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От атмосферного электричества защита пожаровзрывоопасных объектов достигается  

соответствующим выбором категории устройства молниезащиты и типа зоны защиты  

объекта от прямых ударов молнии.   
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Отсутствие, неисправность или непра-

вильная эксплуатация системы молниезащи-

ты в зонах активного проявления грозовой 

деятельности могут вызывать поражение 

зданий, сооружений технологических уста-

новок прямыми ударами молнии особенно 

при наличии массовых металлических кон-

струкций или аппаратов и техники. 

Воздействие принято подразделять на 

две основные группы: первичные вызванные 

прямым ударом молнии и вторичные, инду-

цированные близкими ее разрядами или за-

несенные в объект протяженными металли-

ческими коммуникациями. Опасность удара 

и вторичных воздействий молнии для здания 

автозарядной станции (аккумуляторной) и 

находящихся в ней людей определяется, с 

одной стороны, параметрами разряда мол-

нии, а с другой технологическими и кон-

структивными характеристиками: наличием 

взрывоопасных зон, огнестойкостью строи-

тельных конструкций, видами вводимых 

коммуникаций и их расположением внутри 

объекта, и т. д. 

Для расчета, в качестве примера, возь-

мем здание аккумуляторной станции длин-

ной 1 = 50 м, шириной G = 20 м, высотой  

h = 5,5 м, наименования помещений пере-

числены в таблице. 

 

Таблица  

Классификация взрывоопасных зон, категория помещений, тип зоны защиты аккумуляторной 
 

№ 

п/п 

Наименование помещений Взры-

во-

опасная 

зона 

Коли-

че-

ство 

Категория 

м/з 

Тип 

зоны 

защиты 

N 
Надеж-

ность 

1. 
Комната для хранения акку-

муляторных батарей (АКБ) 
В-1а 

1 

II В N<1 0,99 

2. Комната для хранения кис-

лоты 
В-16 1 

II В N<1 0,99 

3. Теплоузел В-1а 1 II В N<1 0,99 

4. Комната зарядки и разрядки В-1а 4 II В N<1 0,99 

5. Агрегатная В-1а 1 II В N<1 0,99 

6. Дисцилляторная В-16 1 II В N<1 0,99 

7. Комната вентилирования 

электродвигателей 

В-1а 
2 

II В N<1 0,99 

 
1Классификацию взрывоопасных зон 

аккумуляторной станции (см. таблицу) про-
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Комната для хранения кислоты и дистилля-

торная относятся к категории В-1б, а 

остальные помещениия к категории В-1а, то 

есть более пожаровзывоопасные. 

Произведем расчет по нормативному 

документу СО 153-34.21.122-2003 с учетом 

того, что средняя грозовая деятельность 

района расположения аккумуляторной стан-

ции (n) равна от 40 до 60 ч в год. 

Определяем удельную плотность (n) 

ударов молнии в землю, удар 1 км в год в 

месте нахождения объекта: n = 4 (см. табл. 

А1 ПУЭ).  

Ожидаемое число поражений объекта 

молнией N подсчитывается по формуле: 

N = [(1 + 6h) • (G + 6h) • 7.7 h2] n•10-6, 

Следовательно, 

N = [(50 + 6•5,5)(20+ 6 • 5,5) • 7,7•5,52] • 

4•10'6 = 0,01666 

Поскольку 0,01666 < 1, следовательно, 

n < 1. 

Стандартной зоной защиты один энного 

тросового молниеотвода высотой  

h = 20 м является симметричная двухскатная 

поверхность, образующая в поперечном вер-

тикальном сечении равнобедренный тре-

угольник с вершиной на высоте h0 < h и ос-

нованием на уровне земли 2r0 (см. рис. 1) 

h0 = 0,8 h, 

где: h0 – высота опоры молниеотвода.  

h0 = 0,8•20 = 16 м 

г0 = 0,95h, 

где: r0 – радиус зоны защиты молниеотвода 

на земле, м. 

r0 = 0,95•20 = 18,4 м 

Рассчитываем минимальную высоту 

троса hTp над уровнем земли в зоне дислока-

ции защищаемого объекта, с учетом стрелы 

провеса троса сечением 45 мм при высоте 

опор hon = 20 м и длине пролета L = 50 м, по 

формуле: 

h = hon-2, (3.20) h = 20 - 2 = 18 м. 

Рассчитываем радиус горизонтального 

сечения зоны защиты на высоте hx = 5,5 м: 

rx = (r0(h0 - hx)) / h0, 

rx = (18.4 (16 -5.5))/ 16 = 12,075 м. 

Следовательно, одиночный тросовый 

молниеотвод обеспечивает защиту от пря-

мых ударов молнии, как на уровне земли, 

так и на высоте 5,5 м.  

