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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Âûïîëíåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ìîëíèåçàùèòå çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðàññìîòðå-

íû òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ìîëíèåçàùèòå îáúåêòîâ. Óêàçàíû îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ ñèñòåì ìîëíèåîòâîäîâ äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè. Ïðåäñòàâëåíû ñïîñîáû îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé îò âòîðè÷íûõ ïðîÿâëåíèé ìîëíèè. Ïîêàçàíà íåöåëåñîîáðàç-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ ìîëíèåîòâîäîâ (ESE terminals) âçàìåí ñóùåñòâóþùèõ êëàññè÷åñêèõ ðåøåíèé

ìîëíèåçàùèòû.
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ABSTRACT

Analysis of existing technical solutions for lightning protection of buildings and structures is made. The require-

ments of regulatory documents on lightning protection of objects are considered. The features of the use of va-

rious systems of lightning rods to protect objects from direct lightning strikes are indicated. Methods of ensuring

the safety of buildings and structures from secondary manifestations of lightning are presented. The inappropriate-

ness of using active lightning rods (ESE terminals) instead of existing classical solutions of lightning protection

is shown.
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ÂÎÏÐÎÑ:

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî óäàð ìîëíèè ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íè-

êîì ïîæàðîâ è âçðûâîâ íà îáúåêòàõ ðàçëè÷íîãî íà-

çíà÷åíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ìîëíèåçàùèòû ïðè-

ìåíÿþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèå ñòåðæíè, òðîñû è ñåòêè,

îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåõâàòå

êàíàëà ìîëíèè è îòâîäå òîêà, ìèíóÿ êîíñòðóêöèþ

çäàíèÿ, â çåìëþ. Òàêîé ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ óæå

áîëåå 250 ëåò ñî âðåìåí Á. Ôðàíêëèíà, ïðåäëîæèâ-

øåãî èñïîëüçîâàòü æåëåçíóþ ïðîâîëîêó â êà÷åñòâå

ìîëíèåïðèåìíèêà. Â áûòó äàííîå óñòðîéñòâî íàçû-

âàþò ãðîìîîòâîäîì, õîòÿ òàêîå íàçâàíèå ïðîòèâî-

ðå÷èò åãî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ — îòâîäèòü â

çåìëþ ìîëíèþ, à íå ãðîì.

Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ìîëíèåîòâîäîâ ïîêàçàëà,

÷òî èõ íàäåæíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíîé, íî ìîæåò

äîñòèãàòü 99,9 %. Ïðè ýòîì âñåãäà îñòàåòñÿ äîëÿ

âåðîÿòíîñòè ïðÿìîãî ïîïàäàíèÿ ìîëíèè â çàùèùà-

åìûé îáúåêò. Íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà ãðîçîâûå ðàç-

ðÿäû ïðèõîäÿòñÿ íà êîíñòðóêöèè, ðàñïîëîæåííûå

âáëèçè çäàíèé, èìåþùèõ ñèñòåìó ìîëíèåçàùèòû.

Ýòî âîçìîæíî, êîãäà êàíàë ìîëíèè ðàçâèâàåòñÿ ñî

ñòîðîíû íåçàùèùåííîãî âîçâûøàþùåãîñÿ îáúåê-

òà, à òàêæå â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ ðóäû è âëàæíûõ ó÷àñò-

êîâ ïî÷âû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

ìîëíèþ êàê ïðÿìóþ óãðîçó äëÿ ÷åëîâåêà, íàõîäÿùå-

ãîñÿ â îáëàñòè ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ.

Ñóùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå äåë óêàçûâàåò íà íåîá-

õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ

è îðãàíèçàöèîííûõ ðåøåíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ñî-

õðàíåíèþ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé, ïîâûøåíèþ ýô-

ôåêòèâíîñòè ìîëíèåçàùèòû îáúåêòîâ è îáåñïå÷å-

íèþ èõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Êàêèå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåëà ñèñòåìà

ìîëíèåçàùèòû îáúåêòîâ çà ïîñëåäíèå ãîäû, è ïîÿâè-

ëèñü ëè íîâûå ñïîñîáû çàùèòû ÷åëîâåêà íà ïðîèç-

âîäñòâå â óñëîâèÿõ ãðîçîâîé àêòèâíîñòè?
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ÎÒÂÅÒ:

Ìîëíèåçàùèòå çäàíèé è ñîîðóæåíèé óäåëÿåòñÿ

áîëüøîå âíèìàíèå. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ òåõ çäàíèé,

â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ ïî-

æàðîâçðûâîîïàñíûå âåùåñòâà è ìàòåðèàëû.

