ДОМ, ГРОМ И МОЛНИЯ. КАКОЙ ДОЛЖНА БЫТЬ МОЛНИЕЗАЩИТА ДОМА

Атмосферные разряды, именуемые молниями, - это реально существующая угроза для жизни людей и созданных ими материальных ценностей. Причем, ущерб здоровью и материальный урон от удара молнией может быть вполне соизмерим с результатами применения высокоэффективного боевого оружия. Например, в странах ЕС ежегодные потери от разрушающего воздействия молний составляют 300 млн. евро. А на возмещение этих потерь, несмотря на действующие там очень жесткие нормы молниезащиты, приходится 25 % страховых выплат.

ЧЕМ ОПАСНА МОЛНИЯ?
Можно выделить четыре проявления молнии, способные привести к разрушениям и к поражению людей. Сила их воздействия зависит от расстояния до атмосферного разряда, конструкции зданий и сооружений, сложности установленного в них оборудования, наличия или отсутствия специальных средств молниезащиты.

Прямой удар молнии. Факторы поражения: разряд до 200 кА (килоампер); напряжение до 1000 кВ (киловольт); температура 30 0000 С. Возможные последствия: поражение людей; разрушение строений; пожары.

Удаленный разряд, попадание молнии в коммуникации. Факторы поражения: внесенный молнией высокий электрический потенциал в проводах электроснабжения и металлических трубопроводах (возможный импульс перенапряжения – сотни киловольт). Возможные последствия: поражение людей; разрушение изоляции электропроводки; возгорания; порча оборудования; потеря информации (данных); сбои в работе информационных (компьютерных) систем.

Близкий (до 500 метров) разряд молнии. Факторы поражения: наведенный грозовой потенциал в токопроводящих частях строений и в электроустановках (возможный импульс перенапряжения – десятки киловольт). Возможные последствия: поражение людей; разрушение изоляции электропроводки; возгорания; порча оборудования; потеря информации (данных); сбои в работе информационных (компьютерных) систем.

Коммутации и короткие замыкания в цепях низкого напряжения. Факторы поражения: импульс перенапряжения до 4 кВ. Возможные последствия: порча оборудования; потеря данных; сбои в работе информационных (компьютерных) систем.

Таким образом, опасны даже молнии, грохочущие вдалеке, следовательно, вероятность пострадать от них достаточно велика…

НОРМАТИВЫ МОЛНИЕЗАЩИТЫ
К сожалению, полностью нейтрализовать молнию нельзя. Какой бы сложной и эффективной ни была молниезащита, созданная на объекте, она не сможет полностью остановить развитие явлений, вызванных молнией. Однако можно существенно снизить риск ущерба от удара молнии, если конструкция системы соответствует требованиям и нормам, изложенным в следующих нормативных документах:

 Инструкция по устройству молниезащиты строений и сооружений (РД 34.21.122-87);

 Инструкция по устройству молниезащиты (грозозащиты) строений, сооружений и промышленных коммуникаций (СО-153-34.21.122-2003);

 Правила устройства электроустановок (ПУЭ) – 7-я редакция.

Эти инструкции и правила созданы на основе знаний в области физики атмосферных явлений и с учетом опыта эксплуатации уже действующих наиболее эффективных комплексов молниезащиты. Поэтому игнорировать их требования и рекомендации было бы, по меньшей мере, неразумно. 

Комплекс современных средств молниезащиты способен обеспечить:

        защиту людей;

        защиту строений и сооружений от термических и механических повреждений;

        защиту электрооборудования низковольтных сетей (напряжением до 400 В), чувствительного оборудования телекоммуникационных, электронных и инженерных систем от вторичных (электромагнитных) воздействий;

        высокий уровень электробезопасности.

Иными словами, можно максимально обезопасить себя и свое имущество от грозовых разрядов, если создать для своего дома соответствующую систему молниезащиты. При этом учитываются рельеф местности, на которой он построен, окружающие его предметы, способ ввода в дом электро- и телекоммуникаций и многое другое.

КАК ОРГАНИЗОВАТЬ МОЛНИЕЗАЩИТУ ДОМА
Современный подход к устройству молниезащиты заключается в использовании так называемой зонной концепции. Такая система предполагает использование строительных конструкций (арматуры и пр.), связанных между собой электрически и системой заземления (они образуют экранирующую среду для уменьшения влияния внешних электромагнитных воздействий внутри объекта – сеть Фарадея); наличие правильно изготовленной системы заземления и выравнивания потенциалов; деление объекта на условные защитные зоны и применение специальных устройств защиты от перенапряжений.

Хорошо защищенными от грозовых разрядов благодаря наличию металлического каркаса являются панельные многоэтажные дома из железобетонных конструкций. Металлическая арматура, пронизывающая такой дом снизу доверху и электрически связанная с системой выравнивания потенциалов, отлично экранирует установленное внутри дома чувствительное оборудование от электромагнитных полей и отводит в землю значительную часть тока молнии при ее прямом попадании в такой дом. 

