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РАСЧЕТ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ СЕТОЧНЫХ 

ЭКРАНОВ ПРИ УДАРЕ МОЛНИИ И АНАЛИЗ 

СТАНДАРТА МЭК 62305-4



Цель работы: 
1. Расчет магнитных полей сеточных экранов при прямом и близком ударе 

молнии с учетом заземлителей

2. Анализ стандарта МЭК 62305-4 (ГОСТ Р МЭК 62305-4-2016)

3. Расчет магнитных полей в модульных каркасных зданиях, обшитых 

металлическими панелями (сайдингом).

Методика решения. Модели и методы теории заземлителей. Программа ЗУМ.

Достоинства по сравнению с теорией антенн. 1) Расчет экранов совместно с 

заземлителями 2) высокое быстродействие 3) учет внутреннего сопротивления 

проводников 
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Задача 1. Сеточный экран из 

арматуры

Задача 2. Сеточный экран с 

металлическими панелями



Напряженность сеточного экрана при прямом ударе молнии   
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МЭК 62305-4: без заземлителя, 

проводники идеальные

Выполнена проверка формулы МЭК с учетом заземлителя

Установлено:
1) Совпадение с МЭК для экрана с медными 

стержнями диаметром 8-12 мм;

2) Погрешности из-за: материала стержня (сталь, 

медь) – до 30 %, диаметра стержня – до 20% для 

арматуры, 3) третьей координаты  вне диагонали 

напряженность завышена на десятки %;

ВЫВОД: Формула МЭК не учитывает все факторы, влияющие на распределение 

тока экрана, прежде всего заземлитель.

3) Сильное влияние заземлителя и точек заземления экрана.

Пример: при несимметрии заземлителя и точек заземления 

экрана ток заземлителя снижает напряженность в центре экрана 

в 4 раза. 



Коэффициент экранирования сеточного экрана 

при близком ударе молнии   
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дБwSF ,/5.8log20по МЭК 62305-4
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УСТАНОВЛЕНО: SF существенно зависит от размеров 

экрана a, что не учитывается в формуле МЭК

Сравнение с экспериментом (Maksimowicz T., Aniserowicz K.)

Вывод: Применение формулы МЭК, не учитывающей размеры экрана, 

нецелесообразно

№ опыта А1 А2 А3 А4

Измерение 12.3 17.3 10.7 17.1

Расчет

FEKO

13.3 19.5 12.4 20.3

Расчет ЗУМ 12.6 18.5 10.9 18.9

МЭК 29 35 29

SF на частоте 1 МГц

Опыты: А1- a=1.8 м, w=30 см; А2- w=15 

см; А3- a=1.5 м, w=30 см; А4=А1+А3

2,5,2/log20  wawaSFДля кубического экрана



Близкий удар молнии. Расчеты во временной области 

Установлено: 
1. Максимум напряженности стального 

экрана отстает от максимума первого 

импульса тока молнии. 

2. Расчеты в частотной области на 

эквивалентной частоте тока 

(рекомендация МЭК) имеют 

большую погрешность (60% в 

данной задаче)
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Причина: В момент завершения фронта импульса индуктивная составляющая 

напряжения резко уменьшается (в 70 раз при импульсе 10/350 мкс с линейным 

фронтом), доля активной составляющей резко возрастает, что приводит к снижению 

коэффициента экранирования. В отдельные моменты времени ток экрана не в 

противофазе с током молнии.

Выводы:
1) Расчеты стальных экранов следует проводить во временной области. 

2) Рекомендации МЭК 62305-4 требуют уточнения



Сеточная модель сборных металлических конструкций, 

обшитых металлическими панелями (сайдингом)

Сеточная модель пластины

Вывод: Модульные конструкции с металлическими панелями  – сеточный 

экран из стержней и пластин
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Точечное крепление 

панелей к каркасу. 

Не сплошной экран.
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Внутреннее сопротивление Внешняя индуктивность

Эксперимент, нормативы: SF=17-20 дБ

Mi j - численно
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Магнитное поле внутри здания, обшитого сайдингом

Модуль напряженности 

магнитного поля 
на уровне 1750 мм от пола по 

линии АВ: 1– без каркаса и 

панелей; 2– только каркас здания; 

3¬ каркас с панелями  (расстояние до 

молниеотвода 5 м, заземлители здания и 

молниеотвода не связаны)

Каркас Каркас + Панели

У стены (0.1 м) 2.7 (2.7*) дБ 18 (16.2*) дБ

В центре 13.2 (13.2*) дБ 27.4 (26.7*) дБ

* – с общим заземлителем 

Вывод: Металлические панели увеличивают коэффициент экранирования 

металлического каркаса на 14-15 дБ. 7



СПАСИБО за внимание

Выводы:

1. Применение инженерных формул стандарта МЭК считаем 

нецелесообразным, учитывая сложность задач, а также наличие 

компьютерных программ.

2. Металлические панели, используемые для обшивки зданий из 

металлического каркаса, моделируются сетками пластин. Панели имеют 

точечные контакты с каркасом в местах крепления саморезами. Панели 

существенно (на 14-15 дБ в рассмотренной задаче) увеличивают 

коэффициент экранирования магнитного поля каркаса. 

3. На электрических подстанциях системы молниезащиты, экранирования и 

заземления гальванически связаны. Расчет электромагнитных процессов 

и полей в этой сложной системе проводников целесообразно проводить с 

использованием моделей, методов и программ теории заземлителей.


