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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono wyniki obliczen pola
elektrycznego w wybranym przedziale rozdzielnicy sredniego napiecia,
w kontekscie analizy mozliwosci zastosowania W niej suchego powietrza
w miejsce SFe. Do obliczen zastosowano oprogramowanie bazujgce na
metodzie elementow skoriczonych (MES). Przedstawione obliczenia mogq
by¢ przydatne w procesie dostosowania rozwazanej rozdzielnicy do bardziej
ekologicznej izolacji gazowej, charakteryzujqcej sie jednak mniejszq wytrzy-
matosciq elektryczng. Podobna analiza pola powinna by¢ takze stosowana
W procesie projektowania nowych wurzqdzen elektroenergetycznych. Nume-
ryczne modelowanie pola elektrycznego w nowoprojektowanych urzqdze-
niach wysokiego i sredniego napiecia moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia
kosztow budowy prototypow oraz ograniczenia niezbednych badan labo-
ratoryjnych. Moze takze prowadzi¢ do powstawania bardziej materiafo-
oszczednych, a co za tym idzie, taniszych i bardziej ekologicznych urzqdzer
elektroenergetycznych.
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1. WSTEP

Urzadzenia elektroenergetyczne $redniego 1 wysokiego napigcia, poza wlasci-
wym dziataniem w zakresie funkcji, do ktorych sa przeznaczone, musza takze, zgodnie
z obowiazujacymi normami [1], spetnia¢ odpowiednie wymagania w zakresie odpor-
no$ci na przepigcia sinusoidalnie zmienne [2] oraz udarowe przepigcia piorunowe [2].
Projektowanie wspomnianych urzadzen wiaze si¢ zwykle z konieczno$cia wykony-
wania kosztownych prototypow, ktére poddawane sa odpowiednim badaniom labora-
toryjnym, migdzy innymi pod katem wytrzymatosci na wyzej wspomniane przepigcia.
Konstruktorzy, projektujac te urzadzenia, postuguja si¢ zwykle specjalnymi wytycz-
nymi do ich projektowania, czy tez metodykami obliczeniowymi, gwarantujacymi (przy
zachowaniu zalecanych odstgpow izolacyjnych) wymagana wytrzymalos¢ na przepig-
cia, zarowno udarowe, jak i sinusoidalnie zmienne. Jednak zachowanie wspomnianych
odstgpoéw wiaze si¢ zwykle z przewymiarowaniem urzadzenia, co czyni je nadmiernie
materiatochtonnym, a zatem nieekologicznym i czgsto cenowo niekonkurencyjnym.

Dazenie do miniaturyzacji wyrobu, niepoparte gruntowna analiza zagadnienia,
powoduje, ze podczas prob wytrzymatoSci na przepigcia moze nastapi¢ przeskok
w izolacji gazowej prototypu. Miejsce i przyczyna tego przeskoku sa zwykle trudne do
okreslenia, nawet w przypadku filmowania przebiegu proby z uzyciem szybkiej kamery.

Innym zagadnieniem, zwigzanym z wytrzymaloscia wspotczesnych urzadzen
elektroenergetycznych na przepigcia, jest obserwowana w $wiecie tendencja odcho-
dzenia od stosowania w nich SF¢ jako izolacji gazowej. Wiaze si¢ to ze stwierdzonymi
nieekologicznymi wlasno$ciami tego gazu. Proponuje si¢ w tym przypadku zasto-
sowanie, w miejsce SFe, obojetnego dla srodowiska suchego powietrza, ktore jednak nie
ma wiasnosci gaszacych tuk elektryczny oraz charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza (2,5
do 3 razy) wytrzymaloscia elektryczng [3]. Producenci urzadzen elektroenergetycznych
podejmuja jednak tam, gdzie to jest oczywiscie mozliwe, proby przeprojektowania pro-
dukowanych wczesniej urzadzen pod katem zastapienia izolacji SF¢ suchym powietrzem.

