молнии не предусматривается.

3.3.7. Защ ита кабелей, пролож енны х вдоль опушки  
леса, вблизи отдельно стоящ их деревьев, опор, мачт

Защита кабелей связи, пролож енных вдоль опушки леса, 
а также вблизи объектов высотой более  6 м (отдельно сто
ящих деревьев, опор линии связи, линии электропередачи, 
мачты молниеотводов и т.п.) предусматривается, если рас-
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стояние меж ду кабелем  и объектом (или его подземной час
тью ) менее расстояний, приведенных в табл. 3.12 для различ
ных значений удельного сопротивления земли.

Т а б л и ц а  3.12 — Допустимые расстояния между кабелем 
и заземляющим контуром (опорой)

Удельное
сопротивление грунта, Ом ы

Наименьшее
допустимое расстояние, м

До 100 5

Более 100 до 1000 10

Более 1000 15

4. З А Щ И Т А  О Т ВТОРИЧНЫ Х ВОЗДЕЙСТВИ Й  
М ОЛНИИ

4.1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В разделе 4 изложены основные принципы защиты от вто
ричных воздействий молнии электрических и электронных 
систем с учетом рекомендации М Э К  (стандарты М Э К  61312). 
Эти системы используются во многих отраслях производства, 
применяющих достаточно слож ное и дорогостоящее обору
дование. Они более чувствительны к воздействию молнии, 
чем устройства предыдущих поколений, поэтому необходимо 
применять специальные меры по защите их от опасных воз
действий молнии.

4.2. ЗОНЫ  ЗАЩ ИТЫ  ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ МОЛНИИ

Пространство, в котором располож ены электрические и 
электронные системы, долж но быть разделено на зоны раз
личной степени защиты. Зоны характеризуются существен
ным изменением электромагнитных параметров на границах. 
В общ ем случае, чем выше номер зоны, тем меньше значе- 
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ния параметров электромагнитных полей, токов напряж е
ний в пространстве зоны.

Зона 0 — зона, где каждый объект подвержен прямому 
удару молнии, и поэтому через него мож ет протекать пол
ный ток молнии. В этой области электромагнитное поле имеет 
максимальное значение.

Зона 0Е — зона, где объекты не подвержены прямому 
удару молнии, но электромагнитное поле не ослаблено и так
же имеет максимальное значение.

Зона 1 — зона, где объекты не подвержены прямому уда
ру молнии, и ток во всех проводящих элементах внутри зоны 
меньше, чем в зоне 0Е; в этой зоне электромагнитное поле 
может быть ослаблено экранированием.

Прочие зоны — эти зоны устанавливаются, если требу 
ется дальнейшее уменьш ение тока и/или ослабление элект
ромагнитного поля; требования к параметрам зон определя
ются в соответствии с требованиями к защите различных 
зон объекта.

Общие принципы разделения защищаемого пространства 
на зоны молниезащиты показаны на рис. 4.1.

Р и сун о к  4.1 — Зоны  защ и ты  о т  в о зд ей ств и я  м о л н и и
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На границах зон должны осуществляться меры по экра
нированию и соединению всех пересекающ их границу м е
таллических элементов и коммуникаций.

Две пространственно разделенные зоны 1 с помощью эк
ранированного соединения могут образовать общ ую  зону 
(рис. 4.2).

ЗОНА о ЗОНА 0

Рисунок 4.2 - Объединение двух зон

4,3. ЭКРАНИРОВАНИЕ

Экранирование является основным способом уменьш е
ния электромагнитных помех.

М еталлическая конструкция строительного сооружения 
используется или может быть использована в качестве экра
на. П одобная экранная структура образуется, например, 
стальной арматурой крыши, стен, полов здания, а также ме
таллическими деталями крыши, фасадов, стальными карка
сами, решетками. Эта экранирующ ая структура образует 
электромагнитный экран с отверстиями (за счет окон, две
рей, вентиляционных отверстий, шага сетки в арматуре, 
щ елей в металлическом фасаде, отверстий для линий элект
роснабж ения и т.п.). Для уменьшения влияния электромаг-
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н и тн ы х  п о л е й  все  м е т а л ли ч е с к и е  э л е м е н т ы  о б ъ е к т а  э л е к т 
р и ч еск и  о б ъ е д и н я ю т с я  и с о е д и н я ю т с я  с с и с т е м о й  м о л н и е за -  
щ и ты  (рис. 4.3).

Рисунок 4.3 -  Пространственный экран 
из стальной арматуры

Е сли  к а б ели  п р оход я т  м е ж д у  с о с е д н и м и  о б ъ ек та м и , за- 
з е м ли т е ли  п о сл е д н и х  со е д и н я ю тс я  д ля  у в е л и ч е н и я  ч и с ла  п а 
р а л л е л ь н ы х  п р ов од н и к ов  и у м е н ьш е н и я , б ла го д а р я  этом у , 
ток ов  в к абеля х . Т а к о м у  тр е б о в а н и ю  х о р о ш о  у д о в л е т в о р я е т  
си стем а  за зе м л е н и я  в виде сетки . Д л я  ум е н ь ш е н и я  и н д у ц и 
р ов а н н ы х  п о м ех  м о ж н о  и сп оль зо в а т ь : 

в н еш н ее  эк р ан и р ов ан и е ; 
р ац и он альн а я  п р ок ладк а  к а б е л ь н ы х  ли н и й ; 
эк р а н и р о в а н и е  л и н и й  п и тан и я  и связи .
В се  эти  м е р о п р и я т и я  м о гу т  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  о д н о в р е 

