TRANSZFORMATORALLOMAS VILLAMVEDELMEV EL
KAPCSOLATOS MATEMATIKAI PROBLEMAKROL

FENYES TAMAS

Jelen dolgozatban a Villamos Energetikai Kutaté Intézet megbiza-
sabol nagyfesziiltségli tdvvezetéken villimesapas hatédsira fellépd tulfesziilt-
ségek szamitdsival foglalkozunk. Az alabbi 1. dbrdn lithaté a hdromfézisa
tdvvezeték, melyet vizsgdlunk (az dbra erdsen torzitott). A tulfesziiltség-
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levezetés a transzformatorhdz védelmére  szolgdl. Abban az esetben, ha a
tdvvezetéken villimesapas hatdsara fellépé vandor-hullam keletkezik, a leveze-
tésben levd szikrakoz atiit, és az aram  a levezetésen keresztiil lefolyik a
foldbe. Feladatunk meghatérozni a B szigetelésen fellépd tulfesziiltséget az
id6 fliggvényében. A vandorhullimnak a tidvvezeték egy pontjan fellépd
maximalis figyelembe veend8 4aramerdsségére vonatkozdlag a Villamos
Energetikai Kutaté Intézet gyakorlati adatok alapjan a kévetkezd becslést
kozolte veliink :
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a S e
(1) I(t)=<1I, (e Tr —¢ Tt)
ahol I, =10004, T,=10"%s, T,=10"%s (lasd: 2.a—2.b dbrik).
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1. § A matematikai modell ismertetése

A problémat a kovetkezo feltevések alapjin oldjuk meg:

1. A tdvvezetéket idedlisnak tekintjik. Adott hullimellendllisa Z, =
= 500 Q. Feltessziik, hogy a szikrakoz atiitése utin a teljes Aramerdsség lefolyik
a tulfesziiltséglevezetén, tehat, hogy a tavvezetéknek a levezetésen tuli része
a fesziilltség és drameloszlast egyaltalin nem befolydsolja. Tovabba feltessziik,
hogy a levezetésben levé szikrakiz azonnal atiit, mikor fellép rajta a tal-
fesziiltség, s hogy a transzformatorhdz és a transzformator kozti kapacitas
sontolé hatéasa elhanyagolhaté. Megjegyezzitk még, hogy a levezetésben sze-
repl6 koncentralt ellendlldst is figyelmen kiviil hagytulk.

2. A téglalapkeresztmetszetii levezetésben fellép6 szkin-effektust nagy-
frekvencids hataresetnek tekintjiik, azaz feltételezziik, hogy a levezetés felii-
letén igen vékony rétegben folyik az aram.

3. A levezetést a benne foly6é dram altal gerjesztett magneses fluxus
szempontjabol végtelen hosszinak tekintjiik. (Cikkiink végén kozlimk néhany
kiegészité eredményt is, melynél mar eltekintiink ezen feltevéstél.)

4. Ha a levezetés ferromdgneses anyaghdl késziil (a gyakorlatban
vasszalagot szokds alkalmazni), tovabbi- kozelité feltevésre van sziikség,
hogy a ferromdgneses kozegben fellépé valéjaban nem-linedris szkin-effektus
problémat egyszerii eszkozokkel meg tudjuk oldani, és a megoldast fel tud-
juk hasznalni. Ezért a — valdjaban a magneses térer(’)'sségb(’)’l fiigg6 — per-
meabilitds értékét a valéjaban fellép6 maximédlis és minimalis permeabilitds
kozotti beesléssel felvett alland6 értékkel helyettes1t]uk A permeabilitds leg-
kisebb értéke — mely a legnagyobb el6fordulé mégneses tererosseghez tar-
tozik, — azonban nem ismeretes.

