
TRANSZFORMÁTORÁLLOMÁS VILLÁMVÉDELMÉVEL 
KAPCSOLATOS MATEMATIKAI PROBLÉMÁKRÓL 

FÉNYES TAMÁS 

Jelen dolgozatban a Villamos Energe t ika i K u t a t ó Intézet megbízá-
sából nagyfeszül tségű t ávveze téken vi l lámcsapás ha tá sá ra fellépő tú l feszül t -
ségek számí tásáva l foglalkozunk. Az a l ább i 1. ábrán l á t h a t ó a há romfáz i sú 
távvezeték, melye t vizsgálunk (az á b r a erősen to rz í to t t ) . A túlfeszültség-
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levezetés a t r ansz fo rmáto rház védelmére szolgál. A b b a n az ese tben, ha a 
távveze téken villámcsapás ha t á sá ra fel lépő vándor-hul lám keletkezik, a leveze-
tésben levő szikraköz á t ü t , és az á r a m a levezetésen keresztül lefolyik a 
földbe. F e l a d a t u n k megha tá rozn i а В szigetelésen fel lépő túlfeszül tséget az 
idő függvényében . A v á n d o r hu l l ámnak a távvezeték egy p o n t j á n fellépő 
maximális figyelembe veendő áramerősségére vonatkozólag a Villamos 
Energet ikai K u t a t ó I n t é z e t gyakor l a t i a d a t o k a lap ján a következő becslést 
közölte v e l ü n k : 
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1. §. A matematikai modell ismertetése 

A p r o b l é m á t a köve tkező feltevések a lap ján o ld juk meg : 
1. A t ávveze téke t ideál isnak t e k i n t j ü k . Adott hullámellenállása Z0 = 

— 500 Q. Fel tesszük, hogy a szikraköz á t ü t é s e u t á n a teljes áramerősség lefolyik 
a túlfeszültséglevezetőn, t e h á t , hogy a t ávveze téknek a levezetésén tú l i része 
a feszültség és árameloszlást egyál talán n e m befolyásolja. T o v á b b á fel tesszük, 
hogy a levezetésben levő szikraköz azonna l á tü t , mikor fellép ra j t a a tú l -
feszültség, s h o g y a t ranszformátorház és a t r ansz formátor közti kapac i t á s 
söntölő h a t á s a e lhanyagolható . Megjegyezzük még, hogy a levezetésben sze-
replő koncen t rá l t ellenállást is figyelmen k ívü l hagytuk . 

2. A tégla lapkeresz tmetszetű levezetésben fellépő szkin-effektust n a g y -
frekvenciás ha tárese tnek t e k i n t j ü k , azaz feltételezzük, h o g y a levezetés felü-
letén igen v é k o n y rétegben folyik az á r a m . 

3. A levezetést a b e n n e folyó á r a m á l ta l ger jesz te t t mágneses f l u x u s 
szempont jábó l végtelen hosszúnak t e k i n t j ü k . (Cikkünk végén közlünk n é h á n y 
kiegészítő e r edmény t is, melynél már e l t ek in tünk ezen feltevéstől.) 

4. H a a levezetés ferromágneses anyagból készül (a gyakor l a tban 
vasszalagot szokás a lkalmazni) , t o v á b b i közelítő fe l tevésre van szükség, 
hogy a ferromágneses közegben fellépő va ló jában nem-l ineáris szkin-effektus 
problémát egyszerű eszközökkel meg t u d j u k oldani, és a megoldást fel t u d -
juk használn i . Ezért a — valójában a mágneses térerősségből függő — per-
meabili tás é r téké t a v a l ó j á b a n fellépő maximál is és minimál i s permeabi l i tás 
között i becsléssel felvet t á l landó ér tékkel helyet tes í t jük . A permeabil i tás leg-
kisebb é r t é k e — mely a legnagyobb előforduló mágneses térerősséghez tar -
tozik, — azonban nem ismeretes. 

A permeabi l i tás t közelí tően végeredményben abbó l a feltevésből kap-
ha t juk meg, hogy a mágneses térerősséget a téglalap kerületén á l l andónak 
t ek in t jük . A gerjesztési t ö r v é n y a lka lmazásával a m e g a d o t t áram ismere tében 
a térerősség és így a permeabi l i tás megha tá rozha tó . E z e k a l a p j á n ^ = 150-
nel do lgoz tunk . Cikkünkben ki fogjuk m u t a t n i , hogy a permeabi l i tás nagysága 
a jelenségeket nem befolyásol ja lényegesen. 

