10.Veza izmedu dva elementa postrojenja 110kV sa potpornim izolatorima na nosa¢ima
izvedena je uzadima Al/Fe 240/40mm’ (slika 2). Odrediti sile koje djeluju na ove
potporne izolatore. Potrebni podaci za proracun su sljedeci:

Oznaka Naziv Vrijednost
Ond-20°c  StatiCko naprezanje uZeta pri temperaturi -20 °C 1.428 N/mm”
ondeo’c  staticko naprezanje uZeta pri temperaturi 60 °C 0.975 N/mm?*
" Efektivna vrijednost naizmjeni¢ne komponente
I . . . 19 kKA
struje KS u subtranzijentnom periodu
a Razmak izmedu centara provodnika 2m
) Rastojanje izmedu nosaca 8 m
Tk Vrijeme trajanja kratkog spoja 0.5s
m’ Masa provodnika po jedinici duZine 0.985 kg/m
E Jungov moduo elasti¢nosti 75-10° N/m?
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Slika 2. Veza izmedu dva elementa u postrojenju ostvarena Al/Fe uZetom

RjeSenje:

Za vrijeme trajanja 1 nakon zavrSetka kratkog spoja na provodnike od Al/Fe uZzadi (bez
provodnika u snopu) djeluju dvije vrste sila:

- sila zatezanja provodnika u smjeru otklona provodnika F;

- sila usljed pada provodnika nakon kratkog spoja F

Kao mjerodavna sila za nosafe sa potpornim izolatorima bira se veca sila od vrijednosti
1.5-F; i Fe tj.

F=max{1.5-F, Fy}
Postupak proracuna ide sljede¢im tokom:

— Sila po jedinici duZine uzastog provodnika racuna se po relaciji:

2-T a

~

gdje je:
lf( - efektivna vrijednost naizmjenicne komponente ukupne struje KS u subtranzijentnom
periodu;



a - razmak izmedu centara provodnika;
lc = | — za nosace sa potpornim izolatorima

Zamjenom brojnih podataka dobija se:

"2 1077 19000)
F':ﬂ.0_75.i.i: 4-7-10 ( )

2. a | 2T

-0.75- =27.075 N/m

VaZan parametar za dalji proracun sila na nosace je odnos elektromagnetne sile u uslovima
kratkog spoja i gravitacione sile na provodnik dat kao:

FV
r=——
m-g

gdje je:
g — ubrzanje Zemljine teZe
m’ — masa provodnika po jedinici duZine
Zamjenom brojnih podataka dobija se:

F' 27.075

=2.802

Tr= _=
m-g 0.985-9.81

Pravac rezultujuce sile na provodnik odreden je uglom:
8, = arctg (r) = arctg(2.802) = 70.4°

Ekvivalentni stati¢ki ugib provodnika u sredini raspona je:

gdje je:

F,;— staticka sila zatezanja provodnika

Odavde proracun treba sprovesti za dvije sile zatezanja, i to pri temperaturi -20°C i pri
temperaturi 60 °C. Posto su data staticka naprezanja provodnika pri ovim temperaturama
ima se:

E 20°c = Oy _apoc - Ay = 1.428-(240 +40) = 400N

N

E, g00c = Ty 00c - Ay = 0.975-(240 4 40) = 273N

S

gdje je:
As — ukupni presjek uZeta Al/Fe 240/40mm’

Sada se dobija:
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m'g-1>  0.985-9.81-8

be s = =0.1933m
’ 8-F, 8-400
' 2 2
b, = Mgl 09859818 )00
’ 8-F, 8-273

Period oscilacija provodnika T je:

T=2-=«- ’0.8-E
g

Zamjenom brojnih podataka se dobija:

b o
T g =27 082" — 2.7 J0.8. 21993 _ ¢ 78805
g 9.81

b o
c20° _ 5 . log. 0.2832
g 9.81

=0.9549s

Ty =2-7-,|0.8-

Rezultujuéi period oscilacije provodnika T;.s tokom proticanja struje kratkog spoja je dat
kao:

Too= L [s]
| V1412 1—'“2-[ O ]2
64 190°
Zamjenom brojnih podataka dobija se:
T = T,zooz - 0.7889 : o
e 1= 28022 1—“-[70'40 ]
64 (90° 64 | 90
T, .

Tres,60° = &0 5 > - 0.9549 2 R =0.63s

i o™ (D] 28022 1-T 70f

64 |90° 64 | 90

Norma krutosti je data formulom:
S-1 E -Aq

gdje je:
A — poprecni presjek provodnika
S — rezultantna opruZna konstanta za oba nosac¢a u rasponu:
— za provodnike koji ispoljavaju silu na potpornim izolatorima koji se nalaze na
nosa¢ima S=100-10° N/m
— Za provodnike na izolatorskim lancima:
S=150-10N/m do 1.300-10° N/m za nazivni napon 110 kV;
S=400-10" N/m do 2.000- 10° N/m za nazivni napon 220 kV;
$=600-10" N/m do 3.000- 10’ N/m za nazivni napon 400 kV.
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U zadatku su u pitanju provodnici postavljeni na potpornim izolatorima pa se uzima
$=100-10° N/m.

E — stvarni Jungov moduo elasti¢nosti koji se raCuna prema relaciji:

E o E
E-[0.3+0.7-sin|—%—-90 || za =<,
A Cfip Aq
E,=
E
E za A—S‘ > O

S

. N
gdje je: g, :5-107—2
m

Zamjenom brojnih podataka ima se:

- za temperaturu -20°C:

F o
st,-20 — 400N 3 = 14286106 EZ S 6fin
A, (240+40)-10°m m

Eooor 273N

N

— . 6— .

