VEL 1.8 Szabadvezetékek kialakitasa, szilardsagi szamitasok
(vezetékanyagok, alapfajtak, tartoszerkezetek, szigetelok és szerelvényeik).

A szabadvezeték olyan csupasz (burkolt, esetleg szigetelt) vezeték, amely a f61dtdl elszigetelten a vétlen
érintés megszabta magassagban tartdszerkezeten van elhelyezve.

Szabadvezetéki vezetdanyagok

A szabadvezetéki vezetdanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények dsszetettek. Elsédleges a
mechanikai biztonsag.

A gazdasagos létesités.

Az olcso iizemeltetés veszteségek, karbantartas,felujitas koltségei.

A szabadvezetékek céljara altalanossagban csupasz sodronyokat alkalmaznak.

Az azonos atmérdji elemi szalakbdl sodort sodrony felépitése 6-os rendszer szerint torténik. (1-6—12—18—
.n)

A tobbrétegii sodrony egymast koveto rétegeinek sodrasiranya ellentétes, de a kiilsé sodrat mindig
jobbmeneti. Indokolt esetben kiils6 rétegének sodrasiranya balmenetii lehet.

A szabvany szerint csak hegesztéssel lehet toldani!

A toldasi tavolsag elemi szalban 500 m-nél, egy rétegben 20 m-nél, kiilonbozo rétegekben 5 m-nél nem
lehet kisebb. A toldas helye a sodrony legkiilsé rétegén gyarilag maradanddan jelolt.

Sodronyszerkezetet alkoto huzalanvagok fizikai jellemzoi:

- Stirtiség [p]= glem’

- Rugalmassagi tényez6 [E] = N/mm’

- Linearis hotagulasi egyiitthat6 o/ = 1/°C

- Fajlagos egyendramu ellendllds [r20] — Qmm?¥/m

- A villamos ellenallas hdmérsékleti egyiitthat6ja (10-30°C intervallumban)

A csupasz vezetéksodrony huzalanvag szerinti tipusai:

Aluminium Al 99,5 E(k)

A vezetéksodrony jele ASC.

Vezetdanyagnak csak 99,5 % tisztasagli aluminium hasznalhato.

Az Al vezetéksodrony szakitoszilardsaga 140...180 N/mm?, csak kisfesziiltségii hal6zatokon alkalmazzak
(kicsik az oszlopkozok (20...40 m)).

Owvozitt aluminium Al Mg Si Fe

A vezetéksodrony jele AASC. (nemesitett aluminium, ill. az aludur)

A nemesitett aluminium szakitoszilardsaga 300 N/mm?.

Hazai kozépfesziiltségli tavvezetékeinket tigyszolvan kizardlag nemesitett aluminium sodronnyal szerelik.

Acélaluminium (ACSR) vagy 6tvozott aluminium-acél (AACSR)

A szakmai nyelvben ACAL.

A sodronyt az acél €s az aluminium keresztmetszetének aranyaval jeloljiik.

Hazai viszonyok kozott altalanossagban 1:6 aranyu sodronyt alkalmazunk. A szildrdsagi szamitasoknal a
két fém egynemii anyagként kezelhetd.

Acél
A szabadvezetékeket 1égkori tulfesziiltség ellen védo un. véddvezeték is acélaluminiumbol késziil.

A burkolt szabadvezeték (BSZYV)
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Kozépfesziiltségen alkalmazott szabadvezeték tipus

Szigetelt szabadvezeték

Egyszerli szigetelt szabvanyos keresztmetszetli sodrony, amelyet kisfesziiltségen alkalmaznak. Névleges
fesziiltsége 1 kV.

PVCA felfliggesztés mechanikai terheit a csupasz nullavezetd viseli.

Szabadvezeték optikai szallal (livegszal)

Dinamikus hatasok

Az erdsebb szél mindig loketes, s ez valtozo nagysagu €s peridodusu oldalkilengésre készteti az
oszlopkdz vezetdit.

Sokkal veszedelmesebb dinamikai hatast fejt ki a vezetok fliggdleges irdnyt olyan kilengése, amely
azaltal keletkezik, hogy a zizmaraval erdsen terhelt vezetordl helyenként a zizmara lehull, és a terhétol
megszabadult vezetd felcsapodik. Ilyen dinamikus hatasok megakadalyozasara a méretezés soran
gazdasagi okok miatt nem gondolhatunk.

