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In questa memoria si presenta la soluzione esatta in forma chiusa della sovratensione indotta
da fulminazione indiretta su una linea di trasmissione. Questo ¢ un argomento classico nella
letteratura scientifica rivolta ai problemi di fulminazione e diversi modelli sono stati proposti
per risolvere il problema, che pur tuttavia offrono sempre una soluzione approssimata.

Una prima espressione della sovratensione indotta ¢ stata proposta da Rusck [1] ed ¢ stata
adottata dallo standard IEEE 1410-2004. Successivamente sono state proposte delle soluzioni
da Chowdhuri e Gross [2], da Liew e Mar [3] e piu recentemente da Heidalen [4].

I modelli fisici per i quali sono state ricavate le formule sono due, in quanto il canale di
scarica perfettamente verticale puo essere supposto inizialmente carico (Figura 1-a) o scarico
(Figura 1-b). Il terreno ¢ perfettamente conduttore.

Figura 1: geometria del problema.

La corrente lungo il canale di scarica si assume con fronte d’onda a gradino e senza alcuna
attenuazione lungo 1’altezza, come nel modello di Rusck. In tali ipotesi ¢ possibile risolvere il
problema di campo elettromagnetico nel dominio del tempo in forma chiusa e calcolare
quindi il campo irradiato dal fulmine nei due casi esposti in Figura 1.
Per effettuare 1’accoppiamento fra il campo elettromagnetico e la linea di trasmissione
monofilare, supposta infinita, si utilizza il modello di accoppiamento di Taylor. Seguendo tale
approccio, in generale la sovratensione indotta si puo valutare attraverso I’espressione:
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dove e, ¢ la componente verticale del campo elettrico ed e. ¢ la componente tangente alla
linea, mentre c ¢ la velocita della luce nel vuoto.
Risolvendo 1 precedenti integrali si trova la seguente espressione della sovratensione indotta:
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essendo B il rapporto fra la velocita del fulmine e quella della luce, 6 = \/ 1-p° \/ d>+x*,
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E interessante osservare che il campo elettromagnetico prodotto dal fulmine ¢& differente se il

canale ¢ carico o meno, ma la sovratensione indotta ha sempre la stessa espressione.

Nelle figure 2 e 3 ¢ riportato un confronto fra la soluzione analitica e le formule approssimate

di Rusck e Chowdhuri-Gross, scegliendo h=10m, d=50m, f = 0,4, [, = 10 kA.
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Figura 2: confronto fra sovratensioni indotte. Figura 3: confronto fra sovratensioni indotte.
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