A behatolás i mélységet a felvet t permeabil i tásból és a levezetés faj lagos 
vezetőképességéből k i számí tva azt t apasz ta l juk , hogy ez már a lacsony frek-
vencián is kicsiny a t ég l a l ap keresztmetszetű levezetés oldalhosszaival össze-
hasonl í tva . Ezen közelí tő számítás egyébként második fe l tevésünket teszi 
plauzibilissá. 

5. A távveze tékben folyó áram és feszültség, m i n t a hely és idő függvénye 
a levezetéstől nagy távo lságra eleget t esz a táví róegyenle tnek. , ,Nagy t ávo l ság" 
a la t t n y i l v á n olyan t ávo l ság értendő, m e l y nagy a levezetés hosszához képest. 
A levezetésnek egy i lyen környezetét kirekesztve a lé t re jövő hu l l ám olyan, 
min tha a levezetést a távvezetékén a lka lmazot t rövidzárra l helyet tes í tenők. 
A levezetéstől olyan távolságra , mely a levezetés hosszával egyező nagyság-
rendű, a feszültség és á r a m nem elégítik k i a távíróegyenleteket , m i n t h o g y azok 
csak végte len hosszúnak tekin thető párhuzamos vezetékpárra érvényesek. 
A levezetésnek ez a hul lámalakot e l torz í tó hatása csak olyan környezetében 
érvényesül , mely a levezetés hosszával egyenlő nagyságrendű. Min thogy a 
v i l lámcsapás okozta vándorhul lám ,, hossza" á l t a l á b a n nagy a levezetés 
hosszához képest, a z é r t az áramerősségnek a levezetésnél jelentkező értékeit 
közelítőleg a távíróegyenlet érvényességének feltételezésével s z á m í t j á k . 
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Ahhoz, hogy а В szigetelésen fellépő feszültséget meghatározhassuk, 
ismernünk kell az ABCD hurok impedanciáját. Ezen impedancia és feszültség 
két részhői tevődik össze. 

I. A levezetésen folyó áram a levezetés felületén létrehoz egy Ux feszült-
séget. Mivel nagyfrekvenciás határesetet vizsgálunk, a levezetés felületén 
a mágneses térerősség normális komponense kicsiny. H a az indukciótörvényt 
alkalmazzuk a levezetés felületére, egyszerűen belátható, hogy a levezetés 
valamely keresztmetszetének kerületén az elektromos térerősség alkotó i r ányú 
komponense közel állandó. Ilymódon a levezetés felületén értelmezhető egy-
egy vezetékkeresztmetszetre állandó elektromos potenciál, melyet a levezetés 
belsejében fellépő mágneses tér indukál ; és értelmezhető a levezetés Zx 
impedanciája, mint a frekvencia függvénye C O C K C R O F T [ 1 ] szerint: 

ahol l a levezetés hossza, f(ajb) a téglalap oldalainak arányától függő kifejezés 
(lásd [1]), B0 a levezetés hosszegységnyi egyenáramú ellenállása. L á t h a t ó , 
hogy azimpedancia fázisszöge 45°, ami valóban a nagyfrekvenciás határesetnek 
felel meg. 

A 3. ábrán ábrázoltuk a Zx(w) impedancia abszolút ér tékét a frekvencia 
függvényében a következő fe lve t t adatok mellet t : l = 5 m, у = 150, a = 
== 10 mm, 6 = 1 mm és a vasvezeték fajlagos vezetőképessége: y = 1 0 7  

1 /ßm. Természetesen w = 0 frekvencián az ellenállás nem zérus és alacsony-
frekvencián diagramunk hamis. 

II. A levezetésben folyó á r a m a levezetésen kívül mágneses térerősséget 
gerjeszt. Ezen mágneses térerősség által a levezetés és a transzformátor 
köz t i ABCD hurokban létrehozott Ф fluxus U2 nagyságú feszültséget indu-
kál , mely szintén а В szigetelésen jelentkezik. Ilymódon a Zx impedanciához 
hozzájárul még egy Z2 — jwL impedancia. 

Az ABCD hurok teljes impedanciája t ehá t Z = Zx + Z2 és а В szige-
telésen fellépő tel jes feszültség U = ?7i + U2. 