Сложней всего защитить от поражения молнией отдельно стоящие на открытой ровной местности коттеджи, имеющие высокие элементы конструкции. Например, дома, расположенные в сельской местности. Они могут оказаться под воздействием как прямого удара молнии, так и удаленного атмосферного разряда, в том числе разряда между облаками. Поэтому такие коттеджи должны быть «прикрыты» полным комплексом молниезащиты.

С точки зрения прямого и непрямого воздействия молнии, можно выделить несколько зон молниезащиты:

        зона внешней поверхности объекта, все точки которой могут попасть под прямой удар молнии;

        зона внешней поверхности объекта, не подверженная воздействию прямого удара молнии, поскольку находится под защитой системы внешней молниезащиты (однако здесь действует неослабленное электромагнитное поле);

        внутреннее пространство объекта, на точки которого не воздействует прямой удар молнии – в этой зоне возникшие после удара молнии токи значительно ниже, чем в предыдущих, вследствие экранирующих свойств строительных конструкций объекта;

        последовательные зоны – это защитные зоны, ограниченные местом размещения чувствительного оборудования; они нумеруются, причем, чем выше номер последовательной зоны защиты, тем меньше в ней влияние тока молнии.

На распределение электромагнитных полей внутри строения влияют его конструктивные особенности: отверстия (окна, двери и др.), металлические детали, вводы электрокоммуникаций, трубы и т. п. Поэтому выделение последовательных зон и присвоение им соответствующих номеров должны учитывать все эти особенности. 

Разделение подзащитного объекта на зоны позволяет выбрать для каждой из них наиболее эффективную защиту: например, штыревой молниеотвод подойдет для первой зоны, а разрядники и ограничители напряжения – для последовательных зон внутри объекта.

Система молниезащиты дома (или иного сооружения) должна содержать элементы максимальной защиты зон, на которые здание делится с точки зрения прямого и непрямого воздействия молнии. 

Такими элементами являются:
· молниеприемники, которые принимают на себя разряды молнии и отводят ее энергию (ток разряда) к заземлению;

· заземлители, которые распределяют энергию (ток) молнии в земле;

· система выравнивания потенциалов между токопроводящими элементами здания, электроустиановок и заземлением;

· устройства защиты от перенапряжений в электрических и телекоммуникационных сетях, к которым подключено [image: image1.jpg]w
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электрооборудование и аппаратура.

Молниеприемники. Молниеприемники и токоотводы – это система токопроводящих деталей, которые принимают на себя прямой удар молнии и отводят возникшие в этих деталях токи к заземлению. Как правило, детали молниеприемников представляют собой проводники из корозионностойких металлов (металлов, имеющих антикоррозионное покрытие), которые устанавливаются над защищаемыми объектами в виде вертикальных штырей или прокладываются на «коньке», ребрах и других выступающих элементах крыши. Эти проводники и стержневые молниеприемники соединяются с заземлителем токоотводами, которые обеспечивают отвод энергии молнии в землю.

Рассмотрим конкретный пример защиты стержневым молниеприемником слухового окна, расположенного на крыше дома. Окно имеет размеры 150х80 мм. Теория говорит, что штыревой молниеотвод способен защитить от поражения молнией все объекты в пределах условного конуса, образованного прямой линией, которая опущена от вершины молниеотвода под углом , если ее вращать вокруг штыря молниеотвода. Причем, угол зависит от высоты штыря. Зависимость эта такова, что чем выше штыревой молниеотвод, тем меньше угол . Простейшие расчеты показывают, что наше слуховое окно будет находится под прикрытием штыревого молниеотвода, если он будет возвышаться над уровнем расположения окна на 1 м и отстоять от него не более чем на 1,2 м. Такой молниеотвод может быть изготовлен из любого коррозионностойкого металла (медь, оцинкованная сталь) 16–20 мм.
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молниеотвода соединяется с заземлителем или ближайшей шиной выравнивания потенциалов при помощи токоотвода, изготовленного из медного (алюминиевого) или стального (оцинкованная сталь) проводника 8 мм. Для надежности все соединения должны быть винтовыми или сварными.

Наряду со штыревыми широко используются молниеиотводы-растяжки. Они представляют собой длинный трос, натянутый между мачтами заданной высоты. Трос тоже соединяется специальным токоотводом с заземлителем для отвода энергии разряда в землю. В этом случае молниезащита обеспечивается для всех объектов, которые попадают под «шатер», образованный условными прямыми линиями опущенными от троса под углом .

Заземлитель. Заземлитель обеспечивает отвод и распределение тока молнии в землю. Заземлители изготавливаются из токопроводящих коррозионноустойчивых металлов, которые закапываются в землю на заданную глубину так, чтобы растекание электрического тока происходило достаточно эффективно и равномерно. На практике чаще используются контурные или стержневые заземлители.

Контурный заземлитель закапывается под фундамент дома на 20–50 см глубже уровня залегания подошвы фундамента, вдоль всей его длины. Это может быть оцинкованная катанка 8–10 мм или полоса 3х30 мм. Такой же заземлитель можно уложить в землю и по контуру дома на расстоянии 1 м от стен. Канавка для него должна иметь глубину не менее 0,5 м.