A, (240+40)-10"°m? =0975:10 m? =P
S

Sada je:

E. ,.=E-|03 in| 220" g0
5200 = E-|0.3+0.7-sin | ———-90
s " Ofin

=75~10912- 0.3+0.7-sin 400N %0 :2.4855-1010%
m 280-10°m?-5-10" — m
m
E. . .=E-03 in| D g0° ||
s60° = E-|0.3+0.7-sin| ———90 || =
s "Ofin
=75-109£2- 0.3+0.7-sin 273 <%0 :2.412-1010&2
m 280-10"°m*-5-10" = m
m
Zamjenom u normu krutosti dobija se:
NV SRR S 1N + Nl ~1.3937.10° -
S B oA 100107 8m 2.4855-10'° 528010 °m? N
m m
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Ny = —— 1 ! + ! :1.3981-10‘6%

SU Eosor Ay 100.10° Nogm 241210 N 280106 m?
m m2

* Faktor naprezanja provodnika ¢ je dat relacijom:

e lgm)
24-F3-N
Zamjenom brojnih podataka dobija se:
(g-m"1)° (9.81-0.985-8)°
€ 200 = 3 = 3 — =2.7915
24-F 500N e 24-400°-1.3937-10
(g-m"1)° (9.81-0.985-8)°
Ee00 = = =18.7529

24-F g -Ngge  24-273°.1.3981.107°

* Tokom ili na kraju djelovanja struje kratkog spoja provodnici u rasponu ¢e oscilovati u
odnosu na pocetni poloZaj za ugao:

za OghSO.S

9, -|1—cos [360°-h]
6k _ res res
2-8, za T >0.5
res

U zadatku je:

T =05 9615505

Tres,—20° 0.52

T =05 57037505

Tres,60° 0.63

Zamjenom brojnih podataka ima se:

61(’_200 — 61(,600 = 2 61 = 27040 = 140.80

* Maksimalni ugao otklona provodnika 6., u rasponu u odnosu na pocetni polozaj tokom ili
nakon djelovanja struje kratkog spoja se racuna na sledec¢i nacin:
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l—r-sin(Bk) za 0 <9, <90°

r= l—r za §, >90°

Zamjenom brojnih podataka ima se:
X_20° = Xeoe =1—T=1-2.802 =-1.802
Sada je o

1.25-arccos(y) za 0.766 <y <1
6, =1{10°+arccos(y) za —0.985<y <0.766
180° za y < —0.985

Zamjenom brojnih podataka dobija se:
6m,—20° = 6m,60° =180°

Sada se racunaju potrebne sile na sljede¢i nacin:

Proracun sile zatezanja F; usljed otklona provodnika:

Za proracun ove sile raCuna se prvo parametar:

3-(W1+r2 —1) za Ty, > TZS

(P =
3-(r-sind, +cosd, —1) za T, <—=
Odnos:
T o
T, _05>me2 0524
4
T.. o0
T, =0.5 > o0 0634575
4 4
odakle se dobija:

P_20e = Pepr =3 (WI1+1> =1) =3 (\/1+ 2.802° —1) =5.9253

Faktor y koji je potreban za proracun sile zatezanja usljed otklona provodnika dobija se sa
grafika na slici kao funkcija parametara ¢ i ¢ U naSem slucaju se dobija:
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V_p00 =V (P_n0es €m0 ) = 1(5.9253,2.7915) = 0.6
Dooe = 1 (Pg0es Egoe ) = 1(5.9253,8.7529) = 0.75

Sada se sila zatezanja usljed otklona provodnika F; moZe izracunati po relaciji:
F=E (1+¢)
Zamjenom brojnih podataka dobija se:

E

t

E

t

e = Fy e (140 _age1_50°) = 400-(145.9253-0.6) = 1822.1N
600 = Egor (14 Pepe - o ®) = 273+ (14 5.9253-0.75) = 1486.2N

Veca od ovih sila uzima se kao mjerodavna za silu zatezanja usljed otklona provodnika, tj.
FE =1822.IN

Proracun sile usljed pada provodnika nakon kratkog spoja Fy :

Poslije kratkog spoja provodnik osciluje ili pada iz maksimalnog otklona prema zemlji. Ova
sila se razmatra u samo u sluéaju kad je r > 0.6 ako je §,, > 70°. U ovom sludaju ova sila
se racuna po relaciji:

0
F =12-F -, 1+8--—%
f st & 1800
U naSem slucaju je r=2.802 i ugao 6., o =8, ¢oc = 180° Sto znaci da je potrebno izraCunati
ovu silu:
6m’7200 1800
B g0 =1.2-F _ppe -4 [14+8-E _ppe- 180° 1.2-400-,/1+8-2.7915- 50° 2318.6N
6m,60° 1800
F g0 = 1.2-F gg0 -4 [1+8-Egpe ST 1.2-273-,/14+8-8.7529- 80° 2760.9N

strana 7




Veca od ovih sila uzima se kao mjerodavna za silu usljed pada provodnika nakon kratkog
spoja, tj.

F, = 2760.9N

Konac¢no, kao mjerodavna sila za nosace sa potpornim izolatorima bira se veca sila od
vrijednosti 1.5-F; 1 F¢ tj.

F=max{1.5-F, F;}=max{1.5-1822.1, 2760.9}=
=max{2733.1, 2760.9}= 2760.9N
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