Dla uzyskania pozadanego efektu w projektowaniu nowych, bardziej ekolo-
gicznych 1 jednoczesnie tanszych urzadzen elektroenergetycznych SN i WN, bardzo
pomocna moze sta¢ si¢ numeryczna analiza pola elektrycznego w ich przestrzeniach
izolacyjnych. Sprzyja temu systematyczny wzrost mocy obliczeniowej wspotczesnych
komputeréw oraz rozwdj numerycznych metod analizy pol.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki obliczen natgzenia pola elekt-
rycznego we fragmencie rozdzielnicy SN (24 kV) z izolacja SF¢ pod katem mozliwosci
zastosowania w niej suchego powietrza jako izolacji gazowe;.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZDZIELNICY

Zgodnie z wczesniejszymi uwagami, w niniejszym artykule przeprowadzono
analiz¢ pola elektrycznego w rozdzielnicy SN (produkcji ZPUE S.A.) typu TPM, wa-
riant TLL, z dwoma polami liniowymi i jednym polem transformatorowym. Widok
powyzszej rozdzielnicy pokazano na rysunku 1, a jej wybrane parametry podano
w tabeli 1. Rozdzielnica ta spelnia funkcje zwiazane z przytaczeniem do sieci, zasila-
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niem oraz zabezpieczeniem transformatoréw pracujacych w obwodach piersieniowych
badz promieniowych sieci miejskich.

TABELA 1

Wybrane parametry analizowanej rozdzielnicy SN
Napigcie nominalne sieci 20 kV
Najwyzsze napigcie urzadzen 24 kV
Czgstotliwos¢ znamionowa 50 Hz

Znamionowe wytrzymywalne napigcie krotkotrwate czgstotliwosci sieciowej | 50 kV/60 kV

Znamionowe wytrzymywalne udarowe napigcie piorunowe 1,2/50 ps 125 kV/145 kV

W rozwazanej rozdzielnicy (rys. 1) oba odejscia liniowe potaczone sa poprzez
roztaczniki ze znajdujacymi si¢ w jej gornej czgSci szynami zbiorczymi. W polu
transformatorowym znajduja si¢ bezpieczniki, potaczone réwniez poprzez roztacznik
Z szynami zbiorczymi.

Rys. 1. Rozdzielnica TPM wariant TLL (obudowa i aparatura)

W dalszej czgsci artykutu przedstawiono wyniki obliczen natgzenia pola elek-
trycznego w przedziale uziemnika, pokazanym na rysunku 2. W powyzszym przedziale
(poza samym uziemnikiem) znajduja si¢ jeszcze przepusty (umieszczone w izolatorach
z zywicy epoksydowej) oraz wykonane z golych ptaskownikéw oszynowanie posrednie.
Dolne przepusty prowadza do przedzialu bezpiecznikow, natomiast gorne przechodza
do przedzialu roztacznika. Cato$¢ zamknigta jest w stalowej obudowie, tak jak to
pokazano na rysunku 2. Ta czg$¢ rozdzielnicy jest szczegdlnie narazona na przeskok
(ze wzgledu na gote elementy pod napigciem, otoczone wylacznie izolacja gazowa)
i dlatego jest ona przedmiotem przedstawionej w artykule analizy.
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Rys. 2. Przedzial uziemnika z oszynowaniem posrednim (z obudowg i bez obudowy)

3. WYTRZYMALOSC ELEKTRYCZNA UKLADOW
IZOLACYJNYCH Z DIELEKTRYKIEM GAZOWYM

Przez wytrzymato$¢ elektryczng gazowego uktadu izolacyjnego rozumiana jest
jego odpornos¢ na przeskok, polegajacy na wytadowaniu iskrowym lub tukowym,
pomigdzy elementami pozostajacymi pod napigciem a uziemiona metalowa obudowa.
Miara wytrzymatosci elektrycznej jest napigcie przeskoku, ktore zalezy migdzy innymi
od rodzaju gazu, jego stanu (ci$nienie, temperatura, wilgotnos$¢, zanieczyszczenia),
drogi przeskoku (odlegtos¢ migdzy elektrodami) oraz rozktadu pola elektrycznego [2].

