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Рассмотрены возможности приложения FEMM для персонального компьютера 

в применении к расчету электрических полей в изоляции кабелей высокого напряже-

ния. Получены картины распределения напряженности электрического поля в одно-

жильном кабеле с изоляцией из сшитого полиэтилена, в том числе с учетом дефек-

тов изоляции (воздушная полость, водяное и металлическое включение). 

Основы и возможности программного обеспечения FEMM. Приложение FEMM 

(Finite Element Method Magnetics) позволяет проводить на персональных компьютерах 

расчет плоскомеридианных (осесимметричных) и плоскопараллельных стационарных 

или квазистационарных магнитных, а также электростатических полей. Приложение  

состоит из трех модулей: графического препроцессора, решателя и графического пост-

процессора. Первый этап заключается в геометрическом построении исследуемых объ-

ектов в полярных или декартовых координатах. Второй этап – задание для частей или 

блоков объекта свойств материалов (в том числе кривых намагничивания) и ввод гра-

ничных условий (Дирихле, Неймана, смешанных, периодичности и антипериодичности, 

специальных и др.). Третий этап – построение сетки конечных элементов и автомати-

ческое решение. Постпроцессор создает зонные картины напряженности магнитных 

или электрический, полей [1, 2]. 

Расчет напряженности поля в изоляции кабеля без дефектов. Кабели с матери-

алом изоляции из сшитого полиэтилена (СПЭ) не имеют многих недостатков, характер-

ных для кабелей с бумажной изоляцией. Кабели с изоляцией из СПЭ имеют существен-

ные преимущества: высокие электрические и механические параметры в более широ-

ком диапазоне рабочих температур, малую гигроскопичность (водопроницаемость), бо-

лее высокие допустимые токи. Указанные положительные качества полиэтилена до-

стигаются благодаря процессу его «сшивки» - изменению молекулярной структуры по-

лиэтилена. Поперечные связи, образующиеся в процессе сшивки между молекулами 

полиэтилена, создают новую трехмерную структуру, которая и определяет высокие элек-

трические и механические характеристики материала. 

Для объекта моделирования был выбран одножильный кабель на номиналь-

ное напряжение сети н 35 кВU со следующими характеристиками: сечение жилы

 2
ж 150 мм ,S диаметр токопроводящей жилы 14 мм, толщина изоляции из 9 мм.t
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Диэлектрическая проницаемость изоляции ε ε 2,4.x y Амплитудное значение фазного 

напряжения относительно экрана кабеля 28580 В. 

После создания геометрии кабеля и задания его свойств, выполнен расчет рас-

пределения напряженности электрического поля в его изоляции. 

 

Рисунок 1. – Распределение напряженности электрического поля  

в объеме изоляции кабеля и вдоль радиальной линии 

Расчёт напряженности поля при наличии дефектов в изоляции кабеля. Вклю-

чения задавались в виде круга диаметром 2 мм в толще изоляции (рис. 2). Диэлектри-

ческие проницаемости дефектных включений в изоляции принималось следующими: 

воздушное включение  ε ε 1;x y водное включение  ε ε 80.x y  Результаты расчета 

показаны на рисунке 3. 

 

Рисунок 2. – Геометрия дефектных включений  

в изоляции кабеля 

 

 

Рисунок 3. – Распределение напряженности электрического поля при наличии воздушного, 

водяного и металлического включения соответственно (слева направо) 
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Заключение. Согласно результатам моделирования вблизи и внутри дефектных 

включений в виде воздушной или водяной полости происходит резкое увеличение 

или снижение напряженности электрического поля. На практике это приводит к воз-

никновению частичных разрядов, химической и тепловой деградации изоляции, разви-

тию дефектов с последующим электрическим пробоем. 
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