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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Защитное действие молниеотводов основано на свойстве мол
нии с большей вероятностью поражать более высокие и хорошо з а 
земленные металлические предметы по сравнению с рядом стоящими 
менее высокими.Молниеотвод, принимающий на себя разряд молнии .пред
ставляет собой возвышающееся над защищаемым сооружением металли
ческое устройство,состоящее из молниеприемника.токоотвода и з а -  
землителя. Для защиты электротехнических установок от прямых 
разрядов молнии рекомендуется применять стержневые и тросовые 
молниеотводы. Стержневые молниеотводы выполняются в виде верти
кальных металлических конструкций, установленных самостоятельно 
или на каких-либо сооружениях (например порталах, дымовых тру
б ах ), а тросовые -  в виде горизонтально подвешенных проводов 
(тр о со в).

Степень защищенности сооружения молниеотводом определяется 
вероятностью прорыва молния к защищаемому сооружению минуя молние
отвод. Вероятность прорыва молнии равна отношению числе разря
дов молнии в защищаемое сооружение к общему числу разрядов 
молнии в молниеотвод и защищаемое сооружение.

Расчет молниезащиты ведется по зонам защиты. Вероятность 
прорыва молнии к любому объекту, расположенному внутри зоны 
защиты, не должна превышать допускаемой величины.

Очертания и размеры зоны защиты определяются числом, высо
той и взаимным расположением молниеотводов и зависят от допус
каемой вероятности прорыве молнии. Зоне защиты тем меньше, чем 
иенывую вероятность прорыва молнии требуется обеспечить. Прос
транство между молниеотводами защищено более надежно, чей с 
внешней стороны молниеотводов. Защитное действие молниеотводов 
снижается с увеличением высоты защищаемого объекта.

Зоны защиты стержневых молниеотводов высотой до 60 м про
верены многолетним опытом эксплуатации и обеспечивают достаточ-
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кую надежность. Зоны защиты стержневых молниеотводов высотой 
более 60 м по методике нестоящих Руководящих указаний опреде
ляются с расчетной вероятностью прорыва молний в объект не бо
лев Ю "2, а тросовых молниеотводов -  не более 1(Г2 и 10е3 . Ука
занная расчетная вероятность прорыва молнии установлена на ос
нове лабораторных испытаний на модели, опыта эксплуатации и све
дений о развитии раарядов молнии.

ЗОНЫ ЗАЩИТЫ СТЕРЖНЕВЫХ МОЛНИЕОТВОДОВ

I .  Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода высо
той до 60 м имеет форму, показанную на рис.1, размеры воны опре
деляются соотноаенмем

л
hа

1,6 ( D

где Гх - радаус 8амты к. высоте Лх ;
ha -  превышение ношыеотводе над уровнем высетоы h x *
р  *  I  при h £  30 и; р  = £ь5-- нрв И >  30 ы.

Зона 8амты одиночного стержневого молниеотвода высотой 
h  от 60 до 250 м усачева на расстоянии Ah  от неринвы (рис.2) 
н определяется соотноневияин -ч

при ha£Ah
* (2)

гх я о при ha *&h
Д/?=0,5 (А-60) при 60</г4100 м; (3)
Ah=Q,2-h при 100<Л*250 м. (4)

На рнс.З показаны графики для определения рейверов воин 
замты одиночного стержвевого номвеотвода высото! до 30 ы, 
рассчнтанвве но формуле (1),е на рве.4 и 5 -  ноыограыын дли 
стержневого молниеотводе высотой до 30 и 100 м соответственно. 
Через точив видениях значений на ввел ах Их ж Гх проводной 
прямая ливня, пересечение которой оо икелой Z * hx/h  оира-
деляет ооответетвувыее аиечаияе отвонеяия hxj k  ,а оледоватальяо 
искомув инооту молниеотвода. Кони hx =0, высоте иоанвеетвода
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h - высоте молниеотводе; ,ЛХ- высоте точны не 
границе вещтееыой зоны; /t_S п - hx - активней 

высоте ыолввеотводе

определяется но вваяе hx точкой пересечения е прямой, проведен
ной черев точку С на в кале Z  и череп точку с веденным внечеякем 
не нкене г х .
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Рис.В. Зависимость высоты одиночного стержневого 
молниеотвода высотой до 30 м от радиусе защиты 