Zjawiska fizyczne zachodzace w ukladach izolacyjnych z izolacja gazowa sa
stosunkowo dobrze rozpoznane, zaréwno od strony teoretycznej, jak i ekspery-
mentalnej. Istnieja odpowiedniec modele matematyczne, czgsto bazujace na danych
empirycznych, opisujace jakosciowo zachowanie powyzszych ukladéw izolacyjnych
w konteks$cie réznorodnych warunkéw ich pracy. Modele te uwzgledniaja wptyw stanu
gazu, rodzaje przylozonego napigcia (statyczne, sinusoidalne, udarowe), a takze przes-
trzenno-czasowe rozktady pierwotnego i wtoérnego pola elektrycznego. Niestety, precy-
zyjny, iloSciowy opis zjawisk zachodzacych w izolacjach gazowych dotyczy jedynie
bardzo prostych konfiguracji geometrycznych elektrod, takich jak uktad plyta-ptyta,
ostrze-ptyta, kula-ptyta itp. W przypadku uktadow wieloelektrodowych o skompli-
kowanej geometrii, a co za tym idzie, o zlozonym, niejednorodnym rozktadzie pola
elektrycznego, sama znajomos$¢ jego rozktadéw nie gwarantuje doktadnego okreslenia
wytrzymywalnego napigcia. Przed przeskokiem dochodzi do wyladowan niezupelnych
samoistnych, rozpoczynajacych si¢ przy pewnym napigciu poczatkowym. Temu na-
pigciu odpowiada pewna progowa warto$¢ natg¢zenia pola elektrycznego. Przyjmuje
sig, ze dla powietrza, w tzw. normalnych warunkach atmosferycznych, wartos¢ ta
wynosi ok. 21 kV/cm [2]. Mozna zatem powiedzie¢, ze jezeli w powietrznym uktadzie
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izolacyjnym (w normalnych warunkach atmosferycznych) nie zostanie przekroczona
ta warto$¢ referencyjna, to nie nastapi przeskok, ale z drugiej strony, jej przekroczenie
nie musi skutkowaé przeskokiem.

Z tego typu ukladem izolacyjnym (o znacznej niejednorodnosci pola elektrycz-
nego) mamy do czynienia w przypadku rozwazanego przedziatu analizowanej roz-
dzielnicy.

4. ZASTOSOWANA METODA OBLICZENIOWA

Obliczeniowa identyfikacja rozktadow pola elektrycznego w rozwazanym prze-
dziale rozdzielnicy jest zagadnieniem skomplikowanym ze wzgledu na ztozona, troj-
wymiarowa konfiguracje geometryczna tego obiektu. Powyzsze obliczenia moga by¢
wykonane jedynie z zastosowaniem numerycznych metod analizy pdl, takich jak np.
metoda elementéw skonczonych (MES) [4], czy tez metoda elementéw brzegowych
(MEB) [5,6]. Sa to techniki przyblizone, co oznacza, ze wyniki uzyskane z ich
zastosowaniem obarczone sa pewnym bledem.

Obliczenia, ktorych wyniki przedstawiono w dalszej czgsci artykutu, wykonano
profesjonalnym oprogramowaniem bazujacym na MES [4]. MES jest obecnie, obok
wspomnianej juz MEB, jedna z najefektywniejszych metod numerycznych do obli-
czania pol elektromagnetycznych. Jest ona wykorzystywana do rozwiazywania wigk-
szosci zagadnien brzegowych badz brzegowo-poczatkowych z zakresu elektrodynamiki
klasycznej, opisanych rownaniami rézniczkowymi czastkowymi drugiego rzgdu. MES
jest z powodzeniem stosowana do zagadnien stacjonarnych, quasistacjonarnych i nies-
tacjonarnych, zarowno w zakresie pdl dwuwymiarowych (2D), jak i w przypadku
problemow tréojwymiarowych (3D).

Analizowany tutaj problem 3D opisany jest rownaniem Laplace’a (dla skalar-
nego potencjatu elektrycznego):

Ap=0 (1

z warunkiem brzegowym Dirichleta na powierzchniach przewodzacych o znanym
potencjale @ :

P, =0 2

oraz warunkami zgodnos$ci pola na granicach 7/, migdzy dielektrykami o roznych
przenikalnos$ciach elektrycznych (np. zywica epoksydowa-gaz):
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MES bazuje na teorii, ktérej odpowiednie twierdzenia gwarantuja asymp-
totyczna zbiezno$¢ uzyskanego rozwiazania do rozwiazania doktadnego, gdy siatka
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elementéw skonczonych ulega zaggszczeniu. Powyzsza siatka zbudowana jest z ele-
mentéw trojkatnych dla dwuwymiarowych zagadnien granicznych, natomiast w przy-
padku zagadnien tréjwymiarowych, siatka tworzona jest na ogo6t z czworoScianow.
W obszarze kazdego elementu poszukiwana funkcja (w naszym przypadku skalarny
potencjal elektryczny) podlega aproksymacji, ktorej rzad rowniez wplywa istotnie
na doktadno$¢ rozwigzania. Dlatego tez bardzo waznym zagadnieniem podczas wy-
konywania obliczen z zastosowaniem MES jest wygenerowanie dostatecznie doktadnej
siatki elementow skonczonych, adekwatnej do geometrii rozwiazywanego zagadnienia,
a takze zastosowanie odpowiedniej aproksymacji poszukiwanej funkcji. Z drugiej zas
strony nalezy pamigtaé, ze gestos¢ siatki oraz rzad aproksymacji istotnie wplywaja
na wielko$¢ potrzebnej pamigeci operacyjnej komputera oraz na czas wykonywania
obliczen.