A vezetok rezgése

Ha a tdvvezeték nyomvonalara merdlegesen, vizszintesen, 1-5 m/s sebességii, lamindris sz¢l fuj, a vezetdk
kis hullaimhosszusagu €s kis amplituddju rezgésbe jonnek

A rezgésbe jott vezetdk eredd igénybevétele a kovetkezokbol tevédik dssze:

- A szerelési, statikus hizderd, amelynek pillanatnyi nagysaga, a hdmérséklettdl fiigg (alap
igénybevétel). - A rezgés okozta hajlitd igénybevétel.

- a belogasi gorbe alakjanak rezgés kozben végbemend valtozasabol szarmazd huzodfesziiltség.

Ezek az igénybevételek lassanként kifaradasos szaltdréseket okoznak elsdsorban a sodrony kiilsd, jobban
igénybe vett rétegében.

A Stockbridge aktiv rezgéscsillapité a sz¢él okozta rezgések energidjanak felemésztésével a rezgéseket
hatasosan tompitja.

Volgy-, vagy folyodatfeszitésekben alkalmazott passziv rezgéscsillapité a vértburok.

Sodronyok megengedett teherbiré képessége

A vezetdk sulyuk hatdsara a két felfliggesztési pont kdzott belognak lancgorbe, mas néven kotélgorbe
szerint.

A belégas nagysaga fiigg a vezetére hatd er6hatdsoktdl és az oszlopok tavolsagatdl, valamint attol az
erdtol, amellyel a vezetdt kifeszitjiik.

A szabadvezeték statikailag annal biztonsagosabb, minél kisebb a vezetéket feszitdé erd, mert annal
kisebb a veszélye annak, hogy a vezeték kiilsd tulerd hatasara elszakad.

A vezetok teherbiro képessége

A vezetOk szilardsagi jellemzdir6l — miutan kizardlag hazo igénybevételre kell méretezni —a szakitasi
préba ad felvilagositast.

Minden aluminium sodrony, hosszu ideig dllandéan hato igénybevétel hatasdra a szakitészilardsagnal
(o) kisebb fesziiltségértéknél elszakad.

A tartos szilardsag (o1) egy olyan allanddan hatd igénybevétel, mely hatasara a vezetd egy év multan
szakad el.

A tartés szilardsag rendkiviili viszonyokra meghatarozza azt a legnagyobb igénybevételt, amely
kivételesen a vezetdt még terhelheti.
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T4jékoztato érteke ot = 0,7...0,75%os

A szabadvezetéKi szabvany szerint az oszlop viseli:

-Allandé teher:
- mindig figyelembe vessziik, de az 6sszes valtozo €s jarulékos hatast nem kell kibirnia.
- Salyterhek: oszlop + tartoszerkezetek stlya + 2 szomszédos oszlopkdzben fliggd vezeték fele
sulya potteher nélkiil.
-Valtozo teher:
- vezetdk vizszintes hizderdi
- szélerd
- pétteher
- szereléskori erék
-Jarulékos terhek:
- amelyek az eldbb felsoroltakon kiviil befolyasoljak az oszlop teherbirasat. (Pl.: alapferdiilés,
hémérséklet ingadozas)

Az oszlopokat rendeltetésiik és anyaguk szerint csoportositjuk:

-Rendeltetésiik szerint:

- nyomvonalbeli helyzete szerint lehet allé vagy sarok oszlop

- avezetok felfliggesztésének mddja szerint lehet tartd vagy feszitd
-Anyaguk szerint: fa, beton, acél, alu

Rendeltetés szerint:
1. Tartéoszlop

2. Saroktartédszlop

3. Feszitd oszlop

4. Sarokfeszitd oszlop

5. Végoszlop

6. Leagazo oszlop

7. Keresztezd oszlop

8. Fazisforgat6 oszlop
Anvaguk szerint:

1. Fa

2. Beton

pOrgetett betonoszlop

3. Acél
4. Alu
Oszlopkonstrukcio

Az oszlopok kialakitasaval és Osszeépitésével feszitd vagy saroktartd oszlopszerkezetek készithetok.
o Kikotott oszlop: beton vagy fa konstrukceio

o Kitdmasztott oszlop: fa vagy beton szerkezet.
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e Ikeroszlop: Két azonos oszlopbol dsszeszerelt fa vagy beton szerkezet.

e Bakoszlop: két azonos fa vagy betonoszlopbol ,,A” alakban 6sszeszerelt , csucsokon dsszefogott
szerkezet.

e (Gulaoszlop: csak fabol kivételes oszlopbol.
e Portalszerkezet: fa vagy beton.

e Racsos szerkezetli acéloszlop: harom 6 része: oszlopcsonk, oszloptdrzs, oszlopfe;.