м ен н о .
Е сли  вн утр и  за щ и щ а ем о го  п р остр а н ств а  и м е ю тс я  э к р а 

н и р ов а н н ы е  к абели , и х  эк р ан ы  с о е д и н я ю тс я  с с и с т е м о й  м ол - 
н и еза щ и ты  на о б о и х  к он ц а х  и на гр а н и ц а х  зон .
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Кабели, идущие от одного объекта к другому, по всей дли
не укладываются в металлические трубы, сетчатые короба или 
ж елезобетонны е короба с сетчатой арматурой. М еталличес
кие элементы труб, коробов и экраны кабелей соединяются с 
указанными общими шинами объектов. М ож но не использо
вать металлические коробы или лотки, если экраны кабелей 
способны выдержать предполагаемый ток молнии.

4.4. СОЕДИНЕНИЯ

Соединения металлических элементов необходимы для 
уменьшения разности потенциалов между ними внутри за
щищаемого объекта. Соединения, находящихся внутри защи
щаемого пространства и пересекающих границы зон молние
защиты металлических элементов и систем, выполняются на 
границах зон. Осуществлять соединения следует с помощью 
специальных проводников, или зажимов и, когда это необхо
димо, с помощью устройств защиты от перенапряжений.

4.4.1. Соединения на границах зон

Все входящие снаружи в объект проводники соединяют
ся с системой молниезащиты.

Если внешние проводники, силовые кабели или кабели 
связи входят в объект в различных точках и поэтому имеет
ся несколько общих шин, последние присоединяются по крат
чайш ему пути к замкнутому контуру заземлении или арма
туре конструкции и металлической внешней облицовке (при 
ее наличии). Если замкнутого контура заземления нет, ука
занные общ ие шины присоединяются к отдельным заземля
ющим электродам и соединяются внешним кольцевым про
водником, или разорванным кольцом. Если внешние провод
ники входят в объект над землей, общие шины присоединя
ются к горизонтальному кольцевому проводнику внутри или 
снаружи стен, Этот проводник, в свою очередь, соединяется 
с нижними проводниками и арматурой.

Проводники и кабели, входящие в объект на уровне зем 
ли, рекомендуется соединять с системой молниезащиты на 
этом же уровне. Общ ая шина в точке входа кабелей в здание
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располагается как мож но ближ е к зазем лителю  и арматуре 
конструкции, с которыми она соединена.

Кольцевой проводник соединяется с арматурой или други
ми экранирующими элементами, такими как металлическая 
облицовка, через каждые 5 м. М инимальное поперечное сече
ние медных или стальных оцинкованных электродов — 50 мм2.

О бщ ие шины для объектов, им ею щ их инф ормационны е 
системы, где влияние токов молнии предполагается свести к 
минимуму, следует изготавливать из м еталлических пластин 
с больш им числом  присоединений к арматуре или другим  
экранирую щ им элементам.

Для контактных соединений и устройств защ иты от пе
ренапряжений, располож енны х на границах зон  0 и 1, при
нимаются параметры токов, указанны е в табл. 2.3. П ри на
личии нескольких проводников, необходим о учитывать рас
пределение токов по проводникам.

Для проводников и кабелей, входящ их в объект на ур ов 
не земли, оцениваю т проводимую  ими часть тока молнии.

Сечения соединительны х проводников определяю тся  со 
гласно табл. 4.1 и 4.2. Таблица 4.1 используется, если  через 
проводящий элем ент протекает б олее  25% тока молнии, а 
таблица 4.2 — если м енее 25%.

Т а б л и ц а  4 . 1 — Сечения проводников, через которые  
протекает большая часть тока линии

Уровень защиты Материал Сечение, мм2, 
не менее

M V Медь 16
I-IV Алюминий 25
I-IV Железо 50

Т а б л и ц а  4.2 — Сечения проводников, через которые
протекает незначительная часть тока линии

Уровень защиты Материал Сечение, мм2, 
не менее

I-IV Медь 6
I-IV Алюминий 10

I-IV Железо 16
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Устройство защиты от перенапряжений выбирается вы- 
держивающим часть тока молнии, ограничивающим пере
напряжения и обрывающим сопровождающ ие токи после 
главных импульсов.

М аксимальное перенапряжение Umax на входе в объект 
координируется с выдерживаемым напряжением системы.

Ч тобы значение Umax сводилось к минимуму, линии при
соединяю тся к общ ей  шине проводниками минимальной 
длины.

Все проводящие элементы, такие как кабельные линии, 
пересекаю щ ие границы зон молниезащиты, соединяются на 
этих границах. Соединение осущ ествляется на общ ей шине, 
к которой также присоединяются экранирующие и другие 
металлические элементы (например, корпуса оборудования).

Для контактных зажимов и устройств подавления пере
напряжений параметры тока оцениваются в каждом отдель
ном случае. М аксимальное перенапряжение на каждой гра
нице координируется с выдерживаемым напряжением сис
темы. Устройства защиты от перенапряжений на границах 
различных зон также координируются по энергетическим 
характеристикам.

4.4.2. Соединения внутри защ ищ аем ого объем а

Все внутренние проводящие элементы значительных раз
меров, такие как направляющие лифтов, краны, металличес
кие полы, рамы металлических дверей, трубы, кабельные 
лотки присоединяются к ближайшей общей шине или дру
гом у общ ем у соединительном у элем енту по кратчайшему 
пути. Ж елательны  и дополнительные соединения проводя
щих элементов.