5.DYSKRETYZACJA PRZEDZIALU UZIEMNIKA
SIATKA ELEMENTOW SKONCZONYCH

W niniejszym rozdziale przedstawiono siatk¢ elementow skonczonych zastoso-
wana w obliczeniach rozktadéw pola elektrycznego w przedziale uziemnika, w ktorym
znajduje si¢ takze oszynowanie posrednie. Przy tworzeniu numerycznego modelu
zagadnienia wykorzystano ekranujacy charakter stalowych, uziemionych przegrod,
oddzielajacych rozwazany przedziat od przylegajacych don innych fragmentéow roz-
dzielnicy.

Dyskretyzacje rozwazanego przedziatu rozdzielnicy pokazano na rysunku 3.
Analizowany obiekt pokryty zostal ogdlna liczba 1698 150 czworo$ciennych ele-
mentow skonczonych.

Rys. 3. Dyskretyzacja przedzialu uziemnika (obudowa i aparatura)
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6. OBLICZENIA POLA ELEKTRYCZNEGO
W PRZEDZIALE UZIEMNIKA

W niniejszym rozdziale zaprezentowano wyniki obliczen natg¢zenia pola elekt-
rycznego w wyzej wspomnianym przedziale rozdzielnicy 24 kV. W obliczeniach przy-
jeto napigcie 125 kV, tj. warto§¢ napigcia udarowego, jakie zgodnie z obowigzujacymi
normami powinna wytrzymac¢ rozdzielnica podczas proby odporno$ci na przepigcie
piorunowe. Przeanalizowano przypadek, gdy wszystkie trzy szynoprzewody fazowe,
przepusty oraz styki nieruchome uziemnika sa pod napigciem (rys. 4).

Obliczenia wykonano na komputerze PC z procesorem Intel Core 17-2600K
3,4 GHz oraz z zainstalowana pamigcia RAM 8 GB. Rozwiazywane zagadnienie zajgto
8,04 GB pamigci komputera, w tym 0,442 GB pamigci dysku twardego. Catkowity czas
obliczen (facznie z czasem generowania siatki MES) wyniost nieco ponad 2,5 godziny.
Jak z powyzszego wynika, przy rozwiazywaniu problemu wykorzystano praktycznie
catkowicie mozliwosci posiadanego sprzetu komputerowego. Dlatego tez koniecznym
byto ograniczenie si¢ do siatki MES, ktora miejscami nie byla dostatecznie zaggsz-
czona, np. w obszarze izolatorow i przepustéw. Skutkowalo to pewnymi lokalnymi
niedoktadnos$ciami rozwiazania.

Przechodzac do wynikéw obliczen, na rysunku 4 (prawa strona) pokazano
rozktady natgzenia pola elektrycznego na stalowych $ciankach przedzialu uziemnika.
Uzyskane wyniki sa zgodne z fizyczna interpretacja zjawisk. Potwierdza to jako$ciowa
poprawnos$¢ rozwiazania.
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Rys. 4. Elementy pozostajace pod napigciem (lewa strona) oraz rozklady pola elektrycz-
nego na obudowie przedzialu uziemnika (prawa strona)