A permeabilitidst kozelitéen végeredményben abbdl a feltevésbél kap-
hatjuk meg, hogy a magneses térerdsséget a téglalap keriiletén allandénak
tekintjiik. A gerjesztési torvény alkalmazisival a megadott aram ismeretében
a térerGsség -és igy a permeabilitis meghatarozhaté. Ezek alapjan u, = 150-
nel dolgoztunk. Cikkiinkben ki fogjuk mutatni, hogy a permeabilitis nagységa
a jelenségeket nem befolyasolja lényegesen.

A behatoldsi mélységet a felvett permeabilitisbodl és a levezetés fajlagos
vezet(’)'képességéb(’il kiszamitva azt tapasztaljuk, hogy ez mar alacsony frek-
vencian is kicsiny a téglalap keresztmetszetii levezetés oldalhosszaival Ossze-
hasonlitva. Ezen kozelité szdmitds egyébként mdsodik feltevésiinket teszi
plauzibilissa.

5. A tavvezetékben foly6 dram és fesziiltség, mint a hely és id6 fiiggvénye
a levezetéstdl nagy tavolsagra eleget teszataviréegyenletnek., Nagy tavolsag”
alatt nyilvan olyan tavolsig értends, mely nagy a levezetés hosszahoz képest.
A levezetésnek egy ilyen kornyezetét kirekesztve a létrejové hullam olyan,
mintha a levezetést a tavvezetéken alkalmazott rovidzarral helyettesitentk.
A levezetéstdl olyan tavolsdgra, mely a levezetés hosszaval egyez6 nagysig-
rendd, a fesziiltség és dram nem elégitik ki a taviréegyenleteket, minthogy azok
csak végtelen hossztinak tekinthetd péarhuzamos vezetékparra érvényesek.
A levezetésnek ez a hullimalakot eltorzité hatésa csak olyan koérnyezetében
érvényesiil, mely a levezetés hosszdval egyenlé nagysagrendii. Minthogy a
villimesapds okozta vandorhullim ,, hossza” altaliban nagy a levezetés
hosszdhoz képest, azért az dramerOsségnek a levezetésnél jelentkezd értékeit
kozelit6leg a tavirdegyenlet érvényességének feltételezésével szdmitjak.
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2. i

Ahhoz, hogy a B szigetelésen fellépd fesziiltséget meghatarozhassuk
ismerniink kell az 4 BCD hurok impedanciajat. Ezen impedancia és fesziiltség
két részbol tevidik ossze.

I. A levezetésen foly6 aram a levezetés felilletén 1étrehoz egy U, feszult-
séget. Mivel nagyfrekvencids hataresetet vizsgalunk, a levezetés feliiletén
a migneses térerdsség normalis komponense kicsiny. Ha az indukciétorvényt
alkalmazzuk a levezetés feliiletére, egyszertien belathatd, hogy a levezetés
valamely keresztmetszetének keriiletén az elektromos térerGsség alkoté irdnyt
‘komponense kozel dllandé. Ilymédon a levezetés feliletén értelmezhet egy-
egy vezetékkeresztmetszetre alland6 elektromos potencial, melyet a levezetés
belsejében fellép6 méagneses tér indukdl ; és értelmezhetd a levezetés Z,
impedancidja, mint a frekvencia fiiggvénye Cockcrorr [1] szerint :

Zy(w) = (1+§)1f(a/b) Vo Ryu,

ahol I a levezetés hossza, f(a/b) a téglalap oldalainak aranyatél fiiggd kifejezés
(lasd [1]), B, a levezetés hosszegységnyi egyenaramt ellenallisa. Lathato,
hogy azimpedancia fazisszoge 45°, ami valéban a nagyfrekvencias hataresetnek
felel meg.
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A 3.4bran abrazoltuk a Z,(w) impedancia abszolut értékét a frekvencia
fiiggvényében a kovetkezd felvett adatok mellett: | = 5 m, u = 150, a =
= 10mm, b =1 mm és a vasvezeték fajlagos vezctokepessege y =107
1/2m. Természetesen w =0 frekvenciin az ellendllds nem zérus és alacsony-
frekvencidn diagramunk hamis.