П оперечны е сечения соединительны х проводников ука
заны в табл. 4.2. П редполагается, что в соединительны х 
проводниках проходит только незначительная часть тока 
молнии.

Все открытые проводящие части информационных сис
тем соединяются в единую сеть. В особых случаях такая сеть 
может не иметь соединения с заземлителем.
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Есть два сп особа  п рисоеди нения  к зазем ли телю  м еталли 
ческих частей и н ф орм ац и он н ы х систем, таки х  как  корпуса, 
оболочки  или  каркасы .

П ер в ая  основная  к он ф и гурац и я  соединений , вы п олн яе 
мых в виде радиальной  системы или  в виде сетки.

П р и  использовании  радиальной  систем ы  все ее м еталли 
ческие части изолирую тся  от зазем лителя  на всем  п р о т я ж е 
нии кром е единственной точки соединения  с ним. О бы ч н о  
такая систем а и сп ользуется  для отн оси тельн о  н еб о л ь ш и х  
объектов, где все элем енты  и кабели  входят в объект  в од 
ной точке.

Радиальная систем а зазем лен и я  п рисоеди няется  к общ ей  
системе зазем ления  только в одной точке (рис. 4.4). В этом  
случае все линии  и кабели  м еж ду устройствам и о б о р у д о в а 
ния долж ны  проклады ваться п ар аллельн о  образую щ и м  звез-

Центральнел точке 
системы выравнивания 

потенциалов

Рисунок 4.4 -  Схема соединения проводов электропитания 
и связи при звездообразной системе выравнивания потенциалов
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ду п роводникам  зазем лен и я  для ум еньш ения  петли индук 
тивности. Б лагодаря  зазем лен и ю  в одной точке токи низкой  
частоты, появляю щ и еся  при  уд аре  м олнии, не попадаю т в 
и н ф о р м ац и о н н у ю  систем у. К р ом е  того, источники  н и зк оч а 
стотны х п ом ех  внутри и н ф орм ац и он н ой  системы не созда 
ют токов  в систем е зазем ления . Ввод в защ итную  зо н у  п р о 
водов производится  исклю чительно  в месте центральной  точ
ки системы уравнивания потенциалов. Указанная  общ ая точка 
является такж е наилучш им  местом присоединения  устройств  
защ иты  от п ер ен ап р яж ен и й .

П р и  и сп ользов ан и и  сетки ее м еталлические части не и зо 
ли р ую т ся  от общ ей  систем ы  зазем лен и я  (рис. 4.5). С етка  
соединяется  с общ ей  систем ой во м ногих точках. О бы чно  
сетка и сп ользуется  для протяж ен н ы х открытых систем, где 
об ор у д о в ан и е  связано  больш им  числом  различны х ли н и й  и 

к а б е л е й  и где они  входят в объ ект  в р азли ч н ы х точках. 
В этом случае  вся систем а обладает  низким  сопротивлением
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Рисунок 4.5 -  Сетчатое выполнение системы 
выравнивания потенциалов



на всех частотах. Кром е того, больш ое число короткозам к
нутых контуров сетки ослабляет магнитное поле вблизи  ин 
форм ационной системы. П ри боры  в защ итной зоне соеди 
няются друг с другом по кратчайш им расстояниям несколь 
кими проводниками, а такж е с металлическими частями за 
щ ищ енной зоны и экраном  зоны. П р и  этом м аксим ально  
используются имею щ иеся в устройстве м еталлические час
ти, такие как арматура в полу, стенах и на крыш е, м еталли
ческие решетки, металлическое оборудование неэлектричес
кого назначения, такое, как трубы, вентиляционны е и ка 
бельные короба.

О бе  конфигурации, радиальная и сетка, могут быть объ е 
динены в ком плексную  систему, как показано на рис. 4.6. 
Обычно, хотя это и необязательно, соединение локальной  
сети зазем ления с общ ей системой осущ ествляется на гра
нице зоны молниезащ иты.

выравнивание потенциала
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Рисунок 4.6 “  Комплексное выполнение системы 
выравнивания потенциалов
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4.5. ЗА ЗЕМ Л ЕН И Е

О сновная задача зазем ляю щ его устройства молниезащ и- 
ты — отвести как м ож но больш ую  часть тока молнии (50% и 
более ) в землю . О стальная часть тока растекается по подхо
дящ им к зданию  коммуникациям (оболочкам  кабелей, тр у
бам водоснабж ения и т.п.). При этом не возникаю т опасные 
напряж ения на самом зазем лителе. Эта задача выполняется 
сетчатой систем ой  под зданием и вокруг него. Заземляю щ ие 
проводники образую т сетчатый контур, объединяю щ ий ар
матуру бетона внизу фундамента. Это обычный метод созда
ния электром агнитного экрана внизу здания. К ольцевой  про
водник вокруг здания и (или ) в бетоне на периф ерии ф унда
мента соединяется  с систем ой  зазем ления заземляю щ ими 
проводниками обы чно через каждые 5 м. Внешний заземли- 
тель  проводник м ож ет бы ть соединен с указанными кольце
выми проводниками.

Арматура бетона внизу фундамента соединяется с систе
мой заземления. Арматура долж на образовывать сетку, со
единенную  с системой заземления обычно через каждые 5 м.