A terhelderdk felvétele szempontjabol:

Onhordoé: a terhelBeréket a vasszerkezet veszi fel.
Kikotétt: a terhelderdket a kikotésodrony és az acélszerkezet veszi fel.
(BOGLAR, MATRA, FOLDVAR, DUNA)

Oszlopalapozasok, oszlopfoldelés kialakitasa, foldelési ellenallas

Az alapozas célja: az oszlop rogzitése. a varhato er0k miatt megengedhetetlen elmozdulasok ne
kovetkezzenek be. (MSZ 151. TARTALMAZZA)
Az alapozas fligg: az oszloptol és a talajtol.
Alaptdl elvarjuk, hogy legyen:
e Teherbird: biztonsaggal viselje a terheket
e Allékony: ne d6ljon ki, ne cstisszon el még rossz talaj esetén sem
e Egyenldtlen siillyedéstol mentes: még rossz talaj esetén is

1. Beasott alap

2. Befogott alap: 4ll6 hasab alaku betontest, mely a raharuld eréket az oldalain adja at. A talplemez nem
szamit.

3. Sulyalap:

Lépcsds vagy csonka gula alaku betontomb. Itt a talplemezen adja 4t a talajnak a terhelést.

4. Kiilonleges alapok: laza talaj, mocsar, artér esetén, vagy ha mélyen van a teherbir6 réteg.

Talpas alap
Colopalap

Kutalap

Artéri alap

Uszo vagy tutajalap

5. Elére gyartott alap: ( 750+400 kV-on) nyomott vasbeton gomba alap

Oszlopfoldelés kialakitasa:

Foldelési ellenallas = foldeld szétterjedési ellenallas+ foldelovezetd impedancidja.
-Foldeld vezetd (a foldeld és az oszlop kozotti fémes 0sszekottetés)

-Foldeld (a talajban jo daramatmenet a fold felé)

-Bontasi hely (a foldelés szétterjedési ellendllasanak mérésére)
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A foldeld lehet:
-Fliggbleges: hegyes lemélyitett koracél rud. -Vizszintes: felszini a fagyhatar (80 cm) alatt vizszintesen.
Lehet: -sugarasan szétagazo

-keretfoldeld

-foldel6halo

-foldalatti, 6sszes oszlopot 6sszekotd talajvezetd

Szabadvezeték belégasanak szamitasa
Belogas: A szabadvezeték vezetdjének az oszlopkoz kozepén mért fliggdleges tavolsaga a felfliggesztési
/

pontokat 0sszeko6td hartol. R ——
A vezeték alakja lancgorbe ill. kotélgorbe, melyek egyenlete bonyolult (Y= p*chi ;pZG—H)
p

hatvanysorba fejtéssel atalakitva parabolaval helyettesitjiik. Ezt akkor tehetjiik meg az MSZ 151 szerint,
ha a beldgas kisebb, mint 20 m vagy az oszlopkoz 7,5%-a.

Ha vizszintes az oszlopkoz:

-egyszerusitések:

- aféliv sulypontja a felfliggesztéstol %-re

- A vezeték sulyat az oszlopkozzel veszziik aranyosnak (ivhossz helyett)

3.1.-8. dbra Vizszintes felfliggesztési koz belogisa

b . :
%-os belogas: [B=—*100%) ( akkor lehet parabolaval szamolni, ha nem nagy a beldégas —max. 7,5 % ill.

a
20m)
Egvensulyi egyenlet:
2 2
a a a’ pg a’ pg
Hb=S* — => oy*b=S* —; S=cApg~Apg => b= mj, og=
5 " 4 PE~APE T T

2
Belogas az oszlopkoz tetszéleges helyén: bx=b-4b (ﬁJ
a

2

A vezeték hossza (1), a parabola iv hossza: [l=a +—*—
a
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3