II. A levezetésben folyé dram a levezetésen kiviil mdgneses térerésséget
gerjeszt. Ezen magneses térerGsség dltal a levezetés és a transzformator
ko6zti ABCD hurokban létrehozott @ fluxus U, nagysaga fesziiltséget indu-
kal, mely szintén a B szigetelésen jelentkezik. Ilymddon a Z, impedancidhoz
hozzajarul még egy Z, = joL impedancia.

Az ABCD hurok teljes impedancidja tehdt Z = Z; + Z, és a B szige-
telésen fellépé teljes feszilltség U = Uy + U,
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2. §. Az L induktivitis meghatdrozasa

Ahhoz, hogy a minket érdekls Z, impedanciat és a fesziiltséget kiszamit-
suk, meg kell hatdroznunk az L induktivitas értékét a levezetés geometriai
adatai, a levezetés és transzformator kozti R tdvolsig fliggvényében. Ki
fogjuk egésziteni CockcrorT [1] munkajat. E célbdl roviden ismertetjiik
az 6 modszerét. :

Alkalmazzuk a kovetkez8 Schwarz—Christoffel transzformaciokat :

PRt ST

ey e S
dt l—tz
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ad 2fe—1jk®’

Az els6 transzformécié az integralasi dllando megfelél()' megvalasztisa esetén
a t-sik fels6 felét leképezi a z sikban a 4.4brdban bevonalkizott tartomdnyra,

és

. ATy ' ®

¥ i@

R

f=I//k X _7/‘,4, R 1' 7I/k //////;// /7;
£t o IS
W=/ I/Z
4. dbra

a t-stk valés tengelye dtmegy a z-sikon besraffozott- teriilet alsé konturjéba.
A C és k mennyiségek a téglalap oldalainak hosszdbdl az alabbi Gsszefiiggé-
sekbél adédnak :

5 o_B—WE
R
®) Hie ak bk

E—_k:K K —iRK

ahol K és E az els6-, illetve mésodfaju k-modulusa teljes elliptikus integral,
K’ és B’ az els6-, illetve mésodfaju kiegészitd teljes elliptikus integral.

A mésodik transzformdicié a ¢ sik felsd felét leképezi a w-sikban egy
félsdvra. Az I* a levezetéshen folyé dramot jelenti, melyet késébb fogunk
meghatarozni.
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A w = f(z) figgvény képzetes részét potencidlfiiggvénynek vilasztva
az f'(z) fliggvény eldallitja a téglalap kiilsejében fellép& médgneses térerdsség
(mint komplex vektor) konjugiltjAnak (— j)-szeresét G= Vfi) :
gadied .

onC V2 —1

Ennek birtokdban az L induktivitds mér szdémithaté. Tudniillik az A4 BCD
hurkon athaladé @ fluxus ismeretében

D

:}—;_

(4)

Hatarozzuk meg ezt a fluxust a (4) segitségével:
D =y, S Hdf,

ahol u, a levegl permeabilitdsit jelenti, és az integracié tartominya a hurok
altal bezart teriiletet. Tekintve, hogy elhanyagoltuk a tér fiiggéleges irdnyban
valé valtozasat, irhatjuk :
R
@ =l [ Hdx .