Êëàññè÷åñêàÿ ìîëíèåçàùèòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñ-

òåìó ñòåðæíåâûõ è òðîñîâûõ ìîëíèåîòâîäîâ, èçîëèðî-

âàííûõ è íå èçîëèðîâàííûõ îò îáúåêòà, âêëþ÷àþùèõ â

ñåáÿ ìîëíèåïðèåìíèêè, òîêîîòâîäû è çàçåìëèòåëè

(èñêóññòâåííàÿ ñèñòåìà). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîëíèå-

îòâîäû çàìåíÿþò çàçåìëåííîé ìîëíèåïðèåìíîé ñåòêîé,

óêëàäûâàåìîé íà êðûøó çäàíèÿ. Åå ýôôåêòèâíîñòü â

êà÷åñòâå ìîëíèåïðèåìíèêà íèçêà èç-çà íåçíà÷èòåëü-

íîãî ïðåâûøåíèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ êðîâëè. Â òî æå

âðåìÿ â êà÷åñòâå òîêîîòâîäà è äëÿ ñíèæåíèÿ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ íàâîäîê âíóòðè çàùèùàåìîãî îáúåêòà èñ-

ïîëüçîâàíèå ñåòêè âïîëíå îïðàâäàííî. Â îòäåëüíûõ ñëó-

÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè

êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé äëÿ

öåëåé ìîëíèåçàùèòû (åñòåñòâåííàÿ ñèñòåìà). Â êà÷å-

ñòâå ìîëíèåïðèåìíèêîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà

êðîâëÿ îáúåêòà è îãðàæäåíèÿ êðûøè ïðè óñëîâèè, ÷òî

ïîä íåé îòñóòñòâóþò ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå âîñ-

ïëàìåíèòüñÿ îò êîíòàêòà ñ êàíàëîì ìîëíèè. Êîëîííû,

ôåðìû, àðìàòóðà çäàíèÿ, ÷àñòè âîäîñòî÷íîé ñèñòåìû

ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ òîêîîòâîäîâ, à æåëåçîáåòîí-

íûé ôóíäàìåíò — çàçåìëèòåëÿ. Ìîëíèåçàùèòó îò ïðÿ-

ìûõ óäàðîâ ìîëíèè íàçûâàþò âíåøíåé.

Äëÿ áîðüáû ñ âòîðè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ìîëíèè (ýëåêò-

ðîìàãíèòíàÿ è ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ) èñïîëü-

çóþò íàäåæíîå çàçåìëåíèå ïðîâîäÿùèõ ÷àñòåé îáîðó-

äîâàíèÿ, äîïîëíÿÿ ñèñòåìó óñòðîéñòâàìè çàùèòû îò

èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé (ÓÇÈÏ), ïîçâîëÿþùèìè

òàêæå ïðåäîòâðàòèòü çàíîñ âûñîêîãî ïîòåíöèàëà â çäà-

íèå ïî ïîäçåìíûì êîììóíèêàöèÿì (âíóòðåííÿÿ ñèñòå-

ìà). Òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó, óñòàíîâêå è ìåñòàì ðàçìå-

ùåíèÿ ÓÇÈÏ ïðåäñòàâëåíû â ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ 61643–12 [1].

Â ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó ïðè íåîáõîäèìîñòè ìî-

ãóò áûòü âêëþ÷åíû ðàçäåëèòåëüíûå èñêðîâûå ðàçðÿä-

íèêè è îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèé (ÎÏÍ). Ïðèíöèï

äåéñòâèÿ ïîñëåäíèõ àíàëîãè÷åí ÓÇÈÏ. Óêàçàííûå âûøå

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïàññèâíîé ìîëíèå-

çàùèòå, âñå ýëåìåíòû êîòîðîé îáúåäèíÿþòñÿ ñèñòå-

ìîé óðàâíèâàíèÿ è âûðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ.

Â Ðîññèè îäíîâðåìåííî äåéñòâóþò äâå èíñòðóêöèè ïî

óñòðîéñòâó ìîëíèåçàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé [2, 3] è

òðè ÷àñòè ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà IEC 62305 [4–6].