на различных уровнях hx

Р и с .Н о м о гр а м м а  для расчета зоны защиты одиночного 
стержневого молниеотвода высотой до 30 и
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Для защищаемых объектов высотой 60-100 м высота ыолние- 
отвода h , определенная по номограмме ри с.5 , сравнивается с 
критической высотой h^p, определяющей гравии? усечений зоны 
эациты,

(5 )

Вследствие усечения вон защиты при h меньше hKp  высоте 
молниеотвода выбирается равной критической*

При высоте молниеотводов h >  100 м построение зоны защиты 
производится непосредственно по формулам ( ? ) ,  (3 )  и (fc).

2* Очертания зоны защиты двух стеркневых молниеотводов (двой
ной молниеотвод) показаны на рис.6 для h  4  60 м и р и с.7 для 
60 4г. h  4  250 и . Для каждого из молниеотводов высотой более 
60 ы зона защиты усекается на расстоянии Ah  от вершины, как 
и для одиночного молниеотвода*



-  8 -

а  -  расстояние иежду молниеотводами; 6Х -  наименьшая аирина 
зоны защиты на уровне пх ; г х -  радиус зоны защиты одиноч
ного молниеотвода; R -  радиус окружности, проходящей че
рез вершины молниеотводов и точку О , находящуюся на уровне hQ

Построение вневней зоны молниеотводов производится анало
гично построению зоны одиночного мияниеотвода по формулам (I )
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или (2 ) в зависимости от высоты. Наименьшая ширина зоны защиты 
6Х между молниеотводами на уровне А х определяется по кривым 
рис.8 и 9 . Для молниеотводов высотой от ВО до 250 ы значе
ние обеих координат необходимо умножить на коэффициент р  =

Наименьшая высота зоны защиты
ТОЙ ДО 30 М Р8ВН8

i0 для молниеотводов высо-

Ао - Л ~ 7 - ; (б)

для молниеотводов от 30 до 250 ы

(?)

Рис*8 . Значения наименьшей ширины зоны з а -  
щиты о *  двух .стержневых молниеотводов вы

сотой А ^ 3 0  м для J L = 0 * 7

но не больше hHp, определяемой по формуле ( 5 ) ,  если / ? > 6 0  м.
3 . Зона вадиты трех ш более молниеотводов аначмтельно пре

вышает сумму вон защиты одиночных молниеотводов.
Построение горизонтальнБОс сечений боны защиты на уровае h x 

показано на рис. 10-12 на примере трех и четырех стержневых
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молниеотводов. Размеры 6^/2 определяются по кривым рис.8 и 9 
в зависимости от a / h a и высоты молниеотвода* Радиус залиты гк 
определяется тек же, как и для одиночного молниеотвода* При 
произвольном расположении нескольких молниеотводов их зона з а 
щиты может быть определена суммированием зон любых трех сосед
них молниеотводов (р и с Л 2 ) .

Часть зоны защиты трех и более молниеотводов высотой в ш е  
60 м9 расположенная вне окружностей, проходящих через центры 
соседних трех молниеотводов, усевается не расстоянии Ah от 
вершины. Часть зоны, расположенная внутри окружностей, не у се
кается* Величина Ah определяется по формулам (3 ) и ( 4 ) .

Необходимым условием защищенности всей площади на уровне 
Их является:

для молниеотводов высотой h ^3 0  м : D £  8 • h a  
для молниеотводов высотой 30 ^  250 и: D £ 8 m h a 'P ?
где D  -  диаметр окружности, проведенной через три смежных 

молниеотвода.
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Рис.IX. Зона 88щк?ы трех стержневых молнне- 
отводов одинаковой высоты горизонтальное се-  

ченне зот  эсцнты не уровне д х
1 , 2 , 3  -  молниеотводы
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РмсЛ2. Зоне защиты четырех стержневых произвольно расположен
ных молниеотводов одинаковой высоты; горизонтальное сечение

Зона 8бциты одиночного тросового молниеотвода (горизонталь
но подваиэнного троса) имеет форму, показанную на рисЛЗ для 
молниеотводов высотой до 30 м и на ряе«14 для молниеотводов вы
сотой от 30 до 250 м# Зова зажиты ва уровне hx ограничивается 
двумя параллельными молниеотводу линиями, расположенными на рас
стоянии гх от вертикальной плоскости, проходящей через тросо
вый молниеотвод. Это расстояние гх , условно называемое по ана
логии с одиночным стержневым молниеотводом радиусом защиты, 
определяется но формулам;