7.5% vagy 20 m felett: b”= b +§*—2m; €S OH=Cmax-bzp-g
a

2
Ferde: ha y a vizszinteshez képest bezart szog b= %P8
8o, cosy

A ferde beldgas a vizszintes beldgas -szerese!

cosy

o= Oy _ a’pg
cosyy 8bcosy

Szabadvezetéki vezeték elrendezés €s méret szabalyai hozzalengés szerkesztés

L. A vezeték elrendezés méretszabalyai: MSZ 151 1. Biztonsagi intézkedések:
o Kozvetlen érintés elleni védelem
o Kozvetett érintés elleni védelem: szabvany szerint, foldelés!
o feliiljarok, hidak alatt feszitett vezetékek, feliilr6l torténd érintés elleni védelemre.
e Csupasz tartod sodrony null vezetéként felhasznalhat6.
2. Fold feletti magassag: 120 kV felett (U-120) cm-rel kell még emelni. Célszert az eldirt értéket 5-10
%-kal megndvelni. (szerelési pontossag max.:2-3 %)
3. A vezet6 kolesonos tavolsaga: -1kV-nal nagyobb fesziiltségnél a vezetok max. beldégasi helyén
egymastol valo biztonsagi tavolsaguk: 0,7*U (cm). OKOLSZABALY!
Biztonsagi tavolsag, ha a leng6hossz (bh) 4,5 m-nél kisebb (beldogas 40°C-on + szig.lanchossz kisebb,
mint 4,5 m) fmin=0,2bh+65+0,7 U (cm).
-1 kV alatt : Vizszintes:
ha bsp <70 cm, akkor egymastdl annyi cm-re legyen, ahany méter az oszlopkoz.
Ha bsy > 70 cm, akkor =0,2 b40+30cm.
Ferde: a vizszintes Scm-rel csdkkenthetd.
Fiiggbleges sikban egymas alatt 1év6 vezetéket faoszlopnal 80m, acél vagy vasbeton oszlopnal 40
oszlopkdzig szabad alkalmazni.
4. Vezetok tavolsaga az oszloptol:
o Allo szigetelknél fixtavolsag.

o Fiiggo szigeteloknél a sz¢€l hatasara kilenghetnek, ezért biztonsagi tavot kell tartani, melyet
szabvanybdl tablazatban talalunk.
5. Megkozelités és keresztezés: esetén az alabbi esetekben fokozott vagy kiilonleges biztonsaggal kell
létesiteni:
ut megkdzelitése, keresztezése
folyok vizek megkdzelitése, keresztezése
hid megkozelitése, keresztezése, rajta atvezetni
mezdgazdasagi teriiletek megkozelitése, keresztezése: ontozott teriilet, kerités, fak, erdok,
gylimolcsos stb.
erdsaramu szabadvezeték megkdzelitése, keresztezése
épiilet, épitmény megkozelitése, keresztezése
magas miitargy (antenna, viztorony)
csOvezeték
9. radidallomas, adoantenna
10. reptér
11. széllitoszalag, szallitoberendezés

b=

o NN
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12. vezetékes tavkozlési berendezés
6. Villamvédoé vezeto: Tulfesziiltség védelemként védd vezetdt alkalmazunk (120kV és felett) melyet
nem csak Osszelengés, hanem talfesziiltség védelmi szempontok szerint kell elhelyezni: 30°-os szogek
moddszere (30 ° a véddszog).

Védovezeld
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3.1.-18. dbra Védovezetd védett tere

A

II. Hozzalengés szerkesztése:
Okélszabaly: Dmin=0,7U (c¢cm) (106/3.1-12 4bra)

i

a
i
§
eafo

1.1-12. dbra Fiiggoszigeteld kilendiilése
Sz¢l hatésara a vezetd és a fliggdszigeteld kileng, és kozelebb keriil az oszlophoz, kereszttartohoz, ezért a

szigeteld kilengési szogét (o ) kell ismerni.
F. P
tga=i, ahol Fsz= a *c* ;—6As1n @ ; o=0,75 vezetékre, egyébként 1

S + szig 9
2

c= 1,2 12-es atméroig

c=1,1 12-16-ig

c=1 16 felett

v: szélsebesség

A: fél-fél oszlopkozre szamitott vezetékfeliilet
FONTOS: Ha a >50° akkor is csak 50-nek vessziik, mert tapasztalat szerint max 50°-ig leng.