(4)-gyel osszevetve kapjuk, hogy

*
pa AR [ _lm dx.
200 ) Y =1

a

Az els6 Schwarz—Christoffel transzformécié figyelembevételével nyerjiik,
hogy

3 ES 4 * :
(5) @:I—,uol 4;—=Lyollog(kv+Vk2v2—l),
2% '/2 1 2%
o
1/k

ahol » az R pont képe a ¢ sikon, azaz

: N SoN g ;
0
tovabb4
(7) L TR s ey 8
1% '\

Ezzel L-et elvileg meghatiroztuk. A » = »(R) gyakorlatilag nehezen kezel-
hetd elliptikus fiiggvény, amely azonban egyszerfibb alakra hozhatd.
Ugyanis a transzformétor és a levezetés kozti R tdvolsig nagy a levezetés
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keresztmetszetének méreteivel Osszehasonlitva. Allitsuk el§ a (6) aszimp-
totikdjit nagy R értékekre: :

v

R—O[ i A oj( it e ’dt—|—0 i
=3 1/k2 ! A1 e
0

o

2—1
- J =)

Trhatjuk tehat :

R— 0”+"’+0”V—1/1kz tato(2)-

vagy ha ismét tekintetbe vessziik, hogy a

el

z(t):O’J Vl_iz dt
8E
0 ik

transzformédcié a ¢ = 1/k pontot a z= a — jb pontba viszi at, egyszerii
atalakitassal nyerjiik, hogy

o

(8) B Cv—l—a—— [(] 1/1;2 )dt—{-—O(%).

Végezziik el a (8)-ban szerepld integrélban a kovetkezG helyettesitést

S 2 — 1/k?
: B QT PEA

ahol a szereplo fiiggvény az ugynevezett Jacobi-féle snufuggveny, akkor
egyszerli szamitassal nyerjiik :

K
2—1 1 E 1 C
1 . 0
&

Ezt behelyettesitve (8)-ba, ha » nagy,
(9) ReCv.
(9) és (7) segitségével, tovabbd annak figyelembevételével, hogy

S 1.
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(10) : L= ’;011 g oo

Vagy ha bevezetjiik a kovetkezo jelblést:

C
(11 To ===
an e b
akkor :
(12) L=@llog1—g.
2n To

Nagyon érdekes eredményre juto’ttunk. Egy végtelen hosszu r, sugara kér-
keresztmetszetli vezet6é I hosszisigh darabja altal gerjesztett fluxus épp
(12)-b6l szamithato. Latjuk tehat, hogy a kiils6 térben gerjesztett fluxus szem-
pontjabdl a teglalapkeresztmetsmtu levezetést kirkeresztmetszetiivel helyet-
te81thet]uk melynek sugaridt a téglalap geometriai adataibdl szamithatjuk.
(3) és (11)-bal :
a
rog=——".
- 2(B— k2 K)
Ha d-vel jeloljiik a téglalap 4atléjat, egyszerti atalakitdassal kapjuk, hogy
d T '
Pp=i e
4 J(E —k2K)+ (B — k2 K")?

Legyen
; 1
F( ) POTIND it o ’
2)(E—k2K)? + (B — B K')?
akkor
e P '
(13) To—"—EF(q’),

ahol ¢ a téglalap kozépponti szogének felét jelenti (lasd 5. abra).

=

5. dbra

4
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¢ a kovetkezd egyenletbél szamithaté ki :

g B B
ey Y a

Alébb feltiintetjilk az F(g) fliggvényt.
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6. dbra

Ezzel L értékét teljesen meghatdroztuk, és igy a impedancidt is ismerjiik.
A vizsgalt elektromos rendszer megadott numerikus adataival (R = 50 m,
l =5m), r, = 5,9 mm és L= 9u Hy. Alabb feltiintettiik a Z, impedancia abszo-
lat értékét o fuggvenyeben

Megjegyezziik, hogy a kovetkezs §-ban meghatarozott spektrumfiigg-
vénybd6l ki lehet szdmitani, hogy az o = 105 frekvencia még kis mértékben
részt vesz a vandorhulldm kialakitdsiban. Ebben a frekvencia-intervallum-
ban a impedancidk mér nincsenek feltiintetve, ez azonban nem okozhat
félreértést, a gorbék menete az dbrakbdl teljesen vildgos.