W dalszej kolejnosci (rys. 5-10) przedstawiono rozktady pola na powierzchniach
poziomych o wspotrzednych: X = 35 mm, 70 mm, 100 mm, 140 mm, 200 mm i 240 mm.
Pierwsza i ostatnia z tych powierzchni przecinaja odpowiednio gorne i dolne izolatory,
w polowie ich wysoko$ci. Pozostate powierzchnie przecinaja gote szynoprzewody. Jak
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fatwo zauwazy¢, natezenie pola elektrycznego w obszarze izolatorow osiaga zaledwie
40 kV/em (rys. 5 i 10). Znacznie wigksze wartos$ci natgzenia pola wystepuja wokot
gotych przewodow, osiagajac w tych miejscach 75 kV/em (rys. 7 i 8).
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Rys. 5. Rozklad pola elektrycznego w przedziale uziemnika na wysokos$ci X =35 mm
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Rys. 7. Rozklad pola elektrycznego w przedziale uziemnika na wysokosci X = 100 mm
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Rys. 8. Rozklad pola elektrycznego w przedziale uziemnika na wysokosci X = 140 mm
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Rys. 9. Rozklad pola elektrycznego w przedziale uziemnika na wysokosci X = 200 mm
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Rys. 10. Rozklad pola elektrycznego w przedziale uziemnika na wysokosci X = 240 mm
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7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule przeprowadzono analiz¢ pola elektrycznego w wybranym obsza-
rze rozdzielnicy $redniego napigcia, pod katem mozliwosci zastapienia w niej izolacji
gazowej SF¢ przez suche powietrze, charakteryzujace si¢ gorszymi wlasnosciami elekt-
roizolacyjnymi. Przyktadowo rozwazono przedziat rozdzielnicy, w ktérym wystepuja
gote przewody pod napigciem, gdyz tam wilasnie moze by¢ zainicjowane wyladowanie
zupelne (przeskok), w przypadku zastosowania izolacji o mniejszej wytrzymatosci
elektrycznej. Przy powierzchni gotych przewodow natgzenie pola elektrycznego osiaga
wartos¢ 75 kV/em, przy napigciu 125kV, odpowiadajacym probie wytrzymatosci
na udarowe napigcie piorunowe. Dla izolacji z SF¢ jest to warto$¢, ktdra nie grozi
przeskokiem.

Ponizej przeanalizowane bedzie zagadnienie wytrzymalosci na przepigcie si-
nusoidalnie zmienne, w przypadku, gdy izolacja stanowi suche powietrze. Zgodnie
z obowiazujacymi normami, znamionowe wytrzymywane napigcie krotkotrwate o czgs-
totliwosci sieciowej dla rozwazanej rozdzielnicy wynosi 50 kV. Jak juz wspomniano,
w literaturze przyjmuje sig, ze warto$¢ skuteczna progowego natg¢zenie pola elekt-
rycznego, przy ktoérym inicjowane s3 wytadowania niezupelne (poczatek jonizacji
zderzeniowej) wynosi dla powietrza (w normalnych warunkach atmosferycznych)
ok. 21 kV/cm. Jest to jednoczesnie wytrzymato$¢ elektryczna (natgzenie krytyczne)
powietrza w jednorodnym polu elektrycznym (uktad elektrod ptaskich). W analizo-
wanym obiekcie, o czym juz byta mowa, mamy do czynienia z uktadem wieloelektro-
dowym o polu silnie niejednorodnym. Precyzyjna analityczna ocena wytrzymatosci
elektrycznej takiego obiektu jest zadaniem skomplikowanym.

Zaprezentowane obliczenia pola elektrycznego wykonano dla napigeia 125 kV,
tj. 2,5 razy wyzszego niz wymagane wytrzymywalne krotkotrwale napigcie sieciowe.
Zatem, aby oceni¢ analitycznie odpornos¢ uktadu na to przepigcie, wyniki obliczen
nalezy podzieli¢ przez 2,5. A wigc, nat¢zenie pola elektrycznego w badanym obszarze
(przy napigciu 50 kV) osiaga warto$¢ 30 kV/em, przekraczajac o ponad 40% warto$¢
progowego natgzenia ulotu (21 kV/cm). Badania laboratoryjne rozdzielnicy wykazaty
jednak, ze nawet po zastosowaniu suchego powietrza, rozdzielnica spelnia omawiane
w tym miejscu wymaganie. Nalezy to uzasadni¢ faktem, ze wysokie natgzenie pola
elektrycznego wystepuje jedynie na niewielkim obszarze, w sasiedztwie gotych prze-
wodow. Powyzsza sytuacja §wiadczy o tym, ze rozwazany przedzial rozdzielnicy dla
izolacji z SF¢ zaprojektowany byt z pewnym zapasem, co jest oczywiste w przypadku
stosowania tradycyjnych (bez numerycznej analizy pola elektrycznego) metod pro-
jektowania uktadow elektroizolacyjnych.