Felcsapodas szamitas

Felcsapodas: egymas alatt 1év6 vezetékek. A zizmara megolvad az alson, leesik erre a vezeték
felcsapodik, mikdzben a felson megmarad a ziizmara (poétteher).

Felcsapédas szamitasara sokféle modszer 1étezik.

GROBL-féle a legegyszeriibb modszer: a vezetéket rugdnak tekintjiik kezdetben zazmaras, jobban
megnyulik (b,) késObb csupasz belogas, kevésbé nytlik meg (b). Energia megmaradas alapjan a rugéban
tarolt energia helyzeti energiava alakul.

Mikozben a vezetdre fokozatosan [Z]=N poétteher rakodik a beldgas b-rél b,-re novekszik:

WF%Z (b-b) [J]

energia halmozddik fel benne.
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Amikor a pétteher hirtelen lehull, ez a vezetOben tarolt energia a vezetdt [f]|=m magassagra emeli. A
végzett munka, ha [S]=N a csupasz vezetd sulya:

w, = f-S[J]
W1:W2

Miutan a tarolt energia éppen a helyzeti energia valtozasaval egyenld, a felcsapodas értéke:

%Z(bz ~b)=f-s ebbdlkovetkezik  f = %(bz ~b)

N | —

a
i
-
[}
|
‘
|
i
|

3.1.-15. abra A vezetd felcsapodasa

Rug¢ karakterisztika: egyenes aranyossag.
Munka: eré-elmozdulas gorbe alatti tertilet.

Szabadvezeték max belogasanak szamitasa

Hogy a szabvany szerinti minimum fold feletti magassagot betarthassuk, ismerniink kell a legnagyobb
belogast.

MSZ szerint a max beldgés:
e -5°C-on pétteherrel (zizmara) vagy
e +40°C-on csupaszon kovetkezik be.

Altaldban a>ay, ekkor a max beldgast a tg~felsd kritikus hdmérséklet alapjan donthetjiik el.
(Esetleg a<ay,, akkor mindkét esetre kiszamoljuk a belo6gést és amelyik nagyobb.)
tae: amelyen a vezet$ beldgasa —5°C-on potteherrel vagy akkora, mint csupaszon 40°C-on.

ALLAPOT EGYENLET:
2 .2 2 2 .2 2
a'p’g’ apg 1
— =alt, —(-5)+—\o,. -0 DE az egyenlet baloldala 0.
2 2
¢és azonos a belogas: apg_4PpE Ot =0 L - ! g = COmx |y P | _s0¢
So-kr 8O-max pz . aE pz

Ha a fels6 kritikus hémérséklet +40°C felett van: a max bel6gas-5°C-on van potteherrel
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Ha +40°C alatt van: a max belogas +40°C-on van.

Osszelengés szerkesztése

Osszelengés: Erdsebb sz¢él mindig 16késszerti, ezért a vezetok a szigetelékkel egyiitt oda-vissza lengenek,
lengdmozgésba jonnek.

5y

3.1.-13. abra Két kilengett vezetd tavolsaga

A szélarnyék miatt amelyik szigetelSt a szél elobb éri az jobban kileng («, > a, ), ezért a késébb ért
vezetd szélsebességét 20%-kal csokkentjiik. Ez a legrosszabb helyzet, csak ezt vizsgaljuk.

Szélsebesség: 0- vimax-ig, x valtozo segitségével (x célszertien 0-1-ig, 10 1épésben: 1;0,9;0,8...)
Vx=X*Vimax Vx2=0,8XVmax (a 2. mindig az elsé 80%-a)

I4 % 2 2.2 2 2 2
Szélerd: F.=c*v_ =cx"v. =X Fmax Fo=x"*0,8"*F2max

2
X cvx

F
Kilengési szog: 1go . = < = < = x’tga

e képletek alapjan kiszamithatjuk mindkét vezetéket.

max °

Szerkesztés menete:

léptékhelyesen felrajzoljuk a két felfliggesztési pontot

fiiggblegesen lefelé felmérjiik S, és Sy-t,

majd S; S, alsé végpontjaibol felmérjik Fiy-t és Fox-t

a felfliggesztési pontokbdl a lengbhosszal (lyigtbmax) a felmért Fiy ill. Faoy-et 6sszekotve korivet
hazunk melykoriven a lengdhossz altal a figgdlegeshez képest kijellt pont a 10-es, ezt 10 részre
felosztjuk (0-10)

