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Szabadvezeték

vezetékhosszanak szamitasa

az oszlopkozben, illetve
annak kijelolt részében
2. rész Parabola

A cikk jelen része a vezetékhossz szamitasat targyalja
abban az esetben, ha a vezeték alakjat nem lancgor-
bének (mint a cikk 1. részében), hanem parabolanak
tekintjilkk. Mig a szabadvezetékekkel foglalkozé6 szak-
irodalom a vezetékhosszra vonatkozéan altalaban a
vizszintes felfiiggesztésre ad megoldast, a cikkben
levezetett univerzalis képlet akar vizszintes, akar fer-
de felfiiggesztés esetén is hasznalhatd. Tovabba, az Gj
képlet alkalmazasa lehetdvé teszi a vezetékhossz meg-
hatarozasat nemcsak a teljes oszlopk6zben, hanem an-
nak tetszéleges részében is. A parabolahosszra vonat-
koz6 univerzalis képlet alkalmazasanak bemutatasara
egy gyakorlati példa szolgal.

The present part of the article discusses the conductor
length calculation in the case when the conductor curve
is not considered as a catenary (as it is in the 1. part of
the article) but as a parabola. Concerning that, while the
literatures related to overhead lines give the solution for
level spans generally, the universal formula derived in the
article is applicable either in level spans or in inclined ones.
Furthermore, using the new formula the conductor length
can be calculated not in a full span only, but also in the
span-part. The application of the universal formula for the
parabola length has been shown in a practical example.

1. BEVEZETES
_________________________________________________________________|
A cikkben haszndlt roviditések a kovetkezdk:

vf. vizszintes felfliggesztés,

ff. ferde felfliggesztés.
Parabola esetén a szamitasokhoz sziikséges f6 bemené ada-
tok az alabbiak:

a oszlopkdz hossza [m],

hy bal oldali felfiiggesztési pont magassaga [m],

hy jobb oldali felfiggesztési pont magassaga [m],

bmax parabolalegnagyobb belégasa [m].
Abban az esetben, hogyha a vezeték hosszat nem a teljes osz-
lopkdzben, hanem annak egy részében kell meghatarozni, a
kovetkezd - tetszélegesen valaszthat6 — adatokra is szlikség
van:

X1 oszlopkdz részének bal oldali végpontja [m],

Xo oszlopkdz részének jobb oldali végpontja [m].
Itta 0 < x7 < x, < a feltételnek a teljesiilése sziikséges.

A vezetékhosszra vonatkozéan a kovetkezd két fejezet az
alabbi szamitasokhoz nyujt megoldast:

parabola hossza az oszlopkoz részében ff. esetén,
parabola hossza a teljes oszlopkdzben ff. esetén,

parabola hossza az oszlopkoz részében vf. esetén,
parabola hossza a teljes oszlopkozben vf. esetén.
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Négy kiilonb6z6 - e cikkben levezetett - képlet kozil az elsé
univerzalis képlet, mig a tobbi harom annak kiilénb6z6 egy-
szerUsitésébdl szarmazé kifejezés. A bemend adatokra nézve
az emlitett négy képlet az aldbbi négy esetet takarja:
° [X1,X2] #[0,a] A h1¢h2,
L] [X1,X2] = [0, G] A h1¢h2,
° [X-|,X2] * [O, al A h1=h2,
L] [X-|,X2] = [O, G] A h1=h2.

A vezetékhossz szdmitdsa a kdvetkezé matematikai kifeje-
zés felhasznalasaval torténik, (1) az y(x) gorbe ivhosszara vo-
natkozik az [xq,x,] intervallumon:

Xy d 2
L[xl,xz]:J‘ 1+(dxy(X)j -dx m

Mivel a vezeték hossza a hémérséklettel valtozik, értelem-
szerlien a vezetékhossz szdmitdsa arra a vezeték-hémérsék-
letre vonatkozik, amelyhez a felhasznélt b,y adat tartozik.
Minden hémérsékleten mas a parabola legnagyobb bel6ga-
sa. Az utdbbi adatot a vezeték mechanikai méretezésébdl [1],
[2],ill. a belégasi tablazatokbdl kell atvenni.

