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Il problema del calcolo accurato delle sovratensioni indotte da fulminazione indiretta su linee 
di trasmissione è tutt’oggi un argomento di notevole interesse nella letteratura scientifica. Il 
problema è stato studiato con diversi approcci che hanno portato a risultati più o meno 
attendibili. I risultati che hanno avuto maggiore successo partono da modelli a linea di 
trasmissione che includono l’accoppiamento con un campo elettromagnetico esterno [1-2] e 
vengono in genere risolti tramite soluzioni analitiche approssimate o numeriche [3-5]. 
Recentemente è stata proposta una soluzione analitica esatta del problema in determinate 
ipotesi geometriche e fisiche comunemente accettate [6]. In particolare è stato trovato che 
supponendo il canale di scarica verticale, la linea di trasmissione monoconduttore parallela al 
suolo ed il terreno conduttore elettrico perfetto, nelle ipotesi di validità del modello a linea di 
trasmissione si trova la seguente tensione indotta: 
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avendo preso come sistema di riferimento la geometria in figura 1, essendo c la velocità della 
luce nel vuoto. Le grandezze ez(x,y,z,t) ed ex(x,y,z,t) sono rispettivamente le componenti 
verticale e longitudinale del generico campo elettrico incidente. Pertanto il risultato è generale 
e prescinde dal particolare modello di fulmine prescelto. In aggiunta, in [6] è stato eseguito 
anche il calcolo analitico della sovratensione per un particolare modello di fulmine 
comunemente utilizzato in letteratura, il che ha consentito di confrontare il risultato con altre 
soluzioni approssimante presenti in letteratura al fine di discuterne la validità. 
 

 
Figura 1: geometria del problema e sistemi di riferimento. 
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Recentemente è stata portata avanti un’ulteriore indagine per discutere i limiti di validità del 
risultato trovato. A tal fine è stato sviluppato un modello full-wave di campo, dal quale è stata 
ricavata la sovratensione indotta integrando la componente verticale del campo elettrico. 
Il problema è stato risolto con il metodo delle immagini in virtù del terreno perfettamente 
conduttore. Quest’ipotesi comunque è stata impiegata solo per il modello di accoppiamento e 
non per il calcolo del campo incidente, che può essere del tutto generico, eventualmente anche 
calcolato in presenza di terreno conduttore. Ciò è importante in quanto in letteratura è stato 
evidenziato che la conducibilità finita del terreno influenza la propagazione del campo 
elettromagnetico, ma non in maniera sostanziale l’accoppiamento del campo con la linea di 
trasmissione. 
Il primo risultato interessante ottenuto è che la sovratensione indotta calcolata con il modello 
approssimato a linea di trasmissione e full-wave coincide, avendo assunto come ipotesi per 
quest’ultimo che: 

1) il raggio del conduttore è molto minore dell’altezza (ρ << h); 
2) il raggio del conduttore è molto minore della minima lunghezza d’onda del campo 

incidente (k ρ << 1). 
È stato inoltre provato che se sono valide entrambe queste ipotesi, sono anche soddisfatte 
quelle alla base del modello a linea di trasmissione [2]. Dal confronto è stato poi possibile 
definire una procedura per calcolare le sovratensioni anche quando questo modello non è più 
attendibile, ovvero quando almeno una delle due ipotesi indicate in precedenza non è più 
valida. In particolare si è trovato che: 

− nel caso in cui non sia valida l’ipotesi 1), il modello full-wave consente ancora di 
valutare agevolmente la componente verticale del campo elettrico, ma la sua 
integrazione analitica non è più possibile; 

− nel caso in cui non sia valida l’ipotesi 2), la struttura del campo e quindi la formulazione 
si complicano notevolmente e richiedono uno studio più complesso. 

Il confronto fra i due modelli ha quindi consentito di comprendere maggiormente le ipotesi ed 
i limiti di validità del modello a linea di trasmissione. 
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