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Szabadvezeték

vezetékhosszanak szamitasa

az oszlopkozben, illetve
annak kijelolt részében
1. rész: Lancgorbe

A szabadvezeték bel6gasa miatt az oszlopkézben Iévé
sodrony mindig hosszabb, mint maga az oszlopkdz. Ezért
a szabadvezeték-halézat tervezése soran a vezetékhossz
szamitasa is szerepet kap. A kétrészes cikk 1. része az emli-
tett szamitast mutatja be abban az esetben, ha a vezeték
alakjat az oszlopkozben lancgorbének tekintjiik. A veze-
tékhossz szamitasara egy univerzalis képlet szolgal, amely
a teljes oszlopkozben vagy annak tetszélegesen kivalasz-
tott részében, ferde és vizszintes felfliggesztés esetén egy-
arantalkalmazhatoé. Az Gj képlet hasznalatat egy gyakorlati
példa mutatja be.

Due to the sag of the overhead line, the conductor within the
span is always longer than the span itself. Thus, the conductor
length calculation is also needed for overhead line design.
The first part of the two-part article shows the mentioned
calculation in the case when the conductor curve in a span is
considered as a catenary. Correspondingly the universal for-
mula for the conductor length calculation has been derived,
which is applicable in inclined and level spans as well, in both
full span and arbitrarily selected span-part. The use of the
new formula is presented in a practical example.

1. BEVEZETES
_________________________________________________________________|
A cikkben a vizszintes és ferde felfliggesztés kifejezések [1], [2]
helyett a Vf. és ff. roviditések szerepelnek. Lancgorbe esetén a
szamitasokhoz sziikséges bemend adatok az alabbiak:

a oszlopkoz hossza [m],

hy bal oldali felfliggesztési pont magassaga [m],
hs jobb oldali felfliggesztési pont magassaga [m],
c ldncgorbe paramétere [m].

Amikor a vezeték hosszat nem a teljes oszlopkozben, hanem
annak egy részében kell kiszamitani, a kovetkezd tovabbi —
tetsz6legesen valaszthato — adatok is szlikségesek:

X oszlopkoz részének bal oldali végpontja [m],

Xo oszlopkoz részének jobb oldali végpontja [m].

A rész végpontjaira vonatkozo feltétel: [xq,x2] C [0,a].

A vezetékhosszra vonatkozé matematikailag egzakt szamitas
a 2. és 3. fejezetben a kovetkez6 négy lehetséges esetre vo-
natkozik:

e lancgorbe hossza az oszlopkdz részében ff. esetén,

e ldncgorbe hossza a teljes oszlopkdzben ff. esetén,

e lancgorbe hossza az oszlopkdz részében vf. esetén,

e lancgorbe hossza a teljes oszlopkdzben vf. esetén.

Igy 6sszesen négy 6sszefliggés keriil bemutatasra, melyek
kozll az elsé univerzalis képlet, a tobbi harom pedig annak
kilonbozé egyszerdsitett alakja.

A vezetékhossz szamitasara alkalmas képlet levezetésére
az alabbiismert matematikai kifejezés szolgal [3], amely meg-
adja az y(x) gorbe ivhosszat az [xq,x5] intervallumban:
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X d 2
L[WZ]=I 1+(ay(x)) -dx (1)

Tekintettel arra, hogy a vezetékhossz a hémérséklettel val-
tozik, a vezetékhossz szdmitasa arra a vezeték-hémérsékletre
vonatkozik, amelyhez a felhasznalt lancgorbe (c) paramétere
tartozik. Minden hémérsékleten mas a lancgdrbe paraméte-
rének értéke. Az utébbi adatot a vezeték mechanikai mérete-
zés5ébd| kell dtvenni [4].

A nagyfesziltségli szabadvezeték-halozat (1. abra) tervezé-
se soran avezetékalakjat az oszlopkdzben a tervezémérnokok
rendszerint lancgorbének (kotélgdrbének) tekintik [5], ezért a
szamitasokhoz sziikséges adatként a ldancgdrbe paramétere
szerepel. (Megjegyzés: A hatvanysorba fejtett lancgorbe elsé
kozelitése a parabola, mely esetben a ldncgorbe paramétere
helyett a parabola legnagyobb belégasa a sziikséges adat.)
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1. dbra Nagyfesziltségli szabadvezeték-hdlézat

