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2.1.3.1 Temperatura

Temperature prema kojima se vrsi proracun
provodnika 1 zaStitne uzadi su sledece:

- minimalna temperatura -20°C
- maksimalna temperatura +40°C

- temperatura pri kojoj se hvata led -5°C

— Vidi se da postoji razlika 1izmedu 40°C 1 maksimalne temperature
od 80°C koju smo definisali kod odredivanja minimalnog preseka
voda 1 termiCki dozvoljene struje. Razlika ugiba za uobicajene
raspone za AlCe provodnike i temperature 40°C i 80°C je:



2.1.3.1 Temperatura

10kV Do 0.5m
35kV 0.75 - 1m
110 kV 1.25—-1.5m

220 kV 1.5-1.75




2.1.3.1 Temperatura

Medutim ipak se pri izraCunavanju koristi temperatura +40°C 1z sledecih
razloga: Dogadaji koji b1 se morali istovremeno desiti da dode do preskoka:

- vod b1 morao biti strujno vrlo visokog optere¢enja
- temperatura okoline morala bi iznositi +40°C

- ne bi smelo biti n1 daska vetra

- ispod najnize tacke voda moralo b1 biti neko kriti€no
pribliZenje.

Sada je uobicajena praksa da se vodovi projektuju za temperature
+40°C, a vrsi se provera na mestima ukrStanja sa vaznijim objektima na
80°C (sa aspekta sigurnosnih visina). Neki vodovi su projektovani za

60°C, Sto nije pogresSno, na strani je sigurnosti, ali je skuplje (visi stubovi).



2.1.3.2 Dodatno opterecenje

Pr1 projektovanju provodnika 1 zastitne uzadi uzima se da
se na njima stvara dodatno opterecenje usled leda, inja 1l1
mokrog snega.

Dodatno opterecenje deluje vertikalno nanize 1 dodaje se
teZini provodnika 1 zaStitnog uzeta.

Za normalno dodatno opterecenje uzima se najvece
dodatno opterecenje koje se javlja svakih 5 godina, ali ne
manje od:

daN
gdod:0°18.\/g|: } , gde je d dato u mm.

m



2.1.3.2 Dodatno opterecenje

Opterecenju, g, ,,0dgovara minimalna normalna dodatna
specifiCna teZina:
_ 0-18"/5[ daN } , gde je s presek provodnika

A m-mm

ynd

1zrazen u mmb?.

Ako se proceni na osnovu iskustva, da je

moguce opterecenje usled leda u oblasti
gde prolazi trasa novog dalekovoda vece od 7d min,
uzima se kao dodatno opterecenje usleda leda:

Va =K * ¥ amin - normalna dozvoljena specifiCna teZina
usled leda, gde je k koeficijent leda.




2.1.3.2 Dodatno opterecenje

Zona leda 1 2 3 4

k 1 1.6 2.5 4

Znaci rezultantno opterecenje provodnika je sledece:
Y, - rezultantno specificno opterecenje provodnika

(tezina + led) 7, =7 * 7.4 - 1zuzetna dodatna specificna tezina usled leda



2.1.3.2 Dodatno opterecenje

Led

Provodnik

&

vy /=g/s - tezina po
jedinici duzine
7/1‘ v vﬁ/nd:gdod/s

Za izuzetno dodatno opterecenje usled leda uzima se najvece dodatno opterecenje
koje se javlja svakih 20 godina, isto vaZzi 1 za dodatne specifi¢ne tezine:

Via 2 Viamin = 2 Vna. Znadi moze biti i ve¢e od 2- 7,



2.1.3.3 Uticaj vetra na nadzemni
vod

OpterecCenje od vetra je:
Sila vetra: F, =c¢, -s, - p, -sina
provodnik

o = napadni ugao vetra (o = 90° = sina =1)

cy = aerodinamicki koeficijent:
- za provodnike cV =1
- za stubove (iz propisa)

. daN
o p, = pritisak vetra >
m
vz . . m
py = , gde je v izrazeno u N
16

v=maksimalna brzina vetra koje se na istom potezu trase pojavljuje proseno
svakih pet godina, a za vodove 400 kV 1 duZem periodu.