Zx(co) =(l + j)lf(a/b) Y~coB0y 

[Z,] mm SÍ 
I 

0 1000 2000 3000 üóoo 5ÖOO 6000 7ÖOO 8000 9ÓOO10Ö00 cö[1/S] 
3. ábra 
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2. §. Az L induktivitás meghatározása 

Ahhoz, hogy a minket érdeklő Z2 impedanciát és a feszültséget kiszámít-
suk, meg kell határoznunk az L induktivitás értékét a levezetés geometriai 
adatai , a levezetés és transzformátor közti R távolság függvényében. K i 
fogjuk egészíteni C O C K C R O F T [ 1 ] munkáját . E célból röviden ismertetjük 
az ő módszerét. 

Alkalmazzuk a következő Schwarz—Christoffel transzformációkat : 

es 

dz 
dt 

dw 
dt 

С 
' 1 — t2 

1 
— t2 

к2 — t2 

I* 

2л ]/t2 — 1 /к2 

Az első transzformáció az integrálási állandó megfelelő megválasztása esetén 
a f-sík felső felét leképezi a z síkban a 4.ábrában bevonalkázott tar tományra , 

® 
t=-jn/z 

'У/У/У^УУ/// 
У/УУ/////// УУ////////Л t=jH/2 

4. ábra 

a í-sik valós tengelye á tmegy a z-síkon besraffozott terüle t alsó kontúr jába . 
А С és к mennyiségek a téglalap oldalainak hosszából az alábbi összefüggé-
sekből adódnak : 

a E — к'2 К 
( 2 ) • -

( 3 ) С 

E' - к2 К' ' 

ak Ьк 
Е-к'2 К Е' — к2 К' 

ahol К és Е az első-, illetve másodfajú fc-modulusú tel jes elliptikus integrál, 
K ' és E ' az első-, illetve másodfajú kiegészítő teljes elliptikus integrál. 

A második transzformáció a t sík felső felét leképezi a w-síkban egy 
félsávra. Az 1* a levezetésben folyó á ramot jelenti, melyet később fogunk 
meghatározni. 
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A w — f(z) függvény képzetes részét potenciálfüggvénynek választva 
az f'(z) függvény előállítja a téglalap külsejében fellépő mágneses térerősség 
(mint komplex vektor) konjugált jának (—/)-szeresét (/ = ]/ — l ) ; 

( 4 ) Я = 
I* 
2jiC \íí2 - 1 

Ennek bir tokában az L induktivitás m á r számítható. Tudniillik az A BCD 
hurkon á thaladó Ф f luxus ismeretében 

I* 

Határozzuk meg ezt a f l uxus t a (4) segítségével : 

Ф = Ио $ H d f , 

ahol м0 a levegő permeabilitását jelenti, és az integráció tar tománya a hurok 
által bezárt területet. Tekintve, hogy elhanyagoltuk a té r függőleges i rányban 
való változását, írhatjuk : 

R 
Ф = р01 j H dx . 

a 
(4)-gyei összevetve kapjuk, hogy 

ф = !* 
2 лС 

H 
r dx. 

j 1 
Az első Schwarz—Christoffel transzformáció figyelembevételével nye r jük , 
hogy 

( 5 ) 
2л 

Г 

J 
Як 

î . t2 

Jf T* 
= f _ p 0 1 l o g (к V + j / F F - l ) , 

1 2л 
F 

ahol V az В pon t képe a t síkon, azaz 

V 

(6) 

továbbá 

( 7 ) 

B--
í 2 - 1 

í2 - l / F dl + jb, 

L = — = log (kv+ f F F - l) . 
I* 2л 

Ezzel L-et elvileg meghatároztuk. A » = v(R) gyakorlatilag nehezen kezel-
he tő elliptikus függvény, a m e l y azonban egyszerűbb alakra hozható. 
Ugyanis a transzformátor és a levezetés közt i В távolság n a g y a levezetés 
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keresztmetszetének méreteivel összehasonlítva. Állítsuk elő a (6) aszimp-
to t iká já t nagy R értékekre : 

B=c\]fw=^d,+'b=cí t2 — 1/k2 - 1 dt + Cv + jb -

- л 
t 2 - 1 

г2 - l / P 
1 d í . 

í r h a t j u k tehát : 

i ? = C V + /6 + C j 

vagy ha ismét tekinte tbe vesszük, hogy a 

z(t) = С 1 — t2 

dt 

k 2 — t2 

transzformáció a t — \jk p o n t o t a z = a — jb pontba viszi át, egyszerű 
átalakítással nyer jük , hogy 

<8, í - f t + . - J + o f ^ J L ^ - i ^ + o f l ) ; 
1 
к 

Végezzük el a (8)-han szereplő in tegrá lban a következő helyettesítést 

sn и — t2 — 1 \k2 

t 2 - l ' 

ahol a szereplő függvény az úgynevezett Jacobi-féle sn и függvény; a k k o r 
egyszerű számítással nyer jük : 

к 

С t2 

Ezt behelyettesítve (8)-ba, lia v nagy, 

(9) R s z á C v . 

