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Электротехника

В статье описаны современные решения для молниезащиты технологи-
ческого оборудования, открыто расположенного на кровле строений. 
Рассмотрены их преимущества и ограничения. Представлены разработ-
ки «ОБО Беттерманн»: стержневые молниеприемники, закрепленные 
на диэлектрических держателях, и система OBO isCon®, обеспечиваю-
щая максимальный защитный эффект.

ООО «ОБО Беттерманн», г. Москва

На кровлях современных зданий 
и сооружений все чаще размещают 
различное технологическое оборудо-
вание: установки вентиляции и конди-
ционирования, охлаждающие устрой-
ства, антенны и  т. д. Из-за своего 
открытого расположения оно оказы-
вается весьма уязвимым к ударам мол-
нии. Если здание не имеет системы 
молниезащиты, то прямое попадание 
молнии в корпус такой технологичес-
кой надстройки или оборудования 
может привести к его повреждению, 
вплоть до полного разрушения. Одна-
ко даже наличие молниеприемников, 
превышающих по высоте рассматри-
ваемые объекты, не гарантирует отсут-
ствия повреждений и безотказной ра-
боты технологического оборудования. 
При близком совместном расположе-
нии, а тем более при непосредствен-
ном контакте (например, если мол-
ниеприемник закреплен на надстрой-
ке или корпус надстройки соединен 
с молниеприемной сеткой на кровле) 
в момент растекания тока молнии воз-
можен пробой с элементов системы 
молниезащиты на металлические кор-
пуса и проводящие коммуникации, 
связывающие надстройку с основным 
зданием (например, воздуховоды, пи-

тающие, сигнальные или антенные 
кабели). Из-за этого возникает боль-
шой риск заноса высокого потенциа-
ла и создается угроза электрическим 
и электронным системам в составе как 
надстроек, так и самого здания. Рас-
смотрим, как избежать подобных по-
следствий и какие современные прак-
тические решения можно для этого 
использовать.

Защита оборудования на кровле 
согласно различным нормативным 

документам
В России на данный момент дей-

ствуют сразу три стандарта в области 
молниезащиты, которые по ряду во-
просов существенно отличаются друг 
от друга. Не является исключением 
и рассматриваемый вопрос об органи-
зации защиты технологического обо-
рудования на кровлях зданий и соору-
жений.

Один из документов, принятый 
еще в конце 1980‑х годов и часто под-
вергающийся критике в  настоящее 
время, – Инструкция по устройству 
молниезащиты зданий и сооружений 
РД‑34.21.122‑87 [1] (далее – РД), ко-
торая предписывает все выступающие 
над крышей металлические элемен-

ты (трубы, шахты, вентиляционные 
устройства) присоединять к молние-
приемной сетке. Если во времена раз-
работки данного документа это требо-
вание можно было оправдать редко-
стью использования кровли в качестве 
площадки для размещения технологи-
ческого оборудования и малым рас-
пространением чувствительных элек-
трических и  электронных систем, то 
его выполнение в нынешних реалиях 
может привести к серьезным пробле-
мам, описанным во введении. Поэто-
му современному проектировщику 
стоит избегать выбора средств мол-
ниезащиты для кровельных надстроек 
в соответствии с РД и использовать 
для этого более актуальные, отражаю-
щие текущую ситуацию стандарты.

Разработанный изначально в ка-
честве замены, но в итоге так полно-
ценно и не заменивший РД норматив 
под названием СО‑153-34.21.122-2003 
«Инструкция по устройству молниеза-
щиты зданий, сооружений и промыш-
ленных коммуникаций» [2] (далее – 
СО) не содержит каких-либо четких 
указаний, связанных с защитой обо-
рудования на кровлях зданий и соору-
жений. В то же время в нем уже приве-
дена формулировка общего характера 

Особенности изолированной 
молниезащиты открыто расположенного 
технологического оборудования
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о том, что система молниезащиты мо-
жет быть изолирована от сооружения. 
Примером является отдельно стоящий 
молниеотвод, то есть система, молние-
приемники и токоотводы которой рас-
положены таким образом, чтобы путь 
тока молнии не имел контакта с защи-
щаемым объектом. Также в стандарте 
есть понятие безопасного расстояния, 
под которым понимается минималь-
ный интервал между двумя проводя-
щими элементами, при котором меж-
ду ними не может произойти опасно-
го искрения, то есть недопустимого 
электрического разряда, вызванного 
ударом молнии. Понятно, что для на-
дежной работы кровельного техноло-
гического оборудования очень важно 
выдерживать это расстояние. К сожа-
лению, в СО не приводится никаких 
конкретных цифр по этому поводу, 
как нет и самого алгоритма расчета 
безопасных расстояний от элементов 
системы молниезащиты.