К контурному заземлителю при помощи сварки или винтовых соединений в необходимом количестве прикрепляются токоотводы. Места соединений обязательно следует покрыть гидроизоляцией, например, обмотать изолентой, пропитанной битумом.

Стержневой заземлитель представляет собой гребенку из меаллических (коррозионностойкий металл) стержней-электродов 20–25 мм и длиной от 3 м. Эти стержни по одному забиваются в землю на всю длину, а их верхние торцы соединяются общим тоководом (полоса 3х30 мм). К полосе привариваются (привинчиваются) тоководы от молниеприемников и от системы выравнивания потенциалов. В данном случае места соединений также защищаются от влаги. Будет правильно, если концы стержней и горизонтальная соединяющая их полоса будут погружены в землю на 0,3-0,5 м. Количество вертикальных стержней-электродов зависит от удельного сопротивления грунта. Например, для чернозема, удельное сопротивление которого относительно низкое (20 Ом м), достаточно 2 шт., для глины – 6 шт., а для песка – целых 20 стержней длиной по 3 м.
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Система выравнивания потенциалов. Выравнивание потенциалов необходимо для устранения возможных при поражении молнией дуговых разрядов между токопроводящими элементами дома, электрооборудованием и заземлением. С этой целью все элементы конструкции дома, электроустановок, машин и приборов, на которых при ударе молнии возможны поломки, соединяются тоководами с заземлением. В качестве тоководов можно использовать металлические полосы или медные провода сечением не менее 6 мм2. В стандартном жилом доме подключению к системе выравнивания потенциалов подлежат: металлические элементы системы центрального отопления, водопровода и канализации; стальные и чугунные ванны; токопроводящие оплетки проводов и кабелей; металлические корпуса всевозможных машин и электрооборудования; жестяные короба и трубы приточно-вытяжной вентиляции; каркасы гипсокартонных конструкций и т. п. Все они при помощи тоководов должны быть соединены с контурным или штыревым заземлителем. Для этого на каждом этаже дома вдоль наружных стен (чаще всего под плинтусом или в отдельном коробе) прокладывается медная или стальная полоса-«уравнитель» сечением 10–16 мм2, на которую и выполняются все перечисленные выше подключения. В свою очередь, все поэтажные «уравнители» соединяются с общим тоководом – «опуском», подключенным к заземлителю.

УСТРОЙСТВО ЗАЩИТЫ ОТ ИМПУЛЬСНЫХ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ
Во время близких грозовых разрядов и, тем более, при прямых попаданиях молнии в здания или сооружения на проводах электроустановок и телекоммуникаций возникают импульсные напряжения в десятки и сотни киловольт, которые способны повредить электрические машины и приборы, которые к ним подключены. Чтобы избежать такого рода неприятностей, в цепях внутренней электросети домов используются специальные устройства – разрядники и ограничители напряжения. Эти устройства «уводят» высоковольтные электрические импульсы с проводов на зеземление прежде, чем они достигнут дорогой аппаратуры или электробытовых приборов и машин.
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Устройства защиты от импульсных перенапряжений делятся на классы.
1 класс – устройства, предназначенные для защиты внутренней электропроводки дома от преренапряжений, возникших снаружи дома во внешних сетях электроснабжения (в том числе при попадании молнии в воздушные линии электропередач). Устанавливаются в электрощите перед счетчиком электроэнергии.

2 класс – устройства, которые защищают от перенапряжений отдельные группы электропотребителей. Устанавливаются в электрощите (или в распредщите) после автоматических выключателей, защищающих отдельные группы электроприборов и машин (например, тех, что включены на фазу А).

3 класс – устройства, необходимые для предупреждения неисправностей из-за импульсных перенапряжений в отдельных электроприборах. Они часто устанавливаются непосредственно рядом с этими приборами или даже совмещаются в одном корпусе с электрической розеткой, в которую этот прибор включается.

Разрядники и ограничители перенапряжений, в зависимости от класса, имеют соответствующую удобную для монтажа конструкцию и достаточно просты в применении. Их можно устанавливать в уже действующие электроцепи без прекращения электроснабжения на длительное время.

КАК РЕАЛИЗОВАТЬ?
Правильный подход к организации молниезащиты дома, сооружения или иного объекта предполагает реализацию всех четырех основных элементов, а именно: устройство молниеприемников, изготовление и закладку в землю эффективного заземлителя, оборудование системы выравнивания потенциалов и включение в цепи внутренней электросети соответствующих устройств защиты от перенапряжения. В противном случае защита от поражения молнией будет неэффективной и ненадежной.

В настоящее время все детали и устройства, необходимые для создания перечисленных основных элементов молниезащиты, производятся промышленностью и могут быть приобретены в специализированных магазинах. Но еще лучше покупать их у предприятий, которые берутся за выполнение всего комплекса работ – они и проектируют, и выполняют монтаж систем молниезащиты.

Виктор ПОДОПРИГОРА