Amennyiben osszehasonlitjuk a 3. és 7. dbrat, latjuk, hogy az alacsony
frekvencidk tart‘oma’myét kivéve |Z2(co)'| > |Zy(w). Az ABCD hurok impedan-
cidjat most mar teljesen ismerjikk és ratérhetiink a fesziiltségek szadmitdsara.
Az impedancidkra vonatkoz6 nagysigrendi osszefiiggés alapjan varhato, hogy
a fesziiltségekre nézve is hasonldé nagysidgrendi osszefiiggést nyeriink.

14 A Matematikai Kutat6 Intézet Kozleményei I./1—2.
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7. dbra
3. § A fesziiltségek meghatarozisa
Szamitsuk ki el6szor a vAndorhullim fesziiltségének komplex spektrum-

fiiggvényét:

©

(14) S(e) = ljz(t)zoeéfwt at = To%o [ AT Bk
; 14 - n |latjo B+4+jo
0

ebbdl a valés spektrumfiiggvények :

um=@mm=hapll ke 5]’

n a4 w2 24 o2
b(6) = — T Qler) = 20%s [ <R Py
n a2+ w2 B4 w2
ahol oc:i és ﬂzi.
T, T,

A szigetelésen fellép6 feszﬁltség a tAvvezeték-elmélet szerint a kivetkezd
képleth6l szamithato :

(15) Ut) = ®e | S@)[1 + p(o)] e do,
! 0 ;
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ahol a reflexid-koefficiens :

plo) =20 =%
Z(w) + Zq
A:3: 68 abrakbol lathato hogy |Z(0)| < Z,. Ily médon nyerjiik, hogy
2Z(w)
1+
+ p(w) =~ Z,
és
Ult) = = e J 8(w) Z(w) ¢! dos ,
ZO
vagy
(16) ) =22~@ f 8(w) Zy () e dao,
0
és
(17) B OE) | 8 2y(0) 0.
0

A tévvezeték az adramerdsség szempontjabol gy tekinthetd tehdt, mintha a
végén rovidre lenne zarva, [* = 2[. (17)-et ki sem kell szdmitanunk, hiszen
nyilvanvaléan :

T t
(18) I ey A L(—e By Tl).
| dt 7, T,

A (16)-ban az integrélast kell még elvégezniink. Helyettesitsiik (16)- ba, (1)-et
s (14)-et, akkor

, ! 21 1 .
54 l(t)__ O@J(a+7w l3+fw)zl(w)ejwtdw=4
T Ry Y :
=A O wt
, @j(lﬂ)(aﬂ'w ‘3+jw)v_a;ef g
0 ,

ahol
A:2—I°lf(g)VRo,u.

Tekintsiik most a kovetkez6 integralt :

©

20 w e/t do.,
(20) jmwv

14*
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Ez o = u?* helyettesitéssel a kovetkez8képp irhaté :

o “+ S -}

2 jou?
(21) J u' el gy = —j jejtuzdu_*_?- [ ye Y
s gLy iyt jud

Vezessik be a kovetkezs jeloléseket :

© o

ejtu? ¥ S 7
fyﬂ-uzd“:f“) é. feﬂ du — (1+7)V2t o),

oo i)

akkor. (21) segitségével felirhaté a kovetkezd differencia’.legyenlet, bha ¢ =£0:

(22) : F@O) + 7 1(6) =¢t) = (1 +)

Megjegyezziik, hogy a differencidlegyenlet levezetésekor a paraméter
szerinti differencialds és integralas sorrendje fel lett cserélve. Ez megtehet6,
.mivel az eredményiil kapott integril egyenletesen konvergens minden, a
t = 0 helyet nem tartalmazé zart intervallumon.

A differencidlegyenlet megoldisa :

3 Vi

(23) =Bt [ Eashen [ ear,
: ]

ha ¢=£0. f(¢) folytonos a ¢ = 0 helyen is:

o
]‘(0):13:~th7.££2 Bl ) %—y—.

