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The induced overvoltage work out in a distribution line, due to indirect lightning discharge, needs the 
electromagnetic field estimation. The field calculation consumes a lot of computational resources; for this 
reason since 80s it is looking for some simplifications in the models to render more approachable the 
computation implementation of this kind of studies. Heidler function is maybe the best model to represent the 
current of a lightning discharge, so the first simplification consist in the approach of a lightning discharge with 
a simple function like a double linear ramp (here called triangular) and/or a trapezoidal waveform. The 
second simplification concerns to the implementation of a linear interpolation ones the current overpass its 
maximum value, this means that the electromagnetic field is calculated step by step the first microseconds 
and then every ten time steps (like an example), the remain data are linearly interpolated. It is proposed here 
the implementation of a parabolic space interpolation to reduce the computational needed resources; the 
compromise is the electromagnetic field calculation in the minimum time limiting the error. The proposed 
simplification incorporated an additional error comparable to the one of the time linear interpolation, so it is 
considered that this strategy is as good as the previous one in the electromagnetic field optimum calculation. 
Key Words: indirect stroke, electromagnetic field optimum calculation, distribution network,  parabolic interpolation, 
lightning induced overvoltage
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Fig. 1. Geometría utilizada para el cálculo del voltaje inducido por una descarga atmosférica. 
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          Fig. 2a. Diagrama de la simulación.                           Fig. 2b. Esquema de discretización de la línea. 
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Tabla 1. Tiempo promedio en 100 simulaciones.

Fig. 3. Formas de onda de la corriente: función de Heidler, forma de onda triangular y forma de onda 
trapezoidal. 

Fig. 4. Esquema de simulación con el uso de ventanas temporales. 
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Tabla 2. Tiempos de simulación con dos ventanas temporales.

ómo trabaja el interpolador en espacio 

Fig 5. Localización de la descarga y distancias a los puntos de la línea expresadas en tiempos de retraso. 
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Fig. 6. Formas de onda 1 y 4 con sus respectivos tiempos de retraso. 

Fig. 7. Formas de onda 1 y 4 después de moverlas al origen. 

Fig. 8. Formas resultantes del proceso de interpolación. 

Fig. 9. Campo eléctrico incidente vertical después del proceso de interpolación parabólica en espacio. 
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Cómo se eligen los puntos adecuados para interpolar 
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Tabla 3. Tiempo promedio de simulación en 100 ejecuciones, implementando 
el uso de las dos ventanas temporales y la interpolación parabólica en 
espacio

Fig. 10. Puntos óptimos para implementar la interpolación en espacio. 
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            Fig. 11. Campo eléctrico incidente horizontal.                       Fig. 12. Campo eléctrico incidente vertical.

Fig. 13. Error en el cálculo del campo eléctrico 
incidente horizontal.

Fig. 14. Error en el cálculo del campo 
eléctrico incidente vertical.
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             Fig. 15.                     Fig. 16. 

 Fig. 17. Error en el cálculo del campo eléctrico 
incidente horizontal. 

Fig. 18



Verónica Adriana – Galván Sánchez y otros

Ingeniería Energética 

Proceeding l9th International Conference on Lightning protection

Proceeding of the 24th International 
Conference on Lightning Protection

IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

Proceeding of the 21nd International Conference on Lightning Protection

Proceeding 6th international 
symposium on Electromagnetic Capability

Proceedings 26th International Conference on Lightning 
Protection,

IEEE Transactions on Power Delivery

 IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility

Verónica Adriana Galván Sánchez 

José Alberto Gutiérrez Robles 

Víctor Hugo Ortiz Muro 

Osvaldo Aguilar Peña 