Далее проводим расчет заземлителя 

молниеотвода. На рисунке 2 изображен 

стальной трёхстержневой заземлитель со 

следующими стержнями: вертикальные  

d = 10 мм; горизонтальные d = 20 мм. t = l м, 

l = 4 м. 

 

 
Рисунок 1. Зона защиты одиночного тросового 

молниеотвода: 1 – граница зоны защиты на 

уровне hx; 2 – граница зоны защиты на уровне 

земли h0 

 
 

Рисунок 2. Заземлитель из трех труб, соеди-

ненных полосовой сталью: 1 – токоотвод из 

полосовой стали; 2 – заземлите ль из полосо-

вой стали; 3 – трубы стальные 

 

Импульсное сопротивление заземлите-

ля определяется по формуле: 

Ru = au Rr, 

где: au –- коэффициент импульса, зависящий 

от характеристик грунта, величины тока 

молнии и типа заземлителя, au = 0,5; 
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Rr – общее сопротивление растеканию 

тока промышленной частоты заземлителя, 

определяется по формуле:  

Rr = Rb Rr / Rb + Rr, 

где: Rb – сопротивление заземлителя, состо-

ящего из "n" однотипных вертикальных 

электродов, определяется но формуле: 

Rb = Rob / b n, 

где: b – коэффициент использования верти-

кальных электродов, b = 0,78; 

n – количество одиночных электродов; 

Rob – сопротивление растеткания тока 

одиночного растекания электрода, опреде-

ляется по формуле: 

Rob = 0,366-(pp/l) -(h2
g1/d + 1/2hg(4t + l/4t - l)), 

где: рр – расчетное удельное сопротивление 

грунта 

рр = 500 Ом.м; 

1 – длина заземлителя, м; 

t – глубина заложения заземлителя (для 

вертикальных заземлителей – расстояние от 

поверхности земли до поверхности электро-

да равное 3 м); 

d – диаметр заземлителя; 

Rr – сопротивление рассеканию тока 

одиночного горизонтального электрода из 

круглой стали, связывающего вертикальные 

электроды, определяется по формуле: 

Rr = Rok /nr
.n, 

где: Rok – сопротивление растеканию тока 

одиночного горизонтального электрода из 

круглой стали, определяется по формуле: 

Rok = 0,366 • (рр /1)hg(12 /d l), 

где: nr – коэффициент использования гори-

зонтальных соединительных полос, равный 

0,8. 

Rob = (0,366 • 500) /4 • (hg / 2 .4/ 0,01) + 1/2hg / 

4•3 + 4 / 4•3-4 = 34,3125  34 Ом 

Rok = 0,366 (500/ 10) hg (102 /0,02 1) = 16,653 

 170 (Ом); 

Rb = 34/0,78 3 = 14,5299  15 (Ом); 

Rr = 17/0,8. 1 = 21,25  21 (Ом); 

R= (15.21) /(15 + 21) = 8,75  9 (Ом); 

Ru = 0,5. 9 = 4,5   5 (Ом). 

Расчетное импульсное coпротивление 

заземлителя удовлетворяет условию 

Ru = RHM, 4 < 10 (Ом). Следовательно, пред-

ложенный заземлитель подобран правильно. 

Рассмотрим защиту аккумуляторной 

станции от вторичных проявлений молнии. 

Защита от электростатической индукции в 

здании зарядки аккумуляторов, относящейся 

по устройству молниезащиты ко II-ой кате-

гории, выполнена путем присоединения ме-

таллических конструкций (стеллажи, трубо-

проводы, установки и т. д.) к защитному за-

землению электрооборудования. 

Для защиты от заносов высоких потен-

циалов по подземным металлическим ком-

муникациям и конструкциям (трубопрово-

ды, кабели, в том числе проложенные в ка-

нале и туннелях, обрамляющие уголки кана-

лов и т. п.) они при вводе в здание аккуму-

ляторной станции присоединены к заземли-

телю, используемому для защиты от элек-

трической индукции. 

Ввод в здание линии электропередачи 

сетей телефона, радио, сигнализации, вы-

полнено кабелями, проложенными в метал-

лических трубах. Длина ввода объекта ис-

следования составляет 55 м, что соответ-

ствует номам. 

Таким образом, защиту пожаровзрыво-

опасных объектов от атмосферного электри-

чества можно осуществить расчетным мето-

дом в соответствии с нормативным доку-

ментом СО 153-34.21.122-2003. 
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Protection of fire and explosive objects from atmospheric electricity is achieved by the appropriate 

choice of the category of lightning protection device and the type of protection zone of the object from 

direct lightning strikes. 
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