A kisfesziiltségui (1. abra), illetve kdzépfesziiltségli szabadve-
zeték-haldzat tervezése sordn a vezeték alakjat az oszlopkoz-
ben altaldban parabolanak tekintjik, ilyenkor a szamitasokhoz
sziikséges adatként a parabola legnagyobb beldgésa szerepel.
(Megemlitendé, hogy a lancgorbe esetén nem a legnagyobb
beldgas, hanem a ldncgorbe paramétere a sziikséges adat [3].)

1. dbra Kisfeszliltségli szabadvezeték-hdldzat (kettSs rendszer
szigetelt vezetékkel)

2. FERDE FELFUGGESZTES

|
Kulonb6z6 magassagban 1évo felfliggesztési pontok esetén
(hy#h,) ferde felfuggesztésrdl van szo6. Egy ilyen esetet
a 2. abra szemléltet, amelyen fel vannak tiintetve a bemend
adatok és a parabola y(x) is. Az A és B felfliggesztési pontok,

Iy

ha

Magassag

Yy

X X2 a
Tavolsag

2. dbra Parabola ferde felfiiggesztési kbzben (hy>h5)
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mig E(xq;y(x1)) és F(x;y(xy)) a vezeték elsé és utolsd pontja
az oszlopkoz kivalasztott részében, azaz az [x,x>] intervallu-
mon. Az Xy és Yy a vezeték legmélyebb pontjanak (MIN)
a koordinatai. P a felfliggesztési pontokat 6sszekotd hur viz-
szintessel bezart szoge [1].

A vezeték gorbe parabola, egyenlete a (2) kifejezés [4],
azonban az univerzalis vezetékhosszképlet levezetéséhez itt
elegendd az egyszertibb véltozata, azaz a (3) egyenlet, figye-
lembe véve a (4) és A=(4bnax)/a* kifejezéseket.

4b al. -]
_ max _ 1 _ 1 + (2)
y(X) a |:x 2 ( 4b1nm( j:|
+h =b,. |1 _h , Xxe [0, a]
4b1“&‘(

y(x)= A(x ~ Xaav )2 + Vo xe [0>a] 3)

al, h—h h—h)
xMIsz(l_ 4Tb IJ; Yaw =y bmm(( 4&71} (4)

max max

2.1 Parabola hossza az oszlopkoz részében (ff.)

A 2. 4bran 1évé parabola [x7,x;] intervallumba esé hosszéanak
a kiszamitasahoz az (5) kifejezés (1) képletbe behelyettesitése
szlikséges. Az (5) az y(x) els6 derivéltjanak a négyzete.

d : ,
(dx J’(x)j = (2A(x — Xuav ))_ (5)
L j S+ (24(x

Azintegrdl megoldasa, majd azt kovetéen az A és xyyn—re vonat-
kozo kifejezések alkalmazasa a (7) képletet eredményezi [5].

_ 160117" arshL 8b"1m [ i _521(1 B hib_ hy jJJ _
max a max (7)
~ " ash —8[7"?" X, — - hs =l +
1 6bmax a - 2 4b1nax
- 8 ANl
v, = | B [y P mho
) 2 4bm£\x a i ) 2 4b max
_1 xl_ﬁ I_M 1+ % xl_ﬂ 1_h2_h1
2 2 4b1nax a - 2 4b1nax

A (7) szamu képlettel kiszamithaté az oszlopkozben, egy
tetsz6legesen kivalaszthato [xq,x,] intervallumban a parabola
ivhossza.

Az Uj képlet gyakorlati alkalmazasara a kovetkezé példa
szolgdl, a 3. dbra két gorbéje:
¢ y|(x) parabola hy<h; tipusu ff.—i kdzben,

e y)(x) parabola hy>h, tipusu ff.—i kdzben.

A bemend adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A (7) 6ssze-
fliggés haszndlataval kiszamitott parabola hosszak a [0,100],
[100,300], [300,400] és [0,400] intervallumokban a 2. tablazat-
ban szerepelnek.

