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Vysetteni elektrického pole svazkovych vodicu
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The examination of electric field of bundle of
conductors

Abstract — The paper is focused on the examination of the electric field of the
bundle of conductors to investigate values of electric field intensity on the surface
of the conductor. Solution was implemented for single wire bundle consisting of
four wires using Fredholm integral equations and finite element method.
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. Uvob

Svazkové vodice jsou vyuzivany zejména v prenosovych soustavach, a to hlavné
kviili moznosti ovlivnit rozlozeni plosné hustoty na povrchu vodice, v dusledku toho
snizit hodnotu kritické elektrické intenzity. Pokud by tato hodnota byla ptekrocena,
muze na vedeni dojit ke vzniku nezddouciho jevu — korény, kterd na vedeni zptisobuje
nezadouci ztraty. Tato prace je zaméfena pravé na vysSetieni elektrického pole v okoli
svazkovych vodica.

1. FREDHOLMOVA ROVNICE

Pro vy¢isleni intenzity elektrického pole na povrchu vodice je nutno nejprve vytesit
plosnou hustotu naboje. Pro zjednoduSeni piedpokladejme dvojrozmérné planarni
elektrické pole. Vyjdeme z rovnice pro elektricky potencial, ktery indukuje kazdy vodic
o jednotkové délce, naboji T a poloméru r.

Pro numerické feseni nasledné zapiSeme rovnici (1) pro kazdy z usekl oy (k=1,...n,
i=1,...Nyj). Timto zptisobem jsme nyni ziskali soustavu algebraickych rovnic.
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a(m, 1) = sloupcovy vektor hledanych hustot na diskretizovaném povrchu vodice
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o(m, 1) = sloupcovy vektor potencialu jednotlivych vodicii

Uvedend metoda umoziuje respektovat elektrostatické ptisobeni vSech vodict
soustav, tedy vSechny svazkové vodice vSech fazi, pfipadné vliv zem¢.

1. OKRAJOVA ULOHA ELEKTROSTATIKY

Rovnici pro potencidl 1ze vyjadfit ve tvaru Poissonovy rovnice, ktera bude platit pro
body uvniti suboblasti, tedy pro regularni body prostoru.
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Pozn.: ¢asto byva pi = 0, potom pracujeme s Laplaceovou rovnici. (i = 1, ..., n)

V. ILUSTRATIVNI PRIKLAD

Uvazujme svazkovy vodi¢ o ¢tyfech dil¢ich vodi¢ich ve svazku. Polomér vodice je
r =1 cm, stfedni polomér svazku R = 0,15 cm (R = 100 cm) a napéti 100 kV.

A. Fredholmova rovnice

Na obrazku II. je vidt rozloZeni elektrickeho pole na povrchu vodice. Intenzita pole
se pohybuje v rozmezi od 8,59 kV/cm do 14,03 kV/cm. ReSeni Fredholmovy rovnice
bylo provedeno v programu Matlab7.1.

Problém byl feSen i v piipad¢ velké vzdalenosti mezi vodici na dikaz, Ze elektricka
intenzita bude symetricky rozlozena na povrchu, a dale pro jediny ekvivalentni vodi¢. V
prvnim piipadé¢ bylo nutno nadefinovat vstupni hodnoty uvedené vySe. Povrch
jednotlivych vodic¢t byl diskretizovan, zvolena hodnota Ny = 50.
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Obrazek I. Vizualizace svazku



Elektricka intenzita na povrchu vodice

i 1403389.25
|
ooat \
\‘l 1326628 57
0ozt
|
|
{ F 1247867 89
oo RIS
Q’ .0
. l .
— N %
E 4l : | . b rzoiorz
@ 4 | M
c % ;
E .. I( o
. .
@ ooy » F 1092346 53
I
002t |
/ 1014585 84
/
noat !
/ 93682516
/
004t /
Il Il 1 1 1 1 Il
011 012 013 014 015 016 017 BEO0B4.43

Souradnice x [m]

Obrazek II. Elektricka intenzita — pravy vodic¢ svazku

B. Okrajova uloha elektrostatiky

Na obrazku IV. je vidét rozlozeni elektrického pole na povrchu vodice. Intenzita
pole se pohybuje v rozmezi od 8,62 kV/cm do 14,36 kV/cm.

Reseni svazkovych vodi¢t jako okrajové tlohy elektrostatiky bylo provedeno
v programu AGROS2D. KiteSeni problému bylo potieba nadefinovat okrajové
podminky:

e Neumannova okrajova podminka
e Vlivzemé
e Dirichletova okrajova podminka — potencial ¢ = 100 kV
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Obrazek III. Vizualizace svazku
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Obrazek IV. Elektricka intenzita — pravy vodi¢ svazku

V. ZAVER

Pomoci Fredholmovy rovnice a metody MKP byla porovnana velikost elektrické
intenzity svazkovych vodict, za G¢elem minimalizovani rizika vzniku korény. Jednim z
dalsich cili bylo zjistit, jak se bude elektricka intenzita ménit v zévislosti na vzdalenosti
jednotlivych vodich svazku a tyto hodnoty porovnat s jedinym ekvivalentnim vodicem.

TABULKAI. SROVNANI VYSLEDKU HODNOT ELEKTRICKE INTENZITY
Reseni Svazkovy vodi¢ n=4 Vodice daleko od | Jediny ekvivalentni
sebe vodic

Fredholmova | 1) E; max = 14,03kV/cm E, = 11,34kV/cm En = 22,70 kV/cm
rovnice 2) En min = 8,59kV/cm

E./En1 1) 0,618 0,500 -
2) 0,378
MKP 1) Enmax = 14,36kV/cm | E,=11,65kV/cm | En =22,85kV/cm
2) Enmin = 8,62kV/cm
En/En 1) 0,628 0,509 -
2) 0,377
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