Teoretyczne oszacowanie odpornosci uktadu izolacyjnego rozdzielnicy na prze-
pigcia udarowe jest zagadnieniem jeszcze trudniejszym, ze wzgledu na znaczng przy-
padkowos¢ zjawisk zachodzacych podczas udaru. Odnosi si¢ to szczegdlnie do uktadow
wieloelektrodowych o duzej niejednorodnosci pola elektrycznego, co ma miejsce w roz-
wazanym przypadku. Jak wczesniej wspomniano, zgodnie z obowiazujacymi normami
znamionowe wytrzymywalne piorunowe napigcie udarowe (1,2/50 ps) dla rozwazanej
rozdzielnicy wynosi 125 kV. W tym przypadku okre$lajac warto$¢ referencyjna (przy
ktérej na pewno nie nastapi przeskok), zamiast wartosci skutecznej krytycznego pola
elektrycznego nalezy przyja¢ jego maksymalng wartosé, tj. ok. 30 kV/cm. Jak widaé
z przeprowadzonej analizy pola elektrycznego, w niektorych miejscach rozdzielnicy
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(w otoczeniu gotych elementéw pod napigciem) obliczone natgzenie pola elektrycznego
2,5 razy przekracza powyzsza warto$¢ referencyjna. Sytuacja ta jednak nie przesadza
o niedostatecznej wytrzymatosci rozdzielnicy na napigcie udarowe piorunowe. Bowiem
tak jak poprzednio, nalezy uwzgledni¢, ze natgzenie pola elektrycznego, przy ktérym
nastapi przeskok, ze wzgledu na znaczna niejednorodno$¢ pola jest wigksze od wartosci
referencyjnej 30 kV/cm. Ponadto, rowniez ze wzgledu na znaczna niejednorodno$é¢ pola
elektrycznego, wspotczynnik udarowy przyjmuje warto$¢ wigksza od jednosci [2].

Gdyby jednak odpornos¢ przedmiotowej rozdzielnicy na napigcie udarowe
piorunowe okazata si¢ niedostateczna, to mozna w stosunkowo prosty sposob skory-
gowac jej konstrukcje, znajac miejsca, gdzie natgzenie pola elektrycznego przyjmuje
najwigksze wartosci. Korzystny efekt (bez zmiany gabarytow rozdzielnicy) mozna
uzyska¢ poprzez zmiang ksztattu przekroju gotych przewodow, zastepujac ptaskowniki
przewodami rurowymi, pretami okraglymi badz tez ptaskownikami o przekroju zbli-
zonym do kwadratu. Innym rozwiazaniem moze by¢ skorygowanie sposobu prowa-
dzenia golych przewodow tak, aby spowodowac obnizenie natgzenia pola elektrycznego
przy ich powierzchni.

Jak wyzej pokazano, analiza numeryczna pola elektrycznego wewnatrz urzadzen
elektroenergetycznych moze by¢ pomocna w doskonaleniu metod ich projektowania,
przyczyniajac si¢ do obnizenia kosztow budowy prototypoéw oraz powodujac ograni-
czenie niezbednych badan laboratoryjnych. Moze takze prowadzi¢ do powstawania
bardziej materiatooszczednych, a co za tym idzie tanszych i bardziej przyjaznych
srodowisku urzadzen elektroenergetycznych.

Powiazanie obliczen pola elektrycznego z ciagle doskonalonymi modelami oraz
metodami obliczeniowymi w zakresie zjawisk fizycznych zachodzacych w ukladach
elektroizolacyjnych z dielektrykami gazowymi [7-10] moze da¢ w tej dziedzinie jeszcze
lepsze rezultaty.
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ELECTRIC FIELD ANALYSIS IN A SWITCHGEAR
OF MIDDLE VOLTAGE

Wojciech KRAJEWSKI, Henryk SIBILSKI
Robert WOJCIECHOWSKI

ABSTRACT In the paper, the electric field analysis in a selected
compartment of a middle voltage switchgear is presented. The analysis has
been performed using a professional software package that employs the
finite element method (FEM). In the considered switchgear, an insulation
of SFg will be substituted by a dry air insulation that is more ecological,
however, it is of the lower dielectric withstand. The electric field analysis
(presented in the paper) can be a useful tool in the designing process of new
electric power devices. Such a numerical analysis can help to reduce the
costs of designed device prototypes and can limit their indispensable
laboratory investigations. Such an approach can also enable to design
smaller and more material-saving devices which are cheaper and more
environmental friendly.

Keywords: power switchgears, electric field, finite element method
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