Ситуация изменилась относитель-
но недавно, когда в январе 2022 го
да вступила в действие третья часть 
(или четвертая, если в порядке приня-
тия) группы стандартов IEC 62305 – 
ГОСТ Р 59789-2021 «Молниезащита. 
Часть 3. Защита зданий и сооруже-
ний от повреждений и защита людей 
и  животных от электротравматиз-
ма» [3]. И в этом документе проекти-
ровщик уже может найти конкретные 
указания по защите кровельных над-
строек и оборудования для различных 
случаев применения. Для интересу-
ющих нас сложных и дорогостоящих 
технологических установок оптималь-
ным вариантом будет применение изо-
лированной системы молниезащиты. 
Ее обязательными условиями являют-
ся расположение оборудования в зоне 
защиты, создаваемой молниеприемни-
ками, и обеспечение разделительного 
расстояния между элементами систе-
мы молниезащиты и проводящими ча-
стями оборудования.

При определении разделительного 
расстояния в общем случае, согласно 
п. 6.3 [3], учитывают класс системы 
молниезащиты, изоляционные свой-
ства материала, количество токоотво-
дов (путей растекания тока молнии) 
и длину пути вдоль молниеприемника 
или токоотвода от расчетной до бли-
жайшей точки соединения с системой 
уравнивания потенциалов или зазем-
ления. Для расчета в более сложных 
условиях, например, для зданий с мол-

ниеприемной сеткой или кольцевы-
ми проводниками, объединяющими 
токоотводы, предлагается уточненная 
методика (приложение C).

Таким образом, можно убедить-
ся, что в целом подходы к защите рас-
сматриваемого оборудования по СО 
и ГОСТ схожи, по крайней мере не 
противоречат друг другу, но только 
во втором из этих документов даются 
конкретные указания по части расче-
тов, что позволяет проектировщику на 
их основе выбрать практические вари-
анты реализации изолированной мол-
ниезащиты [4].

Варианты выполнения изолированной 
молниезащиты

Существует несколько способов, 
позволяющих выполнить сформули-
рованные выше требования. Наиболее 
традиционным является уже упомяну-
тый отдельно стоящий молниеотвод. 
Примером может служить установлен-
ная на земле на некотором отдалении 
от здания молниеприемная мачта или 
система из нескольких мачт. Также 
возможны варианты тросовых мол-
ниеотводов. Изначальное назначение 
отдельно стоящего молниеотвода – за-
щита всего здания или сооружения от 
прямых ударов молнии, поэтому вы-
сота выбирается таким образом, чтобы 
зона защиты охватывала весь объем 
здания вместе с его выступающими 
частями. На практике это означает, 

что мачта должна значительно воз-
вышаться над верхней точкой здания. 
Таким образом, и интересующее нас 
оборудование на кровле оказывается 
включенным в защищенную зону.

Несмотря на кажущуюся простоту, 
у этого решения есть существенные 
недостатки. Во‑первых, это высокая 
стоимость, ведь в ряде случаев, на-
пример, для высоких или больших по 
площади зданий, требуются мощные 
стержневые конструкции высотой до 
нескольких десятков метров, для кото-
рых необходимо обеспечить достаточ-
ную механическую прочность к ветро-
вым нагрузкам. Во‑вторых, большая 
высота молниеотвода увеличивает 
вероятное число ударов молнии в сис-
тему и тем самым негативно сказыва-
ется на электромагнитной обстановке 
внутри здания. Поэтому, вопреки рас-
пространенности таких молниеотво-
дов в промышленной среде, для совре-
менных зданий и сооружений с целью 
защиты оборудования на кровле все 
чаще применяют молниеприемники 
малой высоты, установленные локаль-
но рядом с защищаемой надстройкой 
с соблюдением разделительного рас-
стояния.

Один из возможных вариантов та-
кой системы с применением комплек-
тующих «ОБО Беттерманн» показан 
на рис. 1. Здесь для защиты вентиля-
ционного оборудования на плоской 
кровле промышленного здания ис-

Рис. 1. Пример защиты кровельного технологического оборудования 
с помощью стержневых молниеприемников, закрепленных 

на диэлектрических держателях

Бетонное 
основание

Круглый 
проводник ∅ 8 мм

Держатель круглого 
проводника 
на плоской кровле

МолниеприемникДиэлектрический держатель
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пользуются стержневые молниепри-
емники высотой 3 м. Они установлены 
в бетонные основания на кровле на 
расстоянии не менее 50 см от метал-
лических корпусов и дополнительно 
фиксируются к ним с помощью спе-
циальных диэлектрических держате-
лей, основным элементом которых яв-
ляется изоляционная вставка из плас-
тика, армированного стекловолокном. 
Тем самым достигается надежная 
фиксация молниеприемника с одно-
временным выполнением требования 
по разделительному расстоянию.