2.1.3.3 Uticaj vetra na nadzemni
vod

2
V

pV:16

m
, gde je v izrazeno u [:}

v=maksimalna brzina vetra koje se na istom potezu trase pojavljuje proseno
svakih pet godina, a za vodove 400 kV 1 duZem periodu.



2.1.3.3 Uticaj vetra na nadzemni

vod
[zraCunato p,, se povecava na prvu vecu vrednost iz tabele:
Visinska zona=visina objekta [m] Pritisak vetra [daN/m?]
0-15 50 60 75 90 110
15-40 60 75 90 110 130
40 — 80 75 90 110 130 150

sy=povrsina projekcije tela na vertikalnu ravan (upravnu na
pravac duvanja vetra)



2.1.3.3 Uticaj vetra na nadzemni
vod

7, - dodatno specifi¢no opterecenje usled vetra, gde je

= 2
L-s| m-mm L-s

F, { daN }_1-L-d-pV-sina
F, . T . . :
7 - sila po jedinici duzine, a § - poprecni presek provodnika.

daN

y, = d-py , gde je d izrazeno u [m], Py izrazenou [ } i § izraZeno u [mm2],

S
daN }

2
m-mm

pasledidaje ) izraZzenou [

Rezultantno specifi¢no opterecenje (specificna tezina) usled vetra:

B Vo =AY 7

Ako se dogodi da je 7,, >y + 7., =, - dobijeno usled izuzetnog dodatnog opterecenja=leda



2.1.3.3 Uticaj vetra na nadzemni
vod

Ako je na vodu 1il1 delu njegove trase rezultantna sila
pritiska vetra 1 tezine provodnika bez dodatnog opterecenja
veca od tezine provodnika sa izuzetnim dodatnim
opterecenjem, treba za 1zuzetnu dodatnu specificnu tezinu
usvojiti vrednosti 1z:

Va=7w -7 =7 +7°) -7

Znaci za 1zuzetno dodatno opterecenje se usvaja veca
vrednost, usled leda (CesSce) 1li usled vetra (retko).



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

/Zbog promene temperature ambijenta 1 strujnog
opterecenja, menja se temperatura provodnika:

t(raste), o(opada), L(raste) 1 fmax(raste)

| a=const. |

h=const. (vertikalno rastojanje izmedju tacaka veSanja)



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

Za formiranje jednacine stanja provodnika moraju se
definisati dva stanja provodnika:

|1 — stanje = indeks 0
2 — stanje = bez indeksa

“0” 1 —stanje: , gde je: L, — poCetna duzina provodnika
t, — po€etna temperatura provodnika
7o — pocetna specific¢na tezina provodnika
6, — pocetna horizontalna komponenta
naprezanja provodnika

Pretpostavlja se da je stanje “0”” poznato.



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

2 — stanje: L,t,y,6

a=const., h=const. - zadatak jednacine stanja je da poveze ova dva stanja

Duzina provodnika menja se usled promene temperature 1 usled
promene naprezanja: cL=cL, + oL _

oL — ukupno 1zduZenje provodnika

oL, —1zduzZenje usled temperature

oL —1zduZenje uslovljeno promenom naprezanja

v — specifiCna tezina provodnika

o — horizontalna komponenta naprezanja provodnika



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

iy = (t —t,) o Ly + ( 5 50), Ly , gde je: o=koeficijent t.emper.aturnog istezanja
E E=modul elasti¢nosti

Kada ovu jednacinu podelimo sa L, dobija se:

L 0 — 0,
L—Oz(t—to)-a+ - 0 41

/4

e

2
ako se u gornji izraz zameni: jJ — \/ W4 [éj . S;ﬂ(ﬂj - taCan izraz za L

4.57

|

I B+t L
. 0 — 0, v’ 2-0 . -
dobijase: (t—1,)-a+ +1= - apsolutno tacan izraz,
£ et 5 st 27 j
7/0

primenjuje se za jako velike raspone 1 to 6=f{(t).



