Elementi elektroenergetskih
sistema

»Jednacina linije provodnika

» Duzina linije provodnika

»Ukupno naprezanje 1 horizontalana
komponenta naprezanja

» Ugib provodnika
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2.1.2 Jednacina linije provodnika

1, 2 — taCke veSanja

3 — teme, trbuh lancanice

4 — fiktivna tacka veSanja totalnog raspona

a — raspon

a, — dodatni (dopunski) raspon

a, — totalni (ukupni) raspon

h — vertikalno rastojanje izmedju tacaka veSanja

F, — sila zatezanja (ukupna) provodnika u tacki x,y



2.1.2 Jednacina linije provodnika

Raspon je hoizontalno rastojanje 1zmedju dva
susedna stuba 1l1 tacnije horizontalno rastojanje
1zmedu tacaka veSanja provodnika.

Kos raspon opsti slucaj — taCke veSanja 1 1 2 nisu
na 1stoj visini




2.1.2 Jednacina linije provodnika

Pretpostavke:
- provodnici su 1dealno gipki
- zanemaruje se uticaj ukljeStenja
provodnika u taCkama veSanja

Iz mehanike je poznato da 1dealno gipka
materijalna nit u gravitacionom polju zauzima
oblik lancanice.




2.1.2 Jednacina linije provodnika

Pojmovi 1 pravila vezana za lanCanicu:

Sila zatezanja je tangenta na linijju provodnika.

Ona se razlaze na horizontalnu 1 vertikalnu

komponentu F,, 1F,,.

Horizontalna komponenta sile zatezanja je ista

u svim tackama: F , =F __ =F_, = const.



2.1.2 Jednacina linije provodnika

Vertikalna komponenta sile zatezanja najveca

je u taCki 2, najmanja u tacki 1, odnosno bila b1
0 utacki 3: F,<F <F,

Horizontalna komponenta naprezanja

provodnika je jednaka u svim taCkama

(V7 ° FXX
landéanice: O =— =-const
S

s — presek provodnika



2.1.2 Jednacina linije provodnika

. . Fx
Ukupno naprezanje u tacki (x,y) je:  Op =—
daN
7 | - ]
Specifiéna tezina provodnika je : =" (]
.. : . G _daN
g — tezina provodnika po duZznom metru: g=7 = - ]

Gipko uze, slobodno obeSeno u gravitacionom polju

zemlje, opisuje lanCanicu definisanu sledeCom
o Xy : " . .
—-ch—=  -jednacCina lanCanice
Y

relacijom: y= 5
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2.1.2 Jednacina linije provodnika

Taj parametar nije konstantan jer se naprezanje
menja kontinualno sa temperaturom (o) 1
diskontinualno zbog leda (y)

G — menja se u zavisnosti od temperature (pri
visokim temperaturama opada jer se provodnik
1zduzuje)

v —menja se ako se na provodniku uhvati led
( raste usled leda )



2.1.2 Jednacina linije provodnika

Materijal

Al

Cu

Al—Fe (6:1)

ond
Y

[m]

2592

2022

3143




2.1.2 Jednacina linije provodnika

ond ( normalno dozvoljeno naprezanje) je najvece
naprezanje koje se moze pojaviti pr1t mormalnim
okolnostima. Ono se javlja pr1 niskim
temperaturama. Koli¢nik retko pada ispod 1000
m, a pri visokim se smanjuje jer se provodnik
1zduzuje.



2.1.2 Jednacina linije provodnika

Razvijanjem u red ch(Z):

—7 2 4

ch(Z):1+Z—+Z—+...
21 4




2.1.2 Jednacina linije provodnika

Kako je 2 >1000m u svim uslovima, izraz y=..... se
rooooo. .
moze aproksimirati sa:

Za raspone do 1000 m, svi ¢lanovi stepena veceg
od 4 su zanemarljivi:

2 3 4
,=8 7 +m X
y 20 \o) 24

Za raspon do 500 m, prva dva Clana:

2
y:é+yx
y 20




2.1.2 Jednacina linije provodnika

Iz geometrije problema sledis:
X, —X;=a
Xy T X=ay

a—a Tt a,

Visinska razlika 1zmedju tacaka veSanja je:

h=y, =y = é(ch —chL 7) 20 Y gy ba?
4 o) o) 4 2:0 2:0



2.1.2 Jednacina linije provodnika

Razvojem u red sh(Z):

3 5
VA Z

sh(Z):z+§+§+ .....

Zadrzava se samo prvi ¢lan 1z razvoja sh u red:

hz2-5.a-}/.ad-}/:a-ad-}/:>a :2.M
y 2.6 2.8 2.8 ¢ y-a

2:0-h
a-y

a=a+a;=a+



2.1.2 Jednacina linije provodnika

Kada t raste, 6 opada, provodnik se 1zduzuje, ali a4
1a, opada (prema 1zrazu), a (a je fiksno, ali se a,
menja).