Ezzel
e
1) =(1—7')ée—‘/f+]/27—f‘<1 +ier [ e dr.
!
Tgy (20)-ra nyerjiik, hogy

©

wtd PRCN
(24) Jy+ywvwe] b

Vot

=(k—j) V%-l—(l +9) Vge->"+ = l)Vszye—*f'ff e dr.
] 0

(24) segitségével (19) alapjan az U, feszultsegre végeredményben a kovetkezs
kifejezést nyerjiik :
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oy "
@9 00 = L ENRGE[ e [ et — e [ e a].
2 s
0 0

Az aldbbi dbrdkon ldthatjuk a fesziiltségek id6beli lefolydsit egy meg-
adott téglalapkeresztmetszet esetén.

— tLuS]
(<]

8. dbra
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a 1 : 2 3 4 5 ol

9. abra
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Megjegyezziik, hogy a fesziiltségek negativ értékeket is felvesznek,
ezek azonban oly kicsinyek, hogy ébrdinkon nemni tiintethet6k fel. Tovébbi
ldthaté, hogy nem kovetiink el nagy hibat, ha a levezetés belsejében fennallo
teret, vagyis az U, () fesziiltséget elhanyagol]uk Ebbdl igen érdekes kovet-
kezményeket Vonhatunk le.

1. U, elhanyagolisa utdn a téglalapkereszimetszelti levezetés ekvivalens
egqy olyan kirkeresztmetszetiivel, melynek sugardt (13)-bol hatdrozhatjuk meg.

I1. A feszilltség nagysdagdt a levezetés anyagi tulajdonsdgai csak igen kis
mértékben befolydsoljdk, azaz mindegy, hogy a levezetés milyen fémbdl van.

Ily médon az 1. §-ban levé 2. és 4. feltevések feleslegessé vélnak.

4. §. Kiegészité megjegyzések

Ha figyelembevesszilk a mdégneses térnek a fiigg6leges iranyban vald
valtozdsit is, akkor szdmitdsaink a kiovetkez6képp végezhetSk el. Tikrozziik
a tavvezeték fels6 vezetékét és a levezetést a foldre, mint végtelen j6 vezetd-
képességli kozegre. Feltételezziik, hogy mar az els6 paragrafusban emlitett
,,hulldimhossz’” igen hosszt. Ily médon dllandé dramerdsséggel szamolva, a
Biot—Savart torvényt alkalmazva az U alaka aramot figyelembevételével
az ABCD hurkon athaladé fluxus és a hurok L induktivitdsa kiszdmithaté.
A szamitasok elemiek, de igen hosszadalmasak és csak a végeredményt kozol-
juk :

o | Ui B R VR + 422 + 21
=-2VR2 4412 —R+1llog—+—1lo ———lo e —
azl iy 3 gro+ CTRGE g]/R2+4 B3

VR—?:LM + i — 0,92 l]

BV FiE—

A megadott adatokkal L = 5,6 pHy. Latjuk, hogy az ilymédon kiszdmitott
induktivitis joéval kisebb anndl, amelynél eltekintiink a mégneses tér
fiiggbleges irdnyban valdo valtozasatol. Ez fizikailag nyilvanvald, hisz - az
ABOD hurokban a fiigg6leges levezetés altal gerjesztett tér és a két viz-.
szintes vezeték altal gerjesztett tér irz’mya egymassal ellentétes. A probléma-
val kapesolatos tovabbi szamitasaink soran ki szdndékozunk térni az 1.-nek a :
fesziiltség id6beli lefolydsira gyakorolt hatdsanak a vizsgilatéra is.