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

Oblik zavisnosti je dat na slici. Kod prethodnog
1zvodjenja predpostavljeno je da je:

0

t

Zavisnost naprezanja od temperature



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

[zduzenje provodnika (cL_) zavisi samo od
horizontalne komponente naprezanja (c), a ne od
ukupnog naprezanja (cg). [zraz za oy, je
komplikovan, jer se o menja od taCke do tacke
duz linije provodnika. Korekcija: uvodi se
SREDNJE NAPREZANIJE koje 1zaziva 1sto

1zduzenje kao stvarno naprezanje.



2.1.4 Jednacina stanja provodnika

[zmene u jednaCini stanja provodnika:

5-6 5-L—6,-L
za dug raspon umesto ——" treba, 0%

a- -k

pa se tada dobyja:

P M)
. — . 2 .
(t—to)-a+5 L=o Lo 41— 4 - 2:0) _ tagan izraz za duge raspone
" \h2+4.50 . sh’ a.%j
2
Yo 20,




2.1.4.1 Jednacina promene stanja
Za umerene raspone

o a a -y’ -cosy

2
e "7]
2.5

} , duzina izrazi pomocu

Ako se u relaciji (t—1,) a+ 0 — 0y +1=

y

2

AL
2

Yo 2-9,

a +a3~7/2~cosw

L= >
cosy 240

(D) L-1, :(t_to)'d'[zo+(5—50)-%

Q)L = + (zaLiL,)

cosy 24.5°
56, 5-5,

E-cosy

treba

(3) umereno kos raspon: umesto



2.1.4.1 Jednacina promene
stanja za umerene raspone

0-L-06y-L, 0-L-0,-L, 6-0,
a-E a,-cosy-E  E-cosy

(3) Ovo uvazava Cinjenicu da ukupno izduzZenje usled naprezanja (L), zavisi
od ukupnog naprezanja o, a ne samo usled horizontalne komponente c.

2)13) = (D

3 2 2 _ 2 2
a cosz//.[y 7o ]:{(t—to)-owr 0 — 0, ]a-[ 1 Lay cosy/]

24 52 502 E -cosy cosl 24 . 502

2 2
za umerene raspone je a’ << (50) , a Clan [50) veci od 1000 m, pa sledi da je:
Yo Yo

az-;/z-cosy/_o
24.5,°




2.1.4.1 Jednacina promene
stanja za umerene raspone

2 2 2 2
: 0 —0 . :
@BV, 7/2 — 7/02 =(t—t,)-a+ *— - jednadina stanja za kose raspone:
24 o° 9, E-cosy

a<500 m ; y<30°

Za umereno prave raspone (a<500 m):

2 2 2
0 —0,
° [7/ 4 J=(t—t0)-0!+ z : - prav raspon

_ s sl

0



2.1.4.1 Jednacina promene
stanja za umerene raspone

Kako se u zadacima koristi neki od gornjih 1zraza:

poznato: sve sa indeksom O ; vy, a, a, E

nepoznato: o, t

Za konkretnu primenu jednacine stanja provodnika

neophodno je odrediti poCetne uslove. Za pocetnu
vrednost naprezanja treba usvojiti najvece
dozvoljeno naprezanje: 6,=(0,,.)=0,4

Za pocetnu vrednost temperature treba usvojiti
vrednost na kojoj se javlja poCetno naprezanje.



2.1.4.1 Jednacina promene
stanja za umerene raspone

U principu se moze uzeti bilo koji par (o, t) u opsegu (-20°C do
+40°C), da se ne prekoraci o,y (maksimalna vrednost naprezanja). Kod
izbora pocetne temperature javlja se teSkoca jer se maksimalno naprezanje
moZe pojavitl pri:

(-20°C) bez dodatne specifi¢ne tezine usled leda
(-5°C) sa dodatnom specificnom teZinom usled leda

Kod koje ¢e se od ove dve temperature javiti veCe naprezanje zavisi od

raspona. Da bi se mogla odrediti poCetna temperatura, mora se prethodno

odrediti kritini raspon.