для одиночного тросового молниеотводе высотой /г <  30 м

для одиночного тросового молниеотводе высотой h от 30 
ДО 250 и

зоны эеднты на уровне Нх
1, 2 , 3,4 -  молниеотводы

ЗОНЫ ЗАЩИТЫ ТРОСОВЫХ МОЛНИЕОТВОДОВ

(8)

(9)
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Р и с.13. Зона защиты одиночного тросового мол
ниеотводе высотой до 30 м:

/ 7 -  горизонтальное .сечение зоны защиты на 
уровне Л х ; 7  -  трос

4 Т

- I  / N

-с

V  *\  ■*=
, г * \ - |

#1

Рис.1 4 . Зона защиты одиночного тросового 
молниеотвода высотой более 30 м



Зове эванты тросового молниеотвода высотой 30 </?•<£ 250 ы 
усекается сверху на величину

Ah  = 0 ,2 9  ( h  -3 0 ) . к при 30 < h <  100 и; 
A h = 0 ,? . h ‘ Kz 1 при 100 <  h<- ?50 м

(Ю)

Величины Kf и Кг зависят от допускаемой вероятности про
рыва молнии в зону защиты. Для защиты с вероятностью прорыва 
молнии не более К Г2 К1 = 1 ,2 ; Кг = I ,  а с вероятностью про
рыва не более 10"^ Kf = 0 ,6 ; Яг = 1 ,3 .

Не рис.15 и 16 даны номограммы для зоны защиты тросового 
молниеотвода при К - 1,2 (вероятность прорыва молнии не более 
К Г 2) . 1

По номограмме рис.15 определяется зона защиты тросового 
молниеотвода высотой до 30 м.

По номограмме рис.16 определяется зова защиты троса высо
той от 30 до ЮО и. При больней высоте построение боны ващиты 
проводится согласно формулам (9 ) м (1 0 ).

Высота молниеотвода k , определенная по номограмме (рис. 16), 
сравнивается с критической высотой

h -  ^ - 8 ,7 К г 
*Р (1-0,29Кг)
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РисЛб. Номограмма для расчета вони 
вадиты одиночного тросового молниеот

вода высотой от 30 до 100 м

при h<h#p  высота молниеотвода выбирается равной hKp .
Методика выбора тросовой вациты исходит ив зависимости вероят
ности прорыва молнии от угла защиты тросе (оС ) и высоты опор ВЛ. 
Соответствие между изложенной здесь и в разделе грозоащиты ЗЛ 
методикой устанавливается соотношением tgoC  ~ ^ f h a  .

4 . Построение 8оны зениты двух параллельных тросовых молние
отводов представлено на рис.Г? и 18* Внешние области зоны защиты 
определяются, как для одиночного тросового молниеотводе при 
h >  30 м и усекаются на расстоянии А А от вершины. Вертикаль
ное сечение зоны защиты между двумя тросовыми молниеотводами 
ограничивается дугой окружности, проходящей черев молниеотводы 
и среднюю точку между молниеотводами 0  , находящуюся на высоте

h0= h - ( И )

где а  -  расстоявне наяду молниеотводами;
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Рис.И. 8оне задиты двух тросовых ыолнввотго
дов I I  2 высотой до 30 ы:

I  -  горизонтальное сечение на уровне hx ; П -  
вертикальное сечение воны вадиты
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Р  -  I  при h ^  30 м;

Р  = при 30 <  Л <  250 и.
Величина ^  зависит от вероятности прорыва молнии в вону 

защиты. Для зоны с вероятностью прорыва не более М "2 К9 = 5; 
для воны с вероятностью прорыва не более Ю“® Ку = 3 .

Для защиты объекта между двумя тросами необходимо соблюсти 
условие ha -  h -  h у  а  <■ определяющее превыюевиа молние

отвода над аащщаеиым сооружением.