A Villamosenergetikai Kutaté Intézet méréseket. szandékozik Vegezm
a probléméval kapcsolatban. A mérési eredményekrél és a tovabbi szami-
tasokrol tovabbi, a Villamos Energetikai Kutaté Intézettel kozosen irt cikket
szandékozunk megjelentetni, melyben még ezen paragrafusban emlitett
induktivitdsra egy nomogramot is fogunk kozélni. Tervbe vettiikk tovabba,
hogy a matematikai modell felallitasanal (1. §.) az 5. pontban szerepld fel-
tevést, hogy az adott esetben érvényesek a taviréegyenletek, elejtjiik, s
igy az egzaktabb targyalasit adjuk a problémaénak.

Befejezésiil koszonetet mondunk PAnL SANDornak a probléma megol-
désanal nyujtott értékes tamogatdsaért.
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0 MATEMATUYECKMX TIPOBJIEMAX, CBSASAHHBIX C 3ALMTON
TPAHC®OPMATOPHBIX CTAHLIMIA OT MOJIMH

T. PEHEII

Pesome

B Hacrosimeil pa0oTe aBTOP 3aHMMAETCsI PACCYETOM MEepeHarpsiHKeHUH BO3HMKAIOLIMX
B IPOBOJAX BCJIEACTBHM yAapa MojHuu. PacnipocTpansiomasicss B IPOBOJE JIEKTPUYECKast
BOJIHA ‘CYMTACTCS JAHHOI HA OCHOBAHMM IMIIMPUYECKOH (opmysbl. MaTemaTHyecKoe mccieno-
BaHHE MMEIOIIEr0 MECTO TPAH3MIHTHOTO SIBJIEHH ST TIPOM3BOAUTCS C YYETOM OTBO/A IEpeHamnpsi-
YKEHUST ¢ TPSIMOYTOJBHBIM paspe3om. Bosumkamomuit npu 0TBOAE CKuH-3(fifexm cumTaercs
TIPEICIbHBIM CJIy4YaeM BBICOKOM YacTOTBI, II09TOMY MCIOIb3YIOTCS M PasBUBAIOTCS T10JIyYEH-
nole KOKPO®Tom B pabore [1] pesynbraTel. ABTOpP peliaer npobsemy ¢ HOMOIIbIO JUIHITH-
yeckuX QyHKumif. C NPaKTHYECKON TOUYKM 3PEHHM ST BECbMSI HHTEPECHO, UTO U3y4yaeMoe sIBJIEHHE
MOYKET ¢ XOPOLIMM IPUOIMIKEHHEM CUMTATbCS HE3ABUCHMBIM 0T MAaTePUAJIBHBIX CBOMCTB 0TBO/IA
M YTO OTBOJl C IPASIMOYTOJIbHBIM Pa3pe30M IKBUBAJIEHTEH 0TBO/Y ¢ KPYI'OBBIM Pa3pe3omM paauyc
KOTOPOro OmpeaesisieTcsi aBTOpoM. :

SUR UN PROBLEME MATHEMATIQUE CONCERNANT LA
PROTECTION DES LIGNES A HAUTE TENSION CONTRE LA
FOUDRE

T. FENYES

Résumé

Dans cet article ’'auteur se propose de calculer les surtensions occasionnées par
Teffet de la foudre dans les lignes a haute tension. L’onde électrique se propageant dans
la ligne est supposée donnée d’aprés une formule empirique. L’analyse mathématique
de ce phénomene transitoire qui interyient dans la ligne a haute tension tient compte du
fait que le conducteur de surtension est de section rectangulaire. L’effet skin intervenant
dans le conducteur est considéré comme un cas limite de haute fréquence. C’est pour
cette raison que ’auteur utilise et compléte en méme temps les résultats de COCKCROFT [1].

L’auteur résout ce probleme en se basant sur la théorie des fonctions elliptiques.
Au point de vue pratique, il est interessant de noter que le phénomeéne produit peut étre
considéré, d’une fagon approximative, comme indépendant de la nature du conducteur,
et que le conducteur & section rectangulaire est équivalent a un conducteur & section
cylindrique dont le rayon est déterminé par 1’auteur.

*
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