X v )) ~dx (6)

Példa 1:
1. tdbldzat Bemend adatok
Parabola alm] hy [m] ha[m] | bmax [m]
Yix) 400 20 60 20
Yix) 400 60 20 20
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Y (x)=5-10" - (x=100)° +15,  xe[0.400]
yp(x)=5-10"-(x=300) +15.  x[0.400]
&0 °C a=400m 0 B
5 | bmax =20 m

w
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Magassag [m]

N
o
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0 150 200 250 300 350 400
Tavolsag [m]

3. dbra Paraboldk y(x) és y;(x)

2. tabldzat A (7) képlet haszndlatdval kapott eredmények

x7[m] | x5 [m] Parabola y;(x) Parabola yj(x)
0 100 | LagIm] | 100,166 | LegIm] | 103,116
100 300 | Lgr[m] | 201,326 | Lgy[m] | 201,326
300 | 400 | Leg[m] | 103,116 | Lyp[m] | 100,166
0 400 Lag[m] | 404,608 | Lcp[m] | 404,608

Megjegyzendé, hogy az Lag, Lgr és Lpg 6sszege megegyezik az
Lag hosszra vonatkozd eredménnyel:

Luy + Lyg + Ly, =100.166 m +201,326 m+103,116 m =
= 404,608 m =L,

Ez az eredmény alatdmasztja az univerzalis (7) képlet ma-
tematikai helyességét. A bemutatott példaban a kdvetkezé
egyenléségek is érvényesiinek: Lap=Lyp, Lep=LgH, Lrg=Lcg €S
Lag=Lcp- A 2. tdblazatban szereplé eredmények alapjan meg-
allapithatd, hogy a (7) képletet mindkét tipusu ff—i kdzben
(h1<h; és hy>h,) egyarant lehet alkalmazni.

2.2 Parabola hossza a teljes oszlopkozben (ff.)

Amikor az [xq,x5] = [0,a], azaz a kivalasztott intervallum meg-
egyezik az oszlopkdzzel, akkor a teljes vezetékhosszra vonat-
kozé képlet a (8)-bdl levezethetd [5]. Azonban azonos ered-

ményre juthatunk (9) egyszer(ibb médon is, ha az x;=0 és
xo=a értékeket helyettesitjik be az univerzalis (7) képletbe.

L=Ly,= j1+( (x)) (8)

a’ 4b h, —h,
arsh| —= 1+ = +
16bmax a 4bmax
ars ( RGOS 1 h —h D+
ﬂ h 1+ 4bmax 1+ h hl +
4 max a bmax
2 1+ 4bmax 1_ hl — hl
max a 4bmax

L=

)

=
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A (9) képlettel ferde felfliggesztésti oszlopkdzben a parabo-
la teljes hossza kiszamithato. A (7) képlettel szemben, a (9)-re
sokkal gyakrabban van sziikség. A (9) kifejezés az univerzalis
(7) képlet elsé egyszerdsitése.

3.VIZSZINTES FELFUGGESZTES
I ——
Egyenl6 magassagu felfliggesztési pontok esetén (hi=h,)
vizszintes felfliggesztésrél van sz, és ilyenkor Y=0. Egy ilyen
esetet a 4. dbra mutat be, melyen lathaté, hogy a vezeték leg-
mélyebb pontja az oszlopkoz felénél van.

Vv

Magassag

0 X4 al2 X, a
Tavolsag

4. dbra Parabola vizszintes felfiiggesztési kbzben (h1=h,=h)

Ugy, mint a 2. fejezetben a parabola ivhosszanak szamita-
séra az oszlopkdz egy részében vagy a teljes oszlopkdzben
sor kerilhet. Ezt targyalja a 3.1, ill. 3.2 alfejezet.

3.1 Parabola hossza az oszlopk6z részében (vf.)

Vizszintes felfliggesztés (h1=h;) esetén az univerzilis (7) kép-
letbdl adddik a (10) 6sszefliggés [5], amely tulajdonképpen a
(7)-nek a masodik egyszerUsitése.

L= @ arsh Sb‘““ X, ~41-
wEL16b, )
— % arsh Sb‘“a-" X, e
16b, .. a’ 2
1 a 8b a)) (10)
| x,—— | I X, - — || -
20° 2 a> \ 7 2
1 a 8h a\
- x - 1+ % X, ——=
2 2 a 2

3.2 Parabola hossza a teljes oszlopkozben (vf.)
Tekintettel arra, hogy a parabola, Ugymint a ldancgdrbe, paros
figgvény, itt a (11) egyenldség is érvényesiil.