2. FERDE FELFUGGESZTES

Amikor a felfliggesztési pontok eltéré6 magassagban vannak
(h1h,), akkor ferde felfliggesztésrél van szé [6], [7]. Ennek az
esetnek a targyaldséra a 2. dbra szolgal, melyen a lancgérbe
paraméteren kiviil az 6sszes bemend adat, valamint a lanc-
gorbe y(x) fel van tiintetve. A felfliggesztési koz ferdesége
P-vel van jelolve. Az A és B felfliggesztési pontok, mig az E,
ill. Favezeték elsé, ill. utolsé pontja az [x;,x5] intervallumon.
A MIN a vezeték legmélyebb pontja, a b,y pedig a legna-
gyobb belégas.
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2. dbra [dncgorbe ferde felfiiggesztési kbzben (hy<h-)

A [8] alapjan a lancgorbe egyenlete (2), ahol az xyn €s yayn
a foldtél minimalis tavolsagra |évé pontra utal, (3) ill. a (4) ki-
fejezés.

y(x)=2c- shz%+ym, x[0,a] 2)
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Xy =£—c-arshi ®3)
2 2c-sh(a/2c)
Yuw =h—2c¢- sh? — Ko (4)
2c

2.1 Lancgorbe hossza az oszlopkdz részében (ff.)

Ennek az alfejezetnek a feladata a 2. dbran Iévé lancgorbe iv-
hosszanak szamitasa az [xq,x5] intervallumon. Az elsé |épés az
y(x) elsé derivéltjanak a meghatdrozasa, majd annak a négy-
zetének az (1) kifejezésbe val6 behelyettesitése, az aldbbiak
szerint, a (7) [9] azonossag figyelembevételével:

d 2 X=Xy :
d—y(x) =| sh=——Mn ®)
X c
2
[xx]_J‘\/1+(Sh CMINJ -dx (6)

chu=+1+sh’u 7)
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A (10) [9] azonossag felhasznalasaval a (9) a (11) szerinti alak-
ban irhato fel, majd a (3) behelyettesitésével adddik (12).

shx—shy =2-ch x;y (10)
L[xx]=ZC-shX2_X‘-ch(x1+x2—x"”’“) an
v 2c 2c c
L, X]=2c-shX2_ !
1/ X2 2c (12)
-ch X‘+X2_a+arsh h, —h,
2c 2¢-sh(a/2c)

Ezzel a képlettel kiszamithato a lancgdrbe hossza egy tetszé-
legesen kivalaszthaté [x;,x5] intervallumon.

Az Uj képlet gyakorlati alkalmazéasat a kdvetkezé példa mu-
tatja be, melyben két gorbe szerepel a k6zds 3. dbran:

e y1(x) lancgorbe hy<h; tipusu ff.-i kdzben,

e y,(x) ldncgorbe hy>h, tipusu ff.-i kdzben.

A sziikséges bemené adatok az 1. tabldzatban vannak fel-
tlintetve. A (12) 6sszefliggés hasznalataval kiszdmolt lancgor-
be hosszak a [0,100], [100,300], [300,400] és [0,400] intervallu-
mokon a 2. tadblazatban szerepelnek.

Példa:
1. tdbldzat Semend adatok
Lancgorbe alm] hy [m] hy [m] c[m]
y19 400 20 60 | 1000
Yo 400 60 20 | 1000
Y0 =2-10°sh? X 7109826 1y 913 4 c[0,400]
Y,(0=2-10°-sh? X 22217% 14 913 xc[0,400]
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3. dbra Ldncgdrbék y,(x) és y»(x) kbzbs dbrdn

2. tdbldzat A (12) képlet haszndlatdval kapott eredmények

X7 [m] | x5 [m] Lancgorbe y;(x) Lancgorbe y,(x)
0 100 | Lag[m] | 100,17 | Lcg[m] | 103,16
100 300 | Lgelm] | 201,32 | LgyIml | 201,32
300 400 | LegIml | 103,16 | Lyp[m] | 100,17
0 400 | Laglm] | 404,65 | Leplm] | 404,65

Megemlitendd, hogy természetesen az Lag, Lgr és Lpg 0sz-
szege megegyezik az Lag hosszra vonatkozé eredménnyel:

Lyg +Lgr +L5 =100,177 m+201,32m+103,16 m=
=404,65m=1L,,

Ez aldtdmasztja a (12) képlet matematikai helyességét.
A fenti példara a kovetkez6 egyenléségek is vonatkoznak:
LAE=LHDI LEF=LGHI LFB=LCG és LAB=LCD- Osszegezve: a 2. tabla-
zatban szereplé eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a (12)
képlet mindkét tipusu ff.—i kdzben (h1<h, és h1>h,) egyarant
alkalmazhato.