М ож н о  и сп ользовать  сетк у  из оцинкованной  стали  с 
ш ириной  ячейки  обы чн о  5 м, приваренную  или м ехан и 
чески  п р и к р еп лен н ую  к прутьям  арматуры  обы чно через 
каж дый 1 м. К он ц ы  проводников сетки  м огут служ и ть  за 
зем ляю щ и м и  проводникам и для соеди н и тельн ы х полос. На 
рис. 4,7 и 4.8 показаны  прим еры  сетчатого  за зем ляю щ его  
устройства .

Связь зазем лителя  и системы  соединений создает систе
му зазем лен и я . О сновная задача систем ы  зазем лен и я  — 
ум еньш ать разность потенциалов м еж ду лю бы м и точками 
здании и оборудования. Эта задача решается созданием боль
ш ого количества параллельны х путей для токов молнии и 
наведенны х токов, образую щ их сеть с низким сопротивле
нием в ш ироком спектре частот. М нож ественны е и парал
лельн ы е  пуги имею т различны е резонансны е частоты. М н о 
ж ество контуров с частотно-зависимыми сопротивлениями 
создаю т единую  сеть с низким сопротивлением  для помех 
рассматриваемого спектра.
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1 — есть соединений; 2 — заземлитель 
Рисунок 4.7 -  Сетчатый зазем литель здания

1 — здания; 2 — башня; 3 — оборудование; 4 — кабельный
лоток

Рисунок 4.8 -  Сетчатый заземлитель производственных
сооруж ений
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4.6. УСТРОЙСТВА ЗАЩИТЫ ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ

Устройства защиты от перенапряжений (УЗП) устанав
ливаются в месте пересечения линией электроснабжения, 
управления, связи, телекоммуникации границы двух зон эк
ранирования. УЗП  координируют для достижения приемле
мого распределения нагрузки между ними в соответствии с 
их стойкостью к разрушению, а также для уменьшения ве
роятности разрушения защищаемого оборудования под воз
действием тока молнии (рис. 4.9).

Рекомендуется входящие в здание линии питания и свя
зи соединять одной шиной и располагать их УЗП  как мож 
но ближ е одно к другому. Это особенно важно в зданиях 
из иеэкранирую щ его материала (дерева, кирпича и т.п.). 
УЗП  выбираются и устанавливаются так, чтобы ток м ол
нии бы л в основном отведен в систему заземления на гра
нице зон 0 и 1.
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Рисунок 4.9 -  Пример установки УЗП в здании



Так как энергия тока молнии в основном рассеивается на 
указанной границе, последую щ ие УЗП  защищают лиш ь от 
оставшейся энергии и воздействия электромагнитного поля 
в зоне 1. Для наилучшей защиты от перенапряжений, при 
установке УЗП  использую т короткие соединительные про
водники, выводы и кабели.

Исходя из требований координации изоляции в силовых 
установках и устойчивости к повреждениям защ ищ аемого 
оборудования, необходимо выбирать уровень УЗП  по напря
ж ению ниже максимального значения, чтобы воздействие 
на защищаемое оборудование всегда было ниже допустимо
го напряжения. Если уровень устойчивости к повреждениям 
не известен, следует использовать ориентировочный или 
полученный в результате испытаний уровень. Количество 
УЗП  в защищаемой системе зависит от устойчивости защ и
щаемого оборудования к повреж дениям и характеристик 
самих УЗП.

4.7. ЗАЩ ИТА ОБОРУДОВАНИЯ В С УЩ ЕСТВ УЮ Щ И Х  
ЗДАНИЯХ

Все возрастающее использование слож ного электронно
го оборудования в уж е сущ ествую щ их зданиях требует бо 
лее надежной защиты от молнии и других электромагнит
ных помех. Принимается во внимание, что в сущ ествую щ их 
зданиях необходимые меры по молниезащ ите выбирают с 
учетом особенностей здания, таких как конструктивные эле 
менты, сущ ествую щ ее силовое и информационное оборудо
вание.

Необходимость в защитных мерах и выбор их определя
ют на основании исходных данных, которые собираю т на 
стадии предпроектных изысканий. Примерный перечень та
ких данных приведен в табл. 4.3 — 4.6.

03-47 49



Т а б л и ц а  4.3 — И сходны е данны е о здании и окруж ении

Пункт Характеристика

1 М атериал  зд а н и я  -  кам енная  кладка , ки р п и ч , д е р е во , ж е ле зо бетон ,
стал ьной  кар ка с

2 Е диное зд ани е , или н ескол ько  отдельны х бл о ко в  с б ол ьш им  кол ичеством
со е д и н е н и й

3 Н и зко е  и пл о ское , или вы сокое зд ани е  (ра зм еры  здания)
4 С оединена  ли арм атура по всем у зданию ?

5 С оединена  ли эл е ктр и че ски  м еталлическая  об л иц овка ?

6 Р азм еры  око н

7 И м ее тся  ли внеш няя с и с те м а  м ол ниезащ иты ?
8 Тип и каче ство  внеш ней систе м ы  м ол ниезащ иты

9 Тип почвы  (ка м е н ь , зем ля)

10 З а зем л енны е  элем енты  со се д ни х  зд а н и й  (вы сота, р а сс то я н и е  до  них)

Т а б л и ц а  4.4 — И сходны е данны е по оборудованию

Пункт Характеристика

1 В ход ящ ие л ини и  (п о д зе м н ы е  или воздуш ны е)

2 Антенны  или  д р у ги е  вне ш ни е у стр ой ств а
3 Тип  систе м ы  питания  (вы соковольтная  или  ни зковол ьтная , п од зем ная  или 

над зе м на я)

4 П рокладка  кабелей  (чи сл о  и р а сп ол о ж ени е  вертикальны х участков, 
с п о со б  п р о кл а д ки  кабел ей )

5 И спо л ьзо ва н и е  м ета лл и ческих  кабельны х л отко в

6 И м еется  ли внутри  зд ания  э л е ктро нное  оборуд ование?