Однако такой вариант изолиро-
ванной молниезащиты имеет свои ог-
раничения, связанные с конструктив-
ными особенностями защищаемых 
систем. Особенно это ощутимо для 
установок большой высоты, напри-
мер антенных мачт, сюда же можно 
отнести и резервуарные конструкции. 
В этой ситуации крепление молние-
приемников и токоотводов от них на 
диэлектрических держателях приво-
дит к резкому снижению механичес-
кой прочности конструкции и в ряде 
случаев не может быть реализовано на 
практике. Решением является приме-
нение системы OBO isCon® от «ОБО 
Беттерманн», включающей в себя мол-
ниеприемные мачты, изолированный 
токоотвод и все необходимые соедини-
тельные и крепежные элементы.

Центральный элемент этой систе-
мы – токоотвод OBO isCon®. Он был 
разработан для применения в систе-
мах молниезащиты с учетом их специ-
фических условий эксплуатации. Его 
медная токопроводящая жила сечени-
ем 35 мм2 позволяет надежно отводить 
импульсные токи молнии до 150  кА, 
а высоковольтная изоляция на основе 
сшитого полиэтилена предотвращает 
пробой на металлические конструкции 
даже при непосредственной проклад-
ке по ним. Для того чтобы избежать 
скользящих разрядов по поверхности 

изоляции, поверх нее имеется тонкая 
оболочка из материала с небольшой 
электрической проводимостью. Струк-
тура токоотвода показана на рис. 2.

Изолированный токоотвод OBO 
isCon® характеризуется эквивалент-
ным разделительным расстоянием 
0,75 м по воздуху. Это равноценно за-
креплению молниеприемника с обыч
ным неизолированным токоотводом 
на диэлектрических держателях дли-
ной ≈1,07 м (с учетом рекомендован-
ного для стеклопластика коэффици-
ента, учитывающего изоляционные 
свойства, на уровне 0,7). Таким обра-
зом, можно убедиться, насколько при 
использовании системы OBO isCon® 
уменьшаются габариты конструкции 
и, наоборот, возрастает устойчивость 
к ветровым и гололедным нагрузкам 
по сравнению с другими вариантами 
изолированной молниезащиты.

По условиям работы внешняя сла-
бопроводящая оболочка токоотвода 

должна быть подключена к системе 
уравнивания потенциалов на рас-
стоянии 1,5 м от точки соединения 
с молниеприемником (это же условие 
должно быть выполнено и на другом 
конце токоотвода, если он подклю-
чается не напрямую к заземлителю, 
а, например, к молниеприемной сет-
ке). При этом в рассматриваемой зоне 
не должно быть никаких металличе-
ских элементов. Специально для вы-
полнения этого условия предлагаются 
комплектные алюминиевые молние-
приемные мачты со вставкой из арми-
рованного стекловолокном пластика 
длиной ≈1,7 м в верхней части. Таким 
образом, подлежащая изоляции часть 
токоотвода OBO isCon® оказывается 
размещенной внутри изолированного 
участка мачты, а уже входящие в ком-
плект молниеприемник, соединитель 
с токоотводом и клемма для подклю-
чения к  системе уравнивания потен-
циалов обеспечивают максимальное 
удобство при монтаже. Пример про-
мышленного использования молние-
приемных мачт длиной 10 м с изоли-
рованными токоотводами isCon для 
защиты как оборудования на кровле, 
так и резервуаров показан на рис. 3.

Выводы
`` В РФ одновременно действуют 

три различных норматива, посвящен-
ных защите зданий и сооружений от 
прямых ударов молнии, но лишь в од-
ном из них – ГОСТ Р 59789-2021 – 

Рис. 2. Структура изолированного токоотвода OBO isCon®

Рис. 3. Пример использования молниеприемных мачт с изолированными 
вставками и токоотводами OBO isCon® на промышленном объекте

Высоковольтная изоляция

Оболочка с низкой электрической проводимостью

Медная 
токоведущая часть

Мачта с изолированной вставкой

Изолированный токоотвод  
OBO isCon®
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приводятся четкие рекомендации по 
защите технологического оборудова-
ния, размещенного на кровле.

`` Существует несколько возмож-
ных вариантов изолированной мол-
ниезащиты открыто расположенного 
технологического оборудования, но 
оптимальным является использова-
ние молниеприемников малой высо-
ты с токоотводами, которые размеща-
ются с соблюдением разделительного 
расстояния до корпусов и проводя-
щих частей оборудования.

`` Максимальный защитный эф-
фект в сочетании с удобством монтажа 
и возможностью применения на объ-
ектах самого различного назначения 
предоставляет система на основе изо-
лированных токоотводов, например, 
OBO isCon® от «ОБО Беттерманн». 
В ее состав, помимо токоотводов isCon 
с высоковольтной изоляцией и внеш-
ней оболочкой из материала с низкой 
электрической проводимостью, пре-
дотвращающей развитие скользящих 

разрядов, входят молниеприемные 
мачты и все необходимые для монта-
жа комплектующие. На основе OBO 
isCon® создаются надежные системы 
молниезащиты на объектах с самыми 
высокими требованиями.
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