(9) és (7) segítségével, t o v á b b á annak figyelembevételével, hogy 

b>^> 1 . 
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(10) L — — 1 l o g — ^ 
2л С 

Vagy ha bevezetjük a következő jelölést : 

С (11) 

akkor 

(12) 

rn 
2 к 

= log —. 
2л rn 

Nagyon érdekes eredményre jutottunk. E g y végtelen hosszú r0 sugarú kör-
keresztmetszetű vezető l hosszúságú da rab ja által gerjesztett f luxus épp 
(12)-ből számítható. L á t j u k tehát, hogy a külső térben gerjesztett f luxus szem-
pontjából a téglalapkeresztmetszetű levezetést körkeresztmetszetűvel helyet-
tesíthetjük, melynek sugarát a téglalap geometriai adataiból számíthat juk. 

(3) és ( l l )-ből 
a 

T° ~ 2 ( N ^ F 2 K ) ' 

H a d-vel jelöljük a téglalap átlóját, egyszerű átalakítással kapjuk, hogy 

d 1 
rn = 

Legyen 

akkor 

(13) 

F(V) 

4 Y(E - k'2K)2 + (É' - k2K'Y 

1 

2 Y(Ë~k*K)* + (& -V 

Zi 

-ahol <p a téglalap középponti szögének felét jelenti (lásd 5. ábra). 

5. ábra 
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ç> a következő egyenletből számítható ki : 

E' - k2K' 
tg <P = 

E - V 2 К 

Alább fe l tünte t jük az F(cp) függvényt. 

Ezzel L értékét teljesen meghatároztuk, és így a impedanciát is ismerjük. 
A vizsgált elektromos rendszer megadot t numerikus adataival (R = 50 m, 
1=5 m), r0 = 5,9 mm és L= 9fi Ну. Alább feltüntettük a Z2 impedancia abszo-
lút értékét oo függvényében. 

Megjegyezzük, hogy a következő §-ban meghatározott spektrumfügg-
vényből ki lehet számítani, hogy az со = 105 frekvencia még kis mértékben 
részt vesz a vándorhullám kialakításában. Ebben a frekvencia-intervallum-
ban a impedanciák már nincsenek feltüntetve, ez azonban nem okozhat 
félreértést, a görbék menete az ábrákból teljesen világos. 

Amennyiben összehasonlítjuk a 3. és 7. ábrát, l á t juk , hogy az alacsony 
frekvenciák ta r tományát kivéve \Z2(a)j (Z1(ш)|. Az ABCD hurok impedan-
ciáját most már teljesen ismerjük és rátérhetünk a feszültségek számítására. 
Az impedanciákra vonatkozó nagyságrendi összefüggés alapján várható, hogy 
a feszültségekre nézve is hasonló nagyságrendi összefüggést nyerünk. 

1 4 A Matematikai Kutató Intézet Közleményei I . / l—2. 
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3. §. A feszültségek meghatározása 

Számítsuk ki először a vándorhullám feszültségének komplex spektrum-
függvényét: 

hZo (14) S(co) = - Ï I(t)Z0e-i°>tdt--l°"° 
+ jco ß + jw 

ebből a valós spektrumfüggvények : 

hZ, 
a(co) = <Ví8(cd) 

b(co) = - 3ni S {со) = 

a2 -fo)2 ß2 + со2 

СО (О 

A szigetelésen fellépő feszültség а távvezeték-elmélet szerint a következő 
képletből számítható : 

ü(t) = óSe J S {a) [1 + p(co)] e'mtdw , 

mmSl 

1000 2000 3000 UOOO 5000 6000 7000 8000 900010000 u[1/S] 

7. ábra 
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ahol a reflexió-koefficiens : 

Z(co)+Z0 

A 3. és 7. ábrákból látható, hogy JZ(«)| < Z0. Ily módon nyer jük, hogy 

2 Z(co) 1 + p(m) 

és 

vagy 

U(t) = ~ C&t J S (со) Z (со) eJmt dm , 

(16) üx(t) = — r&> Г S(co) Zx(co) e'mt dco, 
Zo J 

es 
со 

(17) U2(t) = — Ó2e г Я (со) Z2(ta) e'm1 dco. 
Z0 J о 

A távvezeték az áramerősség szempontjából úgy tekinthető tehát, m i n t h a a 
végén rövidre lenne zárva, I* = 21. (17)-et ki sem kell számítanunk, hiszen 
nyilvánvalóan 