7 Есть ли п р о в о д н и ки , отхо дящ и е к д р у ги м  зд аниям ?

Т а б л и ц а  4.5 — Х арактери сти ки  оборудования

Пункт Характеристика

1 Тип ко м м у н и ка ц и й  м еж д у  и нф ор м а ци онны м  об оруд ованием  
(э кр а н и р о ва нн ы е , или  н е экра нир ова нны е  м но гож и л ьны е  кабел и , 
коа кси ал ьны е  каб ел и ; аналоговы е или  циф ровы е, сим м е тр и чн ы е  или 
н е си м м е тр и чн ы е ; о п то во л о ко нны е  л и н и и )

2 Уровни у сто й чи в о сти  о б ор уд ов ани я  к  повр еж д е ни ям
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Т а б л и ц а  4.6 — Д ругие данные, касаю щ иеся вы бора кон
цепции защиты

Пункт Характеристика

1 Соединены ли металлические оконны е рамы?

2 Материал крыши (металл, бетон)

3 Конф игурация сети (TN, ТТ или IT)
4 Расположение электронного  оборудования в здании

5 Расположение соединений электронного  оборудования с общ ей систем ой 
заземления

Н а основании  анализа риска и данны х п р и веден н ы х  вы ш е 
табл. 4.3-4.6 приним ается  р еш ен и е  о н еоб х о д и м ости  п о с т р о 
ения или  р ек он стр ук ц и и  си стем ы  м олн и езащ и ты .

4.7.i Меры защиты при использовании внешней системы 
молниезащиты

О сн овн ая  задача — н ахож ден и е  о п ти м а льн о го  р еш ен и я  
по у луч ш ен и ю  внеш ней  си стем ы  м олн и еза щ и ты  и по д р у 
гим мерам .

Усоверш ен ствован и е внеш ней  систем ы  м олн и езащ и ты  д о 
стигается:

1) вк лю чен и ем  вн еш н ей  м еталли ч еск ой  обли ц ов к и  и к р ы 
ши здания в си стем у  м олн и езащ и ты ;

2) и сп ользован и ем  д оп олн и тельн ы х  проводников , е сли  ар 
матура соеди н ен а  по всей  вы соте  здания — от кры ш и ч ер е з  
стены  до за зем лен и я  здания;

3) ум ен ьш ен и ем  п р ом еж утк о в  м е ж д у  м е та лли ч е ск и м и  
спускам и  и ум ен ьш ен и ем  ш ага ячейки  м олн и еп р и ем н и к а ;

4) установкой  соеди н и тельн ы х  п олос  (ги бки х  п лоск и х  п р о 
водников) в м естах  сты ков  м еж д у  соседн и м и , но  с тр ук тур н о  
разделен н ы м и  блокам и; р асстоян и е  м еж д у  п олосам и  д о л ж 
но бы ть вдвое м ен ьш е расстоян и я  м еж д у  спускам и ;

5) соеди н ен и ем  п р отяж ен н ого  п ровода  с о тдельн ы м и  б л о 
ками здания; обы чн о  соеди н ен и я  н еобход и м ы  на каж дом  у г л у  
к абельн ого  лотка  и со ед и н и тельн ы е  п о ло с ы  в ы п олн я ю тся  
как м ож н о  короче;
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6) защ итой отдельны ми молниеприемниками, соединен
ными с общ ей  систем ой  молниезащ иты , если  металлические 
части крыши нуж даю тся в защ ите от прямого удара молнии; 
м олниеприем ник  долж ен  находиться на безопасном  рассто
янии от указанного  элемента.

4.7 .2 . М е р ы  защ иты  при использовании кабелей

Эф ф ективны ми мерами по сниж ению  перенапряж ений 
являю тся рациональная прокладка и экранирование кабелей. 
Эти меры  тем  важ нее, чем  меньш е экранирует внешняя си
стема молниезащ иты .

Больш их петель м ож но избеж ать, прокладывая совм ест
но силовы е кабели  и экранированны е кабели связи. Экран 
соединяется  с оборудованием  на обои х  концах.

Л ю б о е  доп олн и тельн ое экранирование, например, про
кладка проводов и кабелей  в м еталлических трубах или  л о т 
ках м еж ду этажами, сниж ает полное сопротивление общ ей  
системы  соединений. Эти меры  наиболее важны для вы со
ких или  протяж енны х зданий, или когда оборудование дол
ж но работать особен н о  надеж но

П редпочтительны м и местами установки У З П  являю тся 
границы зон  0/1 и зон  0/1/2 соответственно, располож ен 
ные на входе в здание.

Как правило, общ ая сеть соединений не используется в 
рабочем  реж им е как обратный проводник силовой или ин
ф орм ационной  цепи.

