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АЛГОРИТМ ВЫБОРА УСТРОЙСТВ ЗАЩИТЫ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ОТ  ГРОЗОВЫХ ИМПУЛЬСНЫХ 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 

 
Одной из причин нарушения электроснабжения потребителей 

электрической энергии является грозовая деятельность. Кроме того, 
попадание молнии может, при определенных обстоятельствах, 
привести к взрывам и пожарам, особенно на взрывоопасных 
объектах.  

В странах ЕС порядок защиты от опасных проявлений молнии 
рекомендован соответствующими нормами, основными из которых 
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следует считать стандарты IEC [1-4]. Некоторые страны ЕС имеют 
особенные национальные требования, например Франция – 
стандарт [5]. Документы [1-4] приняты в Украине методом 
подтверждения как национальные нормативные документы. В 
Республике Казахстан действуют нормы [6]. 

Проект молниезащиты должен содержать проекты внешней и 
внутренней систем молниезащиты (LPS – lightning protection 
system). Назначением внешней LPS является перехват удара 
молнии в здание, отвод безопасным образом тока молнии к земле и 
рассеяние его в земле. Защита зданий и сооружений от прямых 
попаданий молнии осуществляется устройством молниеотводов 
разных конструкций. Размеры молниеприемников рассчитываются 
одним из трех методов: защитного угла, катящейся сферы или 
защитных сеток [1, 3]. 

Назначение внутренней LPS заключается в предотвращении 
опасного искрения внутри здания [4]. Выделяются зоны защиты от 
вторичных действий молнии (LPZ – lighting protection zone): LPZ 
0А, LPZ 0В, LPZ 1, LPZ 2 и так далее. На границах зон должны 
осуществляться мероприятия по экранированию и соединению всех 
металлических элементов и коммуникаций.  

Одним из технических решений, использующихся при 
проектировании внутренней LPS, является установление SPD (surge 
protective device) в местах пересечения электрическими 
коммуникациями границ зон защиты.  

Импульсные перенапряжения могут возникать как снаружи 
так и  внутри зданий и сооружений. Импульсные перенапряжения 
снаружи зданий и сооружений образуются в результате попаданий 
молнии в воздушные линии или рядом в землю и передаются 
электрическим и электронным системам по этим линиям. 
Импульсные перенапряжения внутри зданий и сооружений 
образуются в результате попаданий молнии в здания и сооружения 
или рядом в землю.  

Порядок выбора и применения SPD регламентируется 
стандартами [4, 7, 8]. Стандарты [7, 8] также введены в Украине 
методом подтверждения как национальные нормативные 
документы. При их практическом применении возникает 
необходимость построения алгоритма правильного выбора SPD.  

Основные параметры SPD: 
– класс (І, ІІ, ІІІ); 
– импульсный ток  Iimp (для SPD І класса), рекомендованные 
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значения 1; 2; 5; 10; 12,5; 20; 25 кА [4]. Выбор величины Iimp 
осуществляется по приложению І к [7]. Допускается принимать, что 
50 % общего тока молнии І будет отведена с помощью внешней 
системы молниезащиты, а оставшиеся 50% общего тока молнии 
распределятся между силовыми электрическими и 

коммутационными линиями имеющихся систем (
n

50
іimp

I,
ІI


 , где 

І – общий ток молнии, Ii – сила тока в і-й системе, n – количество 
систем). При применении  однополюсного SPD для каждого 

проводника і-й системы выбирается SPD, у которого 
m

i
imp

I
I  , где m 

– количество проводников в системе; 
– номинальный разрядный ток In (для SPD ІI класса), In<Iimp 

(рекомендованные значения от 0,05 до 20,0 кА) [7]; 
– максимальный разрядный ток  Imax (для SPD ІI класса), Imax 

˃In; 
– напряжение холостого хода UОС (для SPD ІІІ класса); 
– максимальное продолжительное рабочее напряжение UC 

(устанавливает изготовитель, например 255 В, 275 В); 
– максимальный продолжительный рабочий ток ІC 

(устанавливает изготовитель); 
– уровень напряжения защиты  UР – устанавливает 

изготовитель (рекомендованные значения от 0,08 до 10,0 кВ [4]), 
определяется чувствительностью защищаемого оборудования. Для 
промышленного оборудования, вводных устройств – 6 кВ, для 
вторичных щитков, электродвигателей – 4 кВ, для бытовых 
приборов (холодильники, стиральные машины) – 2,5 кВ, для 
микроэлектронного оборудования – 1,5 кВ; 

– сопровождающий ток  If  (как правило, учитывается 
только для разрядников) – ток, проходящий через SPD после 
разрядного импульса  (обычно 7, 15, 50 кА), If ˃ІC. Величина 
сопровождающего тока может достигать величины расчетного 
тока короткого замыкания (КЗ). Следует выбирать SPD, у 
которого величина сопровождающего тока превышает расчетный 
ток КЗ. Реально сопровождающий ток выбирают большим чем 
максимальный отключаемый ток автоматического выключателя 
(в быту 6 кА); 

– временное напряжение UТ – перенапряжение 
промышленной частоты относительно большой 
продолжительности (несколько секунд), возникающее вследствие 
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коммутаций, нелинейных явлений или повреждений. Обычно для 
SPD І класса UТ=400÷650 В, для SPD ІІ класса UТ=334 В; 

– час реакции – например, 25 нс. 
Предлагается следующий алгоритм выбора SPD: 
- определить тип заземления системы (TN-C, TN-S, ТТ, …); 
- избрать класс SPD (І, ІІ или ступенчатая защита – несколько 

SPD); 
- определить величину уровня напряжения защиты UР; 
- для SPD І класса определить импульсный ток  Iimp, для SPD 

ІІ класса определить максимальный разрядный ток Imax; 
- определить величину максимального длительного рабочего 

напряжения UC; 
- определить величину временного напряжения UТ; 
- для SPD І класса определить величину сопровождающего 

тока If; 
- выбрать место установки SPD; 
- выбрать марку SPD из каталога изготовителя; 
- выбрать аппарат защиты от КЗ цепи SPD (как правило, 

плавкий предохранитель); 
- выбрать маркоразмер проводников для подключения SPD. 
При применении ступенчатой защиты электрических цепей от 

импульсных перенапряжений возникает необходимость 
координирования выбранных SPD  – SPD выбираются так, что они 
создают систему защиты, которая обеспечивает уменьшение 
количества повреждений электрических и электронных систем. 
Предлагается выделить следующие виды координирования при 
применении SPD: 

- координирование SPD, которые отличаются величиной 
уровня напряжения защиты UР; 

- координирование SPD разных классов между собой по 
времени срабатывания; 

- координирование SPD с аппаратами защиты от сверхтоков; 
- энергетическое координирование SPD с монтажными 

проводами. 
Правильно выполненное координирование при применении 

SPD обеспечит надлежащую и длительную защиту электрических 
сетей от импульсных перенапряжений.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ УДЕЛЬНОЙ 
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Выщелачивание гипса из толщи пород является одной из 

причин размыва основания и разрушения зданий и сооружений, 
в том числе гидротехнических сооружений (ГТС). Для ГТС, 
возведённых на водорастворимых основаниях, помимо 
стандартного комплекса натурных наблюдений и лабораторных 
исследований, необходима автоматизированная система 
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