ЗОНЫ ЗАЩИТЫ ДВУХ МОЛНИЕОТВОДОВ РАЗЛИЧНОЙ ВЫСОТЫ

Построение воны влиты двух молниеотводов различной внсотн 
приведено на рис.19. Вокруг молниеотвода I большей высоты строит-

1

Ряс.19. Зона 8ащнжн двух молниеотводов рваной высоты: 
1,2 -  молниеотводы; 3 -  вермивв фиктивного молниеотвода

ся зона защиты, как для одиночного молниеотвода. Далее через 
вершину молниеотвода 2 меньшей высоты проводится горизонталь
ная линия до пересечения с воной аещяты молниеотвода I .  Принимая 
•ту точку пересечения ва вериину некоторого фиктивного молние
отвода 3 той же высоты, что м меньиий молниеотвод, отроится 
вона а амты для двух молниеотводов 2 м 3, очертания которой ог
раничивает внутренний участок суммарной воны ааинть.

Дин стержневых молниеотводов высотой А > 60 м н тросовых 
h  >  30 и воне аащитн у их вершины усекается не расстоянии Ah от 
веряивн конкретво дня кекдего из молниеотводов и в соответствии 
о их типом.
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Сушарная зона защиты тросового и стержневого молниеотводов 
определяется наложением их зон. Так же строится конфигурация 
зоны защиты у конце т р о с о в о г о  м о л н и е о т в о д а . При это м  к о н ец  тро
са следует рессиетривать как стержневой молниеотвод соответствую
щей высоты.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ МОЛНИЕОТВОДОВ

Зоны запиты с вероятностью прорыва не более КГ^ предназна
чены для открытых распределительных устройств станций и подстан
ций, а также для подсобных сооружений, нуждающихся в ыолниеэа- 
щите. При этом вводы аппаратов и шинопроводы должны находиться 
по возможности в глубине зоны защиты, так как поражение их мол
нией представляет наибольшую опасность.

Зоны защиты с вероятностью прорыва не более 1СГ3 предназна
чены для участков шинопроводов высокой ответственности, которые 
вследствие их больной высоты или длины могут подвергаться частым 
ударам молнии.

Надежность защиты повышается при размещении объектов во 
внутренней чести зоны защиты многократных молниеотводов.

Стержневые молниеотводы рекомендуется применять для защиты 
одиночных сооружений или групп сооружений небольшой протяженности, 
а тросовые молниеотводы -  для протяженных сооружений.

Вследствие вероятяостного характера прорывов молнии выпол
нение молниезащиты, полностью исключающей поражение защищаемых 
объектов, не всегда целесообразно, а в ряде случаев технически 
не осуществимо. Оптимальная надежность молниезащиты определяется 
на основе сопоставления стоимости молниезащиты и возможного 
ущерба от поражения молнией.

Надежность молннезшитм характеризуется числом f i  прорывов 
молнии в год не защищаемое сооружение или числом т  - — | -

лет, 88 которое ожидается один прорыв молнии в зону защиты

где Y ~ вероятность прорыва в зону защиты (П Г * или 10"° 
соответственно аоне ) ;

N -  суммарное число ударов в год в молниеотвод и 
защищаемое сооружение.
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Ожидаемое число ударов молнии в год в одиночное возвышав
шееся сооружение (в  том числе стержневой молниеотвод) высотой
метров:

N = n TJtR*W~* (12)

Л

где 0,06 -  число ударов молнии в земшо площадью I км^ 
на I ч грозы* —2 •

Т -  средняя интенеивность грозовой деятель* 
ности для данной местности, ч.

R = 3 ,5  • h -  эквивалентный радиус окружности, описы
вающей площадь, с которой сооружение "со
бирает" молнии, м.

Число ударов молнии в год в группу возвышающихся сооруже
ний (в том числе группу стержневых молниеотводов):

N=nTS-WB, (И)
где 5 -  площадь, ограничивая дугами окружностей, описан

ных радиусом R вокруг каждого малкнеотводв, м2 .
Число ударов в год в протяженное возвышающееся сооружена*

(в том числе тросовый молниеотвод) высотой h и длиной £  (н)
N=2nT£/H0~6, (» )

где R = 3 ,5  h ,
Число ударов в сооружение длиной t  (н ) ,  ннрнной m (м) в 

высотой h (м) определяется по формуле (1 3 ), где

& ~(t+lh)[m +7h ). (15)
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