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Аннотация. В статье рассматриваются основные аспекты моделирования подвесной 
полимерной высоковольтной изоляции воздушных линий электропередачи (ЛЭП) 
в программном комплексе COMSOL Multiphysics 5.6. Приводятся аналитические выражения 
математической модели электромагнитного поля вокруг изолятора, на базе которых 
формируется численное решение в рамках программного комплекса, позволяющее построить 
модель электрического поля в двумерном и трехмерном пространстве. Выделяются три 
основных этапа работы с интерфейсом программы. На первом этапе рассматривается 
задание геометрических параметров модели изолятора и окружающей области, уделяется 
внимание формированию конструктивных особенностей полимерных изоляторов. На втором 
этапе описываются физические свойства конструкционных материалов изолятора, а также 
окружающего его пространства. Третий этап сводится к детерминации граничных условий 
для решения дифференциального уравнения Пуассона. Даются рекомендации по плотности 
построения сетки конечных элементов. Приводится градиентная картина распределения 
электрического потенциала вблизи поверхности изолятора. Также построены графики 
распределения нормальной составляющей напряженности электрического поля вдоль 
поверхности изолятора. На базе полученных результатов производится исследование 
влияния внешних факторов на свойства полимерного изолятора. Описывается возможный 
вариант моделирования влияющих факторов, таких как загрязнение и увлажнение, 
посредством внесения изменений в описание физических свойств поверхности изолятора, 
а именно включением равномерного и непрерывного слоя с заданной проводимостью. 
Получено распределение нормальной составляющей напряженности электрического поля 
вдоль поверхности изолятора с загрязнением. Результаты моделирования распределения 
электрического поля с наличием загрязнения на поверхности изолятора и его отсутствием 
сводятся в таблицу, где указана напряженность электрического поля в зависимости от 
расстояния до траверсы. На основании анализа полученных результатов выдвигается 
предположение о завышенном уровне максимального электрического поля на изоляторах, 
рекомендуемом производителями.  
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Abstract. The article discusses the main aspects of modeling suspended polymer high-voltage 
insulation of overhead power lines (PTL) in the COMSOL Multiphysics 5.6 software package. Analytical 
expressions of the mathematical model of the electromagnetic field around the insulator are given, on 
the basis of which a numerical solution is formed within the software package that allows you to build 
a model of the electric field in two-dimensional and three-dimensional space. There are three main 
stages of working with the program interface. At the first stage, the task of the geometric dimensions 
of the model and the surrounding area is considered, attention is paid to the formation of the design 
features of polymer insulators. In the second stage, the physical properties of the structural materials 
of the insulator, as well as the surrounding space, are described. The third stage is reduced to the 
determination of boundary conditions for solving the Poisson differential equation. Recommendations 
for finite element mesh density are given. A gradient picture of the distribution of the electric potential 
near the surface of the insulator is presented. The graphs of the distribution of the normal component 
of the electric field strength along the surface of the insulator are also plotted. On the basis of the 
obtained results, the influence of external factors on the properties of the polymer insulator is studied. 
A possible variant of modeling influencing factors, such as pollution and moisture, by making changes 
in the description of the physical properties of the insulator surface, namely by including a uniform 
and continuous layer with a given conductivity, is described. The distribution of the normal component 
of the electric field strength along the surface of the insulator with contamination is obtained. The 
results of modeling the electric field distribution with the presence of contamination on the surface of 
the insulator and its absence are summarized in the table where the electric field strength is indicated 
depending on the distance to the traverse. Based on the analysis of the results obtained, an assumption 
is made about the overestimated level of the maximum electric field on the insulators recommended 
by the manufacturers. The convergence of the considered models with the experimental data obtained 
in the course of long-term observation of the dynamics of the degradation and aging processes of the 
surface of polymer suspended insulators of overhead transmission lines is discussed. 
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Введение

П олимерные изоляторы получили ши‑
рокое распространение на воздушных 
линиях электропередач, эксплуатиру‑

емых в районах с высокой степенью загряз‑
нения атмосферы. Для многих коммуналь‑

ных предприятий по всему миру использова‑
ние полимерной изоляции в последнее время 
становится предпочтительнее в силу облег‑
чения массы конструкций, высокой устойчи‑
вости к вандализму, улучшенных характери‑
стик загрязнения и по экономическим причи‑
нам. Первоначально производители полимер‑