5. majd paronként meghatdrozzuk a tavolsagokat (10-10, 9-9, stb.)

b=

Ha valamely kisebb, mint a biztonsagi tavolsag (0,7U), akkor nem felel meg.
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3.1.-14. dbra Osszelenges szerkesziése

Szabadvezetéki szigetelok és szerelvényeik

A szigetelOk a szabadvezeték villamos vezetdit szigetelik el a foldelt tartdszerkezettdl, valamint a vezetdk
tatasara ¢és feszitésére is szolgalnak.

A szigeteloknek olyan anyagbdl kell késziilnilik, mely megfeleld villamos szilardsagu, az atiités-, ativelés
elkertilése céljabol és emellett megfeleld mechanikai szilardsagl, hogy a vezetok sulyabdl és feszitésébol
szarmazo terheket torés nélkiil elviselje. Porcelan, iiveg, hére keményedé miianyag, iivegszalerositési
magot koriilolel6 szilikon kompzit szigetel6 (ez magyar fejlesztés).

Porcelan Alapanyaga a foldpat (tizallo), a kaolin (atiitési szilardsagot befolyasolja) és a kvarc
(mechanikai szilardsagot befolyasolja). A harom anyag keverésének szazalékos aranya hatarozza meg a
késztermék tulajdonsagait.

Uveg

Miianyag un. poliaddiciés gyantdk. Por alaku alapanyagbol sajtolassal melegen allitjak elo.

Szilikon kompozit szigetelok

Szigetelotipusok:

Oszlopra torténo felerdsitési mod szerint

- alloszigetelok:

- fiiggoszigetelok:

Tipusai:

- egysapkas szigeteld

- kétsapkas szigeteld

- rudszigeteld

F fuggdszigetelokbdl szigetel6lancot készitenek, melyben a szigetelok darabszamat a villamos, a
parhuzamosan kapcsolt lancagak szamat a mechanikai biztonsag hatarozza meg.

A szigetel6k tartozékai a szigeteldtagok lancca flizésének segédeszkozei:

- a temperdntésii sapka csatlofészkébe illeszkedd bunkos szemek (csatlok),

- és a csatlofészekben ezeket kiesés ellen biztosité ,,M” rugok.

A szigetelokon ivtereld szerelvényeket is elhelyeznek. Az ivtereld gyiiriik és szarvak A szerelvények
azok a szerkezeti elemek, melyek a vezeték toldasara, feszitésére, megfogasara, a szigetelolancok
felerdsitésére valok, tovabba a vezet6k mechanikai védelmét és a szigetelok ivvédelmét latjak el.
Nagyfesziiltségen markolopréses toldé- és feszitészerelvényeket alkalmaznak. Pélyas vezetékotés,
melynél az egymas mellé helyezett vezetdket szorosan ratekercselt kdtéhuzallal kotik dssze.

Csavaros kotéelem
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Nagyfesziiltségen alkalmazzdk az un. ,preform szerelvényeket”, ezek nagy menetemelkedésii spiral
rugora hasonlitanak, melyek koriilveszik a sodronyt, kisebb atmérdjiik miatt szoros szerkezetet alkotnak,
¢s huzasra még jobban rafesziilnek a sodronyra. A nagyfesziiltségli szabadvezetékek aramvezetd
sodronyait tartd szerelvények a szigetelolancokra szerelt lengdszoritok, a faradasos torés
megakadalyozasat.

A vezetOket rezgések ellen rezgéscsillapitoval védik.

- Stockbridge aktiv rezgéscsillapito- Vértburokivvédo szerelvények

Szabadvezetékre hato szélteher és figyelembevétele szilardsagi szamitasokban

A szélteher idészakosan fellépd, valtozd nagysagu terhelés, melyet a szamitdsokban egyenletesen
megoszlonak és vizszintes irdnyban hatonak kell tekinteni. Nagysagat meghatarozza a sz¢él sebessége, a
feliilet nagysaga és alakja és a sz¢€l feliilethez viszonyitott irdnya.