4.7.3. М е р ы  защ иты  при использовании антенн и д р у го го  
о б о р уд о в ан и я

П рим ерам и  такого оборудования являю тся различны е 
внеш ние устройства, такие как антенны, м етеорологические 
датчики, камеры наруж ного наблюдения, наруж ные датчи
ки на пром ы ш ленны х объектах (датчики давления, темпера
туры, скорости  потока, полож ения клапана и т.д.) и лю бое  
другое  электрическое, электрон н ое и радиооборудование, 
установленное снаруж и на здании, мачте, или промы ш лен
ном резервуаре.
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По возмож ности, молниеотвод устанавливается таким 
образом, чтобы оборудование было защ ищено от прямого 
попадания молнии. Отдельные антенны оставляются абсо 
лютно открытыми по технологическим соображ ениям. Н е 
которые из них имеют встроенную  систему молниезащ иты 
и могут без повреж дений выдержать попадание молнии. 
Другие, менее защищенные типы антенн, могут требовать 
установки УЗП  на питающем кабеле, чтобы предотвратить 
попадание тока молнии по кабелю  антенны в приемник или 
передатчик. При наличии внешней системы молниезащ иты 
крепления антенны присоединяются к ней.

Наведение напряжения в кабелях меж ду зданиями мож 
но предотвратить, прокладывая их в соединенных металли
ческих лотках, или трубах. Все кабели, идущие к связанному 
с антенной оборудованию  прокладываются с выводом из 
трубы в одной точке. Следует обратить максимальное вни
мание на экранирующие свойства самого объекта и прокла
дывать кабели в его трубчатых элементах. Если это невоз
можно, как в случае с технологическими емкостями, кабели 
следует прокладываются снаружи, но как мож но ближ е к 
объекту, максимально используя при этом такие естествен
ные экраны как металлические лестницы, трубы  и др. В мач
тах с L-образными угловыми элементами кабели располага
ются внутри утла для максимальной естественной защиты. 
В крайнем случае, рядом с кабелем антенны следует размес
тить эквипотенциальный соединительный проводник с ми
нимальным поперечным сечением б мм2. Все эти меры сни
жают наведенное напряжение в петле, образованной кабе
лями и зданием, и, соответственно, уменьш ают вероятность 
пробоя между ними, т.е. вероятность возникновения дуги 
внутри оборудования между электросетью  и зданием.

4.7.4. М еры  защиты силовых кабелей и кабелей связи  
м еж ду зданиями

Связи между зданиями подразделяются на два главных 
типа: силовые кабели с металлической оболочкой, металли
ческие (витая пара, волноводы, коаксиальные и многож иль-
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н ы е  к а б ели ) и о п то в о лок о н н ы е  к абели . Защ итны е м еры  за
висят от типов к абелей , и х  количества, а такж е от того, с о 
ед и н ен ы  л и  си стем ы  м олн и езащ и ты  д в ух  зданий.

П о л н о с т ь ю  и зо ли р ов а н н ы й  оп тов олок он н ы й  к абель  (б ез  
м ета лли ч еск о го  арм ирования, ф ольги  для  защ иты  от  влаги 
и ли  с та льн ого  в н утр ен н его  п роводника ) м ож ет бы ть приме* 
н ен  б е з  д о п олн и т ельн ы х  м ер  защ иты . И сп ользов а н и е  такого  
к а беля  является  н аи лучш и м  вариантом , так как о б есп еч и в а 
ет  п о лн ую  защ и ту  от элек тр ом агн и тн ы х  воздействий . О дн а
ко е с ли  к а б ель  сод ер ж и т  п р отяж ен н ы й  м еталли ческ и й  э л е 
м ен т (за и ск лю ч ен и ем  ж и л  д и стан ц и он н ого  питания), п о с л е 
дний  д о лж е н  бы ть  на входе  в здание п р и соеди н яется  к о б 
щ ей  си стем е  соед и н ен и й , и не д о лж ен  напрям ую  входить в 
оп ти ч еск и й  п р и ем н и к  или  передатчик . Е сли  здания р а сп оло 
ж ен ы  б л и зк о  д р у г  к д р у гу  и их  си стем ы  м олн и езащ и ты  не 
соед и н ен ы , п р ед п оч ти тельн ее  и сп ользов ать  оп товолок он н ы й  
к а б ел ь  б е з  м ета лли ч еск и х  элем ен тов  во и зб еж а н и е  бо льш и х  
ток ов  в этих  э лем ен та х  и их  п ерегрева . Если  ж е  им еется  
соед и н ен н ы й  с си стем ой  м олн и езащ и ты  кабель , то  м ож н о  
и сп оль зо в а ть  оп ти ческ и й  к а б ель  с м еталли ческ и м и  э ле м е н 
тами, ч тобы  отвести  часть тока от п ер в ого  кабеля.

М ета лли ч еск и е  к абели  м еж ду зданиям и с и золированны 
ми систем ам и м олниезащ иты . П р и  данном соединении систем  
защ иты  повреж дения весьма вероятны на обоих концах кабеля 
вследствие прохож дения по нем у тока молнии. П оэтом у на обо 
их концах кабеля необходим о установить УЗП , а также, где воз
мож но, следует соединять системы  молниезащ иты  двух зданий 
и прокладывать кабель в соединенны х металлических лотках.