а « 

A (16)-ban az integrálást kell még elvégeznünk. Helyettesítsük (16)-ba ( l)-et 
és (14)-et, akkor 

oo 

(19) = f ( — - _ - i _ W ( e > ) e / - A u = = 
л J \a + j со p + j со I 

о 
00 

= A(Tk\ (1 + j)(— — ] V m e i * d a > , 
J \a + jctí ß+jm) о 

ahol 

A = î t ° l f ( a  

л 
Tekintsük most a következő integrált : 

00 

(20) г У со eJmt dco. 
J y + ja> 
о 

1 4 * 
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Ez со = и2 helyettesítéssel a következőképp írható : 

(21) 

UU -P OO OO 

г — — — el'»' du=-j г eJ'"' du + j г • 7С' -
J y + ju2 J I y + ju у 4" ju2 

•—oo — 

Vezessük be a következő jelöléseket : 

eJtu' 

du. 

Г е'т С 
— du = f(t) és ei'"' du = (1 + j) 

J y 4 - ju2 J 

л 
21 

akkor (21) segítségével fel í rható a következő differenciálegyenlet, ha t =f= 0 : 

(22) f>(t) + yf(t)=cp(t) = ( l + j ) л 
2t ' 

Megjegyezzük, hogy a differenciálegyenlet levezetésekor a paraméter 
szerinti differenciálás és integrálás sorrendje fel lett cserélve. Ez megtehető, 
mivel az eredményül kapo t t integrál egyenletesen konvergens minden, a 
7 = 0 helyet nem tartalmazó zárt intervallumon. 

A differenciálegyenlet megoldása : 

(23) f(t) = B e - y ' 4-
2 л 

( 1 4 - j ) e r v l f ' d x , 

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

Ezzel 

/ (0) = В 

m = ( l - j ) 

oo 

f — 
J y + )U 

du = (1 — j) ——=•. 
2 K " У2 y 

Vvt 
л p-yt 

l/2y 
2 л 
У 

(1 +j)e-A\ e dr. 

í g y (20)-ra nyer jük , hogy 
00 

f — 1 У CO e'mt dco = — j f ( t ) 
J у 4" j со (24) 

Vyt 

= (1 - / ) / I + (1 + 7) j I e_r< + ( j - l ) f 2 n y e-A j e*' dr. 

(24) segítségével (19) alapján az Ux feszültségre végeredményben a következő 
kifejezést nyer jük : 
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Az alábbi ábrákon lá tha t juk a feszültségek időbeli lefolyását egy meg-
adot t téglalapkeresztmetszet esetén. 
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Megjegyezzük, liogy a feszültségek negatív értékeket is felvesznek, 
ezek azonban oly kicsinyek, hogy ábráinkon nem tünte the tők fel. Továbbá 
látható, hogy nem követünk el nagy hibát, lia a levezetés belsejében fennálló 
tere t , vagyis az Ux(t) feszültséget elhanyagoljuk. Ebből igen érdekes követ-
kezményeket vonhatunk le. 

I. Ux elhanyagolása után a téglalapkeresztmetszetű levezetés ekvivalens 
egy olyan kör keresztmetszetűvel, melynek sugarát (13)-ból határozhatjuk meg. 

II. A feszültség nagyságát a levezetés anyagi tulajdonságai csak igen kis 
mértékben befolyásolják, azaz mindegy, hogy a levezetés milyen fémből van. 

Ily módon az 1. §-ban levő 2. és 4. feltevések feleslegessé válnak. 

4. §. Kiegészítő megjegyzések 

Ha figyelembevesszük a mágneses té rnek a függőleges irányban való 
változását is, akkor számításaink a következőképp végezhetők el. Tükrözzük 
a távvezeték felső vezetékét és a levezetést a földre, mint végtelen jó vezető-
képességű közegre. Feltételezzük, hogy már az első paragrafusban emlí tet t 
„hullámhossz" igen hosszú. I ly módon állandó áramerősséggel számolva, a 
Biot—Savart tö rvényt alkalmazva az U a lakú áramot figyelembevételével 
az ABCD hurkon áthaladó f luxus és a hurok L induktivi tása kiszámítható. 
A számítások elemiek, de igen hosszadalmasak és csak a végeredményt közöl-
j ü k : 