Adott A feliiletre hato széleré szamithatd:

v? .
F= ac(R)Asm(p N,

ahol a a széler6t egyenlétlensége miatt csokkentd tényezo, értéke:
vezetd esetében oa=0,75
minden mas esetben o =1
c alaki tényezd, amely a sz¢lérte feliilet alakjat és mindségét, valamint a kialakuld szivo- és 6rvénylo
hatasokat veszi figyelembe.
Sodrony esetén: ¢ = 1,2 12 mm atmérdig,

c=1,1 16 mm atméroig,

c¢=1,0 16 mm atméro felett.
Nagyobb filiggdleges sikfeliilet, derékszogli négyszog, 1 keresztmetszetli tomor szerkezet, idomacélbol
késziilt racsos szerkezet esetén: c=1,4.
Kor vagy ellipszis keresztmetszetii szerkezet esetén: ¢ =0,7.
v =m/s a sz¢l sebessége.
A(m®) a szélnek kitett feliilet
¢ a sz€lnek kitett feliilet sz¢l iranyaval bezart szoge.
Az sszefliggéssel szamolt szélerd a vezetdre, illetve a feliiletre merdlegesen hat.

Alkatrész Szélse b 4lt. szélseb kisfesz, kiilnleges eset
terepszint (m)|(m/s) bépitett tertlet
(m/s)
25ig 31 28,3 meteroldgia
intézet altal
megadott
25-60 33,5 -
60-100 38 -
100-150 43 -
150-200 45,5 -

A szélnyomads hatasara a vezetd kileng és sikja a fliggdleges és a vizszintes erdk ereddjének iranyaba all
be.
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Zhzmaramentes allapotban a kilengés szoge A , kiszdmolhato:

tgkzi,

N

ahol f a hosszegységre jutd szélerd, s a vezetd sulya méterenként.
Zhzmaras allapotban a kilengés szoge:

S

S+z

tgh, =

Azonos keresztmetszet esetén a kisebb sulyll vezetok kilengése mindig nagyobb, mint a nagyobb
sulyuaké.

A szélteher hatasara kilengetett vezetd terhelése megndvekszik és mint egyenletesen megoszld erd hat a
vezetOre, ennek értéke:

f)L= \/fz +S2 N/m

amely ugy foghato fel, mintha a vezetdsodronyra hatd nehézségi gyorsulas értéke ndtt volna meg g-rol g;-
ra. A kilengési szog ismeretében

f - S =m f =mg, N/m,

cos A cos A
igy
g 2
= m/s°,
& cos A
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ahol (g) = m/s” a fiigg6leges sikban 16gd sodronyra haté valdsagos, (g) = m/s” pedig a szélnyomas
kovetkeztében megnovekedett 1atszolagos nehézségi gyorsulas.

A fenti szamitasokban a szélterhet megnovekedett latszolagos nehézségi gyorsulassal szamitjuk.

Meg kell azonban emliteni, hogy a szélteher fellépése esetleges.

Szabadvezeték potterhe és figyelembe vétele szilardsagi szamitasokban

A potteher a szabadvezetékre rakddd ziizmara, tapadd ho és 6nos esé sulyhatasat helyettesitd suly, mely
szamitasainkat egyszerlsiti.

Zuzmara: minden légkori eredetli szilard halmazallapott terhelés. 0 €s 5 C fok kozotti hdmérsékleten a
levegd talhiilt para- vagy kddcseppecskéibol rakodik le az el6zdleg fagypont ala hiilt tereptargyakra.

A normadlis zizmaraterhelést egy képzeletbeli jarulékos stllyal, az Gn. szabvanyos potteherrel vessziik
figyelembe.

A vezetdk szabvanyos potterhének értéke mint egyenletesen eloszlo suly:

Z=m,g N/m,

ahol mz=0,325 + 0,025d kg/m a zGzmara fajlagos tomege; [d] = mm a vezetd atmérdje; [g] = m/s’ a
nehézségi gyorsulas.

Ennél kisebb potteherrel szamolni még ziizmaraolvasztasra berendezett szabadvezetéken sem szabad. A
vezetok igénybevétele a mértékado pottehernél és -5 C foknal sem haladhatja meg a sodrony tartos
szilardsagat.