М ет а л ли ч ес к и е  к а б ели  м еж д у  зданиям и с соединенны м и 
си стем ам и  м олн и езащ и ты . В зависимости  от числа кабелей  
м еж ду зданиями, защ итны е меры  м огут вклю чать соединение 
кабельн ы х  лотков  при н ескольки х  кабелях (для новы х кабелей ) 
или  при больш ом  количестве кабелей , как в случае с хим ичес
ким производством , экранирование или прим енение гибких 
м еталлош лангов  для м ногож ильны х кабелей  управления. П од 
соеди н ен и е  обои х  концов кабеля к связанным системам м ол
н и езащ и ты  часто обесп ечи вает  достаточное экранирование, 
о собен н о  если  кабелей  много, и ток  распределится м еж ду ними,
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5. РЕКО М ЕН ДАЦ И И
ПО ЭКСП Л УА ТА Ц И О Н Н О -ТЕХН И Ч ЕСКО Й  Д О КУМ ЕН ТА Ц И И , 

П О РЯД КУ ПРИЕМКИ В Э К С П Л У А Т А Ц И Ю  
И ЭКСП Л УА ТА Ц И И  У СТРО Й СТВ М О Л Н И ЕЗА Щ И ТЫ

1. Разработка эксплуатационно-технической документации

Во всех организациях и предприятиях независимо от форм 
собственности рекомендуется иметь комплект эксплуатаци
онно-технической документации молниезащиты объектов, для 
которых необходимо устройство молниезащиты.

Комплект эксплуатационно-технической документации 
молниезащиты содержит:

— пояснительную записку;
— схемы зон защиты молниеотводов;
— рабочие чертеж и конструкций м олниеотводов (с тр о 

ительная часть), конструктивных элементов защ иты от вто
ричных проявлений молнии, от заносов вы соких потенци
алов через наземные и подземные м еталлические ком м у
никации, от скользящ их искровых каналов и разрядов в 
грунте;

— приемочную документацию (акты приемки в эксплуа
тацию устройств молниезащиты вместе с приложениями: ак
тами на скрытые работы и актами испытаний устройств м ол
ниезащиты и защиты от вторичных проявлений молнии и 
заноса высоких потенциалов).

В пояснительной записке приводятся:
— исходные данные разработки технической докум ен

тации;
— принятые способы молниезащиты объектов;
— расчеты зон защиты, заземлителей, токоотводов и эле 

ментов защиты от вторичных проявлений молнии.
В пояснительной записке указываются предприятие — 

разработчик комплекта эксплуатационно-технической доку
ментации, основание для его разработки, перечень действу
ющих нормативных документов и технической документа
ции, которыми руководствовались при работе над проектом, 
специальные требования к проектируемому устройству.
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И сходны е данные для проектирования молниезащ иты
включают:

— генеральный план объектов с указанием располож е
ния всех объектов, подлеж ащ их молниезащите, автомобиль
ных и ж елезны х дорог, наземных и подземных коммуника
ций (теплотрасс, технологических и сантехнических трубо
проводов, электрических кабелей и проводок лю бого назна
чения и т.п.);

— категории молниезащ иты каждого объекта;
— данные о климатических условиях в районе размещ е

ния защитных данных и сооруж ений (интенсивности грозо
вой деятельности, скоростном напоре ветра, толщ ине стен
ки гололеда и т.п.), характеристику грунта с указанием струк
туры, агрессивности и рода почвы, уровня грунтовых вод;

— удельное электрическое сопротивление грунта (Ом*м) 
в местах располож ения объектов.

В разделе "П риняты е способы  молниезащ иты объектов" 
излагаю тся выбранные способы  защиты зданий и сооруж е
ний от непосредственного контакта с каналом молнии, вто
ричных проявлений молнии и заносов высоких потенциа
лов через наземны е и подземные металлические коммуни
кации.

Объекты, построенные (проектируемые) по одному и тому 
ж е типовому или повторно применяемому проекту, имею 
щие единые строительные характеристики и геометричес
кие размеры и одинаковое устройство молниезащиты, могут 
иметь одну общ ую  схему и расчет зон защиты молниеотво
дов. П еречень этих защищаемых объектов приводится на 
схеме зоны защиты одного из сооружений.

При проверке надежности защиты с использованием про
граммного обеспечения, приводятся данные компьютерных 
расчетов в виде сводки проектных вариантов и формирует
ся заклю чение об их эффективности.

При разработке технической документации предлагается 
максимально использовать типовые конструкции молниеот
водов и заземлителей  и типовые рабочие чертежи по молни
езащите, при невозмож ности применения типовых конст
рукций устройств молниезащ иты могут разрабатываться ра-
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бочие чертежи отдельных элементов: фундаментов, опор, 
молниеприемников, токоотводов, заземлителей.

Для уменьшения объема технической документации и 
удешевления строительства рекомендуется совмещать про
екты молниезащиты с рабочими чертежами на общ естрои
тельные работы и работы по монтажу сантехнического и 
электротехнического оборудования с целью  использования 
для молниезащиты сантехнических коммуникаций и зазем 
лителей электротехнических устройств.

2. П орядок приемки устройств м олниезащ иты  
в эксплуатацию

Молниезащитные устройства объектов, законченных стро
ительством (реконструкцией), принимаются в эксплуатацию 
рабочей комиссией и передаются в эксплуатацию заказчику 
до начала монтажа технологического оборудования, завоза 
и загрузки в здания и сооруж ения оборудования и ценного 
имущества.

Приемка молниезащ итных устройств на действую щ их 
объектах осуществляется рабочей комиссией.

Состав рабочей комиссии определяется заказчиком, в со 
став рабочей комиссии обычно включаются представители:

— лица, ответственного за электрохозяйство;
— подрядной организации;
— инспекции противопожарной охраны.
Рабочей комиссии предъявляются следующие документы:
— утвержденные проекты устройства молниезащиты;
“  акты на скрытые работы (по устройству и монтажу 

заземлителей и токоотводов недоступных для осмотра);
— акты испытаний устройств молниезащ иты и защиты 

от вторичных проявлений молнии и заноса высоких потен
циалов через наземные и подземные металлические ком м у
никации (данные о сопротивлении всех заземлителей, р е 
зультаты осмотра и проверки работ по монтажу молниепри
емников, токоотводов, заземлителей, элементов их крепле
ния, надежности электрических соединений меж ду токове
дущими элементами и др.).
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Рабочая комиссия производит полную  проверку и осмотр 
вы полненны х строительно-монтаж ны х работ по монтажу 
молниезащ итных устройств.