L=KL 
2л: • • % 0 2 ë Z 2 ё У В* + 4Z2 - 21 

В . У В 2 + 4Z2 -f в 
log \ • U 0,921 

4 jIB2 + 4 1 2 - В 

A megadott adatokkal L = 5,6 //Ну. Lát juk , hogy az ilymódon kiszámított 
induktivi tás jóval kisebb anná l , amelynél eltekintünk a mágneses tér 
függőleges i rányban való változásától. Ez fizikailag nyilvánvaló, hisz az 
ABCD hurokban a függőleges levezetés á l ta l gerjesztett té r és a két víz-
szintes vezeték ál tal gerjesztett tér iránya egymással ellentétes. A problémá-
va l kapcsolatos további számításaink során ki szándékozunk térni az 1.-nek a 
feszültség időbeli lefolyására gyakorolt ha tásának a vizsgálatára is. 

A Viliamosenergetikai K u t a t ó Intézet méréseket szándékozik végezni 
a problémával kapcsolatban. A mérési eredményekről és a további számí-
tásokról további, a Villamos Energetikai K u t a t ó Intézettel közösen írt cikket 
szándékozunk megjelentetni, melyben még ezen paragrafusban említet t 
induktivitásra egy nomogramot is fogunk közölni. Tervbe ve t tük továbbá, 
h o g y a matematikai modell felállításánál (1. §.) az 5. pon tban szereplő fel-
tevést , hogy az adott esetben érvényesek a távíróegyenletek, elejtjük, s 
így az egzaktabb tárgyalását a d j u k a problémának. 

Befejezésül köszönetet mondunk PÁL SÁNDORnak a probléma megol-
dásánál nyú j to t t értékes támogatásáért . 
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О МАТЕМАТИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМАХ, СВЯЗАННЫХ С ЗАЩИТОЙ 
ТРАНСФОРМАТОРНЫХ СТАНЦИЙ ОТ МОЛИН 

Т. Ф Е Н Е Ш 

Резюме 
В настоящей работе автор занимается рассчетом перенапряжений возникающих 

в проводах вследствии удара молнии. Распространяющаяся в проводе электрическая 
волна считается данной на основании эмпирической формулы. Математическое исследо-
вание имеющего место транзиэнтного явления производится с учетом отвода перенапря-
жения с прямоугольным разрезом. Возникающий при отводе скин-эффект считается 
предельным случаем высокой частоты, поэтому используются и развиваются получен-
ные К О К Р О Ф Т О М в работе [ 1 ] результаты. Автор решает проблему с помощью эллипти-
ческих функций. С практической точки зрения весьмя интересно, что изучаемое явление 
может с хорошим приближением считаться независимым от материальных свойств отвода 
и что отвод с праямоугольным разрезом эквивалентен отводу с круговым разрезом радиус 
которого определяется автором. 

S U R U N P R O B L E M E M A T H É M A T I Q U E C O N C E R N A N T LA 
P R O T E C T I O N D E S L I G N E S A H A U T E TENSION CONTRE L A 

F O U D R E 

T. F É N Y E S 

R é s u m é 

Dans cet article l ' au t eu r se propose d e calculer les sur tens ions occasionnées par 
l 'effet de la foud re dans les l ignes a haute t ens ion . L'onde é lec t r ique se propageant dans 
la ligne est supposée donnée d ' après une f o r m u l e empirique. L 'ana lyse m a t h é m a t i q u e 
de ce phénomene transitoire qu i intervient d a n s la ligne a h a u t e tension tient c o m p t e du 
fai t que le conducteur de sur tens ion est de sec t ion rectangulaire. L ' e f fe t skin i n t e rvenan t 
dans le conduc teur est considéré comme u n cas limite de h a u t e fréquence. C 'es t pour 
cette raison que l 'auteur utilise e t complète en m ê m e temps les r é su l t a t s de C O C K C R O F T [ 1 ] . 

L ' a u t e u r résout ce p rob l ème en se b a s a n t sur la théorie de s fonctions ell iptiques. 
Au point de v u e pratique, il e s t interessant d e n o t e r que le p h é n o m è n e produit p e u t être 
considéré, d ' u n e façon approximat ive , comme indépendant de la na tu re du conducteur , 
et que le conducteur à sect ion rectangulaire e s t équivalent a u n conducteur à section 
cylindrique d o n t le rayon est déterminé p a r l ' au teur . 
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