O A

> t
Promenljivost totalnog raspona pri promeni

temperature



2.1.2 Jednacina linije provodnika




2.1.2.1 Duzina linije provodnika

dL =+Jdx* +dy*> , Duzina linije provodnika dobija se
integracijom elemenata duzine 1zmedju taCaka X, 1
X, L=[dL

X

2
L= |h*+4. é .Shz(ﬂj - TaCan izraz
4 2:0

4
a - e . .
L= \/ a’ +h’+ V - Priblizan izraz (posle razvoja sh u red)




2.1.2.1 Duzina linije provodnika

Dalje uproscavanje: (iskoriste se odnosi

1zmedju parametara sa slike):

2 2 2

a=a,-cosy

3 2
j__a  ay c;)sw
cosy 24-0

Dalje uproscavanje



2.1.2.1 Duzina linije provodnika

/. prav raspon:

a -
D o

V

- tacan i1zraz

o
h=0; a ;=0 ; cosy=1 :>L=2°;'Sh

%

Veliki raspon: a<1000 m

a
L=a-+

(7]

Za manje raspone: a<500 m — umereni rasponi

L=a



2.1.2.2 UKkupno naprezanje u ma kom

preseku
Y
A
C
4 - :‘
f B /, O;
5+ &
1
T
3 ° Ya
y
Yr=0/Y < S\,




2.1.2.2 UKkupno naprezanje u ma kom
preseku

.0
Veza izmedju —,y,0
/4

COSO(=H= -8 cosa:ﬁ:

S, 0.8 Y

Op=)-Y

= N>

o — horizontalna komponenta naprezanja ; 6 — ukupno naprezanje

Ukupno naprezanje u ma kojoj tacki lanCanice jednako je proizvodu
specifiCne tezine 1 ordinate.




2.1.2.2 UKupno naprezanje u ma kom
preseku

Primena u tacki veSanja u temenu:

o
5FA:yA°7:>yA:%

o
5FT:yT°7/:5:>yT:;

y,=y;+f, -geometrija

Yo7



2.1.2.2 UKupno naprezanje u ma kom
preseku

Zakljucak
Sta pokazuju ove relacije?

1. Najvece je naprezanje u tacki vesanja 1 jednako je
naprezanju u temenu lan€anice+proizvod ugiba f 1
specificne teZine provodnika 1.

2. Naprezanje u taCki A (taCki veSanja) ne zavisi od duZine
raspona, tj. taCka B moze biti ma gde na liniji provodnika
1zmedju A 1 C.

3. Naprezanje u tacki veSanja kod kratkih kosih raspona
jednako je naprezanju kod dugog pravog raspona (na
1zgled nelogicno).



2.1.2.3 Ugib provodnika

» X




2.1.2.3 Ugib provodnika

Ugib provodnika je vertikalno rastojanje 1zmedju
spojnice taCaka vesanja provodnika 1 linije
provodnika.

Maksimalni ugib je na onom mestu (u onoj tacki)
gde je tangenta na lanCanicu paralelna sa
spojnicom tacaka veSanja.




2.1.2.3 Ugib provodnika

Ugib u tacki M:

fmax:yZ ~Ym ~ b h
fmax:yZ ~Ym ~ (XZ o Xm) ) g

Sli¢na jednaCina se moZe napisati za ma koju

drugu tacku



2.1.2.3 Ugib provodnika

Za prave raspone max. ugib je na sredini raspona 1
vazi:

h=0 = nema visinske razlike izmedju tacaka vesanja

X\=0 —ugib je na sredini raspona

2

Y\~ - ugib je na sredini raspona



2.1.2.3 Ugib provodnika

Lo = 9, _é:é.ch%_é:é. o a5 _1|,razvojem ch 5 a5/ u red:
2- 2. :

vy v y y v y y

2 4
ch(x)=1+2+2 4 .., prethodna relacija se uproicava i dobija se:

2 4

2 43
a’ - a’ -

S =t L

8- 384.6°



2.1.2.3 Ugib provodnika

Za prave raspone do 1000 m (veliki dugi rasponi)
—relacyja je dovoljno taCna

Za prave raspone do 300 m (kratki rasponi):

Kosi raspon



2.1.2.3 Ugib provodnika

U slucaju kosog raspona se uvodi novi koordinatni sistem u kome je
X-osa paralelna sa spojnicom raspona (kos raspon se privremeno

pretvara u prav, postavljanjem novog koordinatnog sistema).

Yo
'\a |




2.1.2.3 Ugib provodnika

Vaze svi 1zrazi od pre samo treba 1zvrsiti sledece

smene:
- umesto a treba a,= - umesto y treba y, —

umesto ¢ treba o,
- umesto £, treba £, koje se odredjuje
polazeci od 1zraza za prave raspone. Nakon

odredjivanja f, lako je odrediti f,

maxk®*



2.1.2.3 Ugib provodnika

/y

cCosy/

fmaxk —

a’-y +a4-y3-cosw
8-0-cosy 384-5°

fmaxk —

Zavisno od duZine kosog raspona, koristi se cela ili samo prvi ¢lan gornje jednacine
(najcesce je dovoljan samo prvi Clan).

Pr: Kod kratkih, umereno kosih raspona (a<300m, ¢<15°) kod kojih je Y-osa unutar
raspona:

2
a L]
fl’l’laX: 7/
8-0-cosy

Isti izraz kao kod kratkih (do 300m) pravih raspona.