Приемка молниезащ итных устройств вновь строящихся 
объектов оф ормляется актами приемки оборудования для 
устройств молниезащиты. Ввод молниезащитных устройств 
в эксплуатацию оформляется, как правило, актами-допуска
ми соответствую щ их органов государственного контроля и 
надзора.

П осле приемки в эксплуатацию устройств молниезащ и
ты составляются паспорта молниезащитных устройств и пас
порта заземлителей устройств молниезащиты, которые хра
нятся у  ответственного за электрохозяйство.

Акты, угверж денные руководителем организации, вмес
те с представленными актами на скрытые работы и протоко
лы измерений включаются в паспорт молниезащитных уст
ройств.

3. Эксплуатация устройств молниезащ иты

Устройства молниезащ иты зданий, сооруж ений и наруж 
ных установок объектов эксплуатируются в соответствии с 
Правилами технической  эксплуатации электроустановок 
потребителей  и указаниями данной Инструкции. Задачей 
эксплуатации устройств молниезащ иты объектов является 
поддержание их в состоянии необходимой исправности и 
надежности.

Для обеспечения постоянной надежности работы уст
ройств молниезащ иты еж егодно перед началом грозового 
сезона производится проверка и осмотр всех устройств мол
ниезащиты.

П роверки проводятся также после установки системы 
молниезащиты, после внесения каких-либо изменений в си
стему молниезащиты, после лю бы х повреждений защищае
мого объекта. Каждая проверка проводится в соответствии с 
рабочей программой.

Для проведения проверки состояния М ЗУ  указывается 
причина проверки и организуются:
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— комиссия по проведению проверки М ЗУ  с указанием 
функциональных обязанностей членов комиссии по обсле 
дованию молниезащиты;

— рабочая группа по проведению необходимых измерений;
— сроки проведения проверки.
Во время осмотра и проверки устройств молниезащ иты 

рекомендуется:
— проверить визуальным осмотром (с помощью бинок

ля) целостность молниеприемников и токоотводов, надеж 
ность их соединения и крепления к мачтам;

— выявить элементы устройств молниезащиты, требую 
щие замены или ремонта вследствие нарушения их механи
ческой прочности;

— определить степень разрушения коррозией отдельных 
элементов устройств молниезащиты, принять меры по анти
коррозионной защите и усилению  элементов, повреж ден
ных коррозией;

— проверить надежность электрических соединений меж 
ду токоведущими частями всех элементов устройств м олни
езащиты;

— проверить соответствие устройств молниезащ иты на
значению объектов и в случае наличия строительных или 
технологических изменений за предш ествую щ ий период 
наметить мероприятия по модернизации и реконструкции 
молниезащиты в соответствии с требованиями настоящей 
Инструкции;

— уточнить исполнительную  схему устройств м олниеза
щиты и определить пути растекания тока молнии по ее эле 
ментам при разряде молнии методом имитации разряда м ол
нии в молниеприемник с помощью специализированного 
измерительного комплекса, подключенного между молииеп- 
риемником и удаленным токовым электродом;

— измерить значение сопротивления растеканию импуль
сного тока методом "амперметра-вольтметра" с помощ ью 
специализированного измерительного комплекса;

— измерить значения импульсных перенапряж ений в 
сетях электроснабжения при ударе молнии, распределения 
потенциалов по металлоконструкциям и системе заземления
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здания методом имитации удара молнии в молниеприемник с 
помощью специализированного измерительного комплекса;

— измерить значение электромагнитных полей в окрест
ности  располож ения устройства молниезащ иты  методом 
имитации удара молнии п молниеприемник с помощью спе
циальных антенн;

— проверить наличие необходимой документации на у с 
тройства молниезащиты.

Периодическому контролю  со вскрытием в течение ш ес
ти лет (для объектов I категории) подвергаются все искусст
венные заземлители, токоотводы и места их присоединений, 
при этом еж егодно производится проверка до 20% их общ е
го количества. Пораж енные коррозией заземлители и токо
отводы при уменьш ении их площади поперечного сечения 
более  чем на 25% должны быть заменены новыми.

Внеочередные осмотры устройств молниезащиты следу
ет производить после стихийных бедствий (ураганный ве
тер, наводнение, землетрясение, пожар) и гроз чрезвычай
ной интенсивности.

Внеочередны е замеры сопротивления заземления уст
ройств молниезащ иты следует производить после выполне
ния ремонтных работ как на устройствах молниезащиты, так 
и на самих защищаемых объектах и вблизи них.

Результаты проверок оформляются актами, заносятся в пас
порта и журнал учета состояния устройств молниезащиты.

На основании полученных данных составляется план р е
монта и устранения дефектов устройств молниезащиты, об
наруж енных во время осмотров и проверок.

Земляные работы у  защищаемых зданий и сооруж ений 
объектов, устройств молниезащиты, а также вблизи них про
изводятся, как правило, с разреш ения эксплуатирую щ ей 
организации, которая выделяет ответственных лиц, наблю 
даю щ их за сохранностью  устройств молниезащиты.

Во время грозы работы на устройствах молниезащиты и 
вблизи  них не производятся.
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