L= .|.1+(d (x)j dx = 2aj 1+( (x)j 1)

Az x1=0 és x,=a a (10)-be val6 behelyettesitése a parabo-
la hosszat adja a teljes oszlopkdzben vf.-re vonatkozéan. Igy
alakul ki a (12) képlet, amely nyilvanvaléan a hy=h; a (9)-be
val6é behelyettesitésével is levezethetd. (A (12) a [6] szak-

kdnyvben is szerepel.)
J arshl 4b L9y 4bmx (12)
8D a a

max

Visszatérveazuniverzalis (7) képlethez, h1=h, és[x;,x5]=[0,a]
feltételek egyittes teljestilése esetén szintén adodik a (12),
igy az a (7) harmadik egyszer(sitésének tekinthetd.

Mint lathaté a (12) képlet esetében csak két adat sziikséges a
parabola ivhosszanak szamitasdhoz, az oszlopkdz hossza és
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a legnagyobb beldgas. Fontos megemliteni, hogy a szabad-
vezeték-haldzat tervezésével foglalkozd szakirodalom alta-
ldban csak erre a legegyszerlibb esetre vonatkozé (kozelitd)
képletet kozli. A (15) [7] képletet, a (13) [8] hatvanysor figye-
lembe vételével és c=a%/(8bay) Osszefliggés alkalmazassal a
(14) (lancgorbe hossza teljes oszlopkozben vf. esetén) kifeje-
zés elsé két tagja alkotja.

X X X X
= =X+ o+t 13
sh(x) ;(2n+l) x+3!+5!+7!+m 13)
a 8 b]iax 32 iax

Lla’ncgiirbevfzzc ShE:a+§~ B -|-E : + (14)
* 8 1:_13)(

L'=a+—- "% (15)
3 a

Nyilvdnvald, hogy a (15) matematikailag nem egzakt, hanem
kozelitd képlet. Felmeril a kérdés, hogy a hasznélata mekkora
hibat eredményez, a (12) képlethez képest. Ennek tanulmanyo-
zasara a kdvetkezd példa szolgal. A példaban hdrom kiilonb6z6
eset szerepel, amelyeknél az oszlopkdz hossza ugyan azonos,
de a legnagyobb belégas értéke azonban eltérd.

Példa 2:
3. tdbldzat Bemend adatok és a parabola hossza (egzakt
és kozelits értéke) a teljes oszlopkdzben vf. esetén

Eset alm] bmax [M] L [m] L [m]
1. 400 10 400,666 400,667
2. 400 15 401,495 401,500
3. 400 20 402,651 402,667

A 2. tablazat alapjan megallapithat6, hogy L* > L, azaz a
kozelité képlet az egzakthoz képest nagyobb értéket ad. To-
vabbd a by, novelésével a hiba AL=L"-L is n6, azonban az
eltérés mértéke csekély, altalaban elhanyagolhaté. Ez alap-
jan kijelenthetd, hogy a parabolahossz szdmitasédhoz a teljes
oszlopkozben vf. esetén a szakirodalomban talalhaté kozelité
(15) képlet hasznalata elfogadhato.

4. OSSZEFOGLALAS
_________________________________________________________________|
A cikk 2. része a parabola ivhosszanak a szamitasaval foglal-
kozik ferde és vizszintes felfliggesztés esetén, a teljes oszlop-
kozben, ill. annak egy tetszélegesen kivalasztott részében. A
cikk egy univerzdlis képletet és annak harom egyszerUsitett
formajat mutatja be.

Kozismert tény, hogy a parabola alapu levezetések, sza-
mitasok, egyenletek alapvetéen egyszer(ibbek, mint a lanc-
goOrbe alapuak, beleértve itt a vezeték, ill. belégasi gorbe
egyenletének a levezetését, a vezeték legmélyebb pontjanak
a meghatdarozasat vagy pl. a bel6gas szamitasat az oszlopkoz
tetsz6leges pontjaban. Ezzel szemben e cikk két részében
bemutatott, a vezetékhosszra vonatkozd képletek és leve-
zetéslik a parabola esetén bonyolultabbak, mint a lancgor-
be esetében. Szabadvezeték tervezésekor a vezetékhossz
meghatarozasa egy olyan szamitas, amely a parabola esetén
komplikéltabb, mint a lancgorbe esetében.
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