A vezetékhossz szamitdsa az oszlopkdz részében a gya-
korlatban részfeladatként jelenik meg, pl. a koronaveszteség
meghatdrozésa soran, valamint az elektromdagneses kompati-
bilitds (EMC) szakteriletén.

2.2 Lancgorbe hossza a teljes oszlopkozben (ff.)

Amikor az [x1,x5] intervallum megegyezik az oszlopkdzzel, va-
gyis x1=0 és x,=a, akkor a (12) kifejezés egyszer(isddik a (13)
Osszefliggésre:

L=2c- sh— ch(arsh

—h,
2c 2c- sh(a/ZC)J 13)

Figyelembe véve a (7) és (14) azonossagokat, a (13) a (16)
[10] alakjaban irhato fel az alabbiak szerint:

sh*(arsh u)=u? (14)

2
L=2C-Shi- 1+2(f722——h1) (15)
2c 4c’sh*(a/2c)

L=\/4c25h2 (a/2c)+(h,~h) (16)

Ezzel a képlettel kiszdmithatd a lancgdrbe hossza a teljes
oszlopkozben ferde felfliggesztés esetén. A gyakorlatban a
(16) alkalmazdasa sokkal gyakoribb a (12) képlettel szemben.
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3.VIZSZINTES FELFUGGESZTES

A ferde felfliggesztés specidlis esete a vizszintes felfliggesz-
tés. llyenkor a felfliggesztési pontok azonos magassagban
vannak (hy=h;) és Y=0. Ezt mutatja a 4. dbra. Mint lathat6 a
MIN pont x-koordindtaja az oszlopkoz felez6pontjaban he-
lyezkedik el.
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4. dbra [dncgorbe vizszintes felfliggesztési kbzben (hy=h,=h)

Az el6z6 fejezettel megegyezben a lancgorbe hosszanak
a szamitasara itt is mind az oszlopkdz egy részében, mind a
teljes oszlopkozben sziikség lehet. Ezeket az eseteket a ko-
vetkezd két alfejezet targyalja.

3.1 Lancgorbe hossza az oszlopk6z részében (vf.)
Visszatérve az univerzalis (12) képlethez, hy=h, esetén adddik
a (17) 6sszefliggés, mivel arsh(0)=0.

X, —X X, +Xx,—a
,=2c-sh=2—=L.ch=———2

2c 2c

Megemlitendd, hogy az xyyn=a/2 a (11)-be valé behelyet-
tesitése ugyanezt az 9sszefliggést eredményezi.

L (17)

[x1,%,

3.2 Lancgorbe hossza a teljes oszlopkozben (vf.)
Vizszintes felfliggesztés esetén, a teljes oszlopkdzre vonatkozd
ivhosszképlet a cikkben bemutatott (12), (16) és (17) képletek
figyelembevételével harom kiilonb6zé mddon vezethetd le:

e hi=hy, x1=0 és x,=a behelyettesitésével a (12)-be,

e hi=h, behelyettesitésével a (16)-ba,

o x1=0 és x,=a behelyettesitésével a (17)-be.

Mind a hdrom modszer azonos eredményt ad, a (18) kife-
jezést.
a

L= |4c*sh? Py 2c- shzi (18)
c c
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A (18) képlet, amely mar megtaladlhaté a szakirodalomban
(pl. [5], [11]), a (12) univerzalis képlet harmadik egyszer(sité-
sének tekinthetd. (Az elsé a (16), és a masodik egyszerUsitése
a(17) képlet.) A (12) egy univerzalis képlet, amely a szakiroda-
lomban nem szerepel, ahogyan a (17) sem.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikk 1. része a lancgorbe hosszanak a szamitaséval foglal-
kozik ferde és vizszintes felfliggesztés esetén, a teljes oszlop-
kozben, ill. annak egy tetszélegesen kivalasztott részében.
Egylttesen a bemutatott képletek mind a gyakran el6fordu-
16, mind pedig a ritka, egyedi feladatok megoldasédban nyuj-
tanak segitséget a szabadvezeték-halézatot tervezd szakem-
berek szdmara.

A cikk folytatodik, a 2. része a vezetékhossz szamitasat targyal-
ja abban az esetben, hogyha a vezeték alakjat az oszlopkdzben
nem lancgorbének, hanem kozelité parabolanak tekintjiik.
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