Ñóùåñòâóþò è âåäîìñòâåííûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòè-

ðóþùèå ïðèìåíåíèå ïàññèâíîé ìîëíèåçàùèòû íà ïî-

æàðîîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ [7, 8]. Àíàëè-

çèðóÿ èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ â äàííûõ íîðìàõ,

ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî çà ïîñëåäíèå 10 ëåò çíà÷è-

òåëüíûõ èçìåíåíèé ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåìû

ìîëíèåçàùèòû â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû âíåñåíî

íå áûëî.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ áîëüøèí-

ñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñèñòåìà ìîëíèåçàùèòû

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîëíèåçàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé
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ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-

øåíèé (ñì. ðèñóíîê).

Ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ìîëíèåçàùèòû èçâåñòíî, ÷òî

êàíàë ìîëíèè íèêîãäà íå äîñòèãàåò íàçåìíîãî îáúåê-

òà. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî ñ çàçåìëåííîé ïîâåðõíîñòè

íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ âñòðå÷íûé âîñõîäÿùèé ðàçðÿä,

êîòîðûé ïåðåõâàòûâàåò íèñõîäÿùèé ïëàçìåííûé êà-

íàë è çàìûêàåò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ìåæäó ãðîçîâûì

îáëàêîì è çåìëåé. ×åì âûøå ïðîèçîéäåò ñîåäèíåíèå

ýòèõ êàíàëîâ, òåì ìåíüøèì ýëåêòðîìàãíèòíûì âîç-

äåéñòâèÿì áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ îáúåêò çàùèòû, à ðàç-

ìåðû çîíû çàùèòû òàêîãî ìîëíèåîòâîäà óâåëè÷àòñÿ.

Íà îñíîâàíèè ýòîé òåîðèè áûëè ðàçðàáîòàíû àêòèâ-

íûå ìîëíèåîòâîäû (ñèñòåìû ñ óïðåæäàþùåé ñòðèìåð-

íîé ýìèññèåé — ESE terminals). Ïî çàÿâëåíèÿì ðàçðà-

áîò÷èêîâ èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü áîëåå

ðàííèé ïåðåõâàò ìîëíèè, à çíà÷èò, ïîâûñèòü íàäåæ-

íîñòü ñèñòåìû ìîëíèåçàùèòû â öåëîì. Îíè óòâåðæäàþò,

÷òî äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ â ðàäèóñå 100 ì äîñòàòî÷íî

îäíîãî òàêîãî ìîëíèåîòâîäà. Ê ñîæàëåíèþ, ðåçóëüòàòû

èñïûòàíèé äàííûõ ìîëíèåîòâîäîâ, ïðîâåäåííûõ â

Ðîññèè [9, 10], íà Óêðàèíå [11], â Âåíãðèè è Øâåöèè

[12, 13], íå ïîäòâåðäèëè èõ ýôôåêòèâíîñòü, ïîýòîìó â

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïðèìåíåíèå àêòèâíûõ ìîë-

íèåîòâîäîâ íå íàøëî ñâîåãî îòðàæåíèÿ. Òåì íå ìåíåå

â ðÿäå åâðîïåéñêèõ ñòðàí (Ôðàíöèÿ, Èñïàíèÿ) èõ èñ-

ïîëüçîâàíèå îäîáðåíî ñòàíäàðòàìè ïî ìîëíèåçàùèòå

[14, 15]. Äàæå â òåððèòîðèàëüíûå ãðàäîñòðîèòåëüíûå

íîðìû Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè [16] âûãîäîïðèîáðåòà-

òåëÿì óäàëîñü âíåäðèòü ïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè

ïðèìåíåíèÿ àêòèâíûõ ìîëíèåîòâîäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ñîáñòâåííèêàì îáúåêòîâ ñëåäóåò ÷åòêî ïîíèìàòü, ÷òî

ïîñòóïàþùèå îò ôèðì ïðåäëîæåíèÿ ïî óñòàíîâêå àê-

òèâíûõ ìîëíèåîòâîäîâ íàïðàâëåíû íà âûêà÷èâàíèå

èç íèõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, à íå äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæ-

íîñòè ìîëíèåçàùèòû.

Â ñëåäóþùåé ÷àñòè ñòàòüè áóäóò ðàññìîòðåíû ñèñòåìû

ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âñòðå÷íûõ ðàçðÿäîâ

îò çàçåìëåííûõ îáúåêòîâ (DAS — Dissipation Array

System) è ñèñòåìû ïðîôèëàêòè÷åñêîé (ïðåâåíòèâíîé)

ìîëíèåçàùèòû.
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