Szilardsagi szamitdsokndl a zuzmardval terhelt vezetd Ugy tekintjik, mintha a vezeték sirlisége
novekedne meg, mikozben egyéb mechanikai tulajdonsdgai véltozatlanok maradnadnak Ez a zizmaras
stiriiség, amely a

m+m,

P, = kg/m’

képlettel szamithato, ahol [m] = kg/m a vezet0 fajlagos tomege; [mz] = kg/m a zizmara fajlagos tomege;
[4] =m® a vezetd keresztmetszete.
Tobbszords potteherrel torténd szamitas esetén a szamitott stirliség:

m-+nm,

Py, = kg/ 1’1’13

Az allészigetelokre rarakodo ziizmara sulyat — a porcelan teherbird képességét ismerve elhanyagolhatjuk.
Fliggdszigetelokbdl alkotott lanc ernydi kozott a zizmara és a hd megreked, eljegesedett hengerekké
egésziti ki azokat, ezek sulytobblete mar szamottevo.

Fliggdszigetelok potterhe kiszamithato:

y=2000hD* N,

ahol [h] = m a szigeteldlanc hossza, [D] =m a szigeteld ernydjének atmérdje.
A fenti szilardsadgi szamitdsokban a vezetOre hatd ziuzmara poétterhet a vezetd sliriségének
megndvekedéseként szamitjuk.

Szabadvezeték allapotvaltozasa, allapotegyenlete

A vezetdk igénybevétele az iddjarasi viszonyok miatt allandéan valtozik a hdmérsékletvaltozas, a
szélteher és a zizmaraterhelés hatasara.
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A fizikai valtozasok a vezetOk geometriai alakvaltozasaval jarnak, ugyanis hosszvaltozast hoznak Iétre.
Terhelésvaltozas vagy a kiils6 homérseklet valtozadsanak hatasara a vezetd hossza megvaltozik, ennek
kovetkeztében a kitaguld vagy 0sszehuzodd vezetdben az igénybevétel is megvaltozik Ez masodlagos
rugalmas hosszvaltozast okoz. A rugalmas hosszvaltozas éppen ellentétes az elézdvel. E folyamatot leird
egyenletet nevezziik allapotegyenletnek.

Az allapotegyenlet segitségével kiszamithatjuk, hogy a szerelés alkalmaval uralkoddé homérsekleten
milyen erdvel kell a vezetdket kifeszitenlink ahhoz, hogy a szabvanyban meghatarozott terhelési- és
hémérséklethatarok bedllta esetén a vezetOkben a megengedett igénybevételnél nagyobb ne 1éphessen fel.
Tovabba kiszamithat6, hogy mekkora a legnagyobb belogas lehetséges értéke.

Az allapotegyenlet jelentésége: olyan viszonyokat, amikor a vezetében a legnagyobb az igénybevétel, a
legnagyobb belogas lép fel (fold feletti biztonsagos magassag), a szerelés alkalméaval nem tudunk
biztositani és mesterségesen sem tudunk eléallitani.

A méretezéskor figyelembeveendo legnagyobb igénybevétel €s legnagyobb beldgas allapotait a szabvany
irja eld, mely szerint a vezetoket szereléskor olyan hlizéerdvel kell fesziteni, hogy

- 5 C fok homérsékleten potteherrel,

-20 C fok hémérsékleten csupaszon

se keletkezhessen a vezetében a megengedettnél nagyobb huzofesziiltség.

A legnagyobb belégasnak a

- 5 C fok hémérsékleten potteherrel,

+ 40 C fok hdmérsékleten teher nélkiil

esetek koziil a nagyobbnak kiad6do belogast kell tekinteni.

A vezetd allapotvaltozasat az allapotegyenlet irja le az elobbi homérséklethatarok kozott barmilyen
kiindulasi allapotbdl, tetszoleges végallapotra torténd atmenet soran.

Jeloljiik nulla indexszel a kiindulasi allapot és index nélkiil a végso allapot jellemzdit.

Tegytik fel, hogy csak a homérséklet valtozik (a kezdeti ty hdmérséklet t-re nd). A hotagulas okozta
hosszvaltozas ardnyos a vezetd eredeti ly hosszaval, az o hotagulasi egyiitthatoval és a (t-to)
hémérsékletkiilonbséggel:

Al = loo(t-to)

A megnyult vezetében azonban a fesziiltség csokken amire a vezetd rugalmasan Osszehuzodik, és e
rugalmas rovidiilés a fesziiltségcsokkenéssel aranyos:

[
Al = ‘= (oo-0n) = EO(Gh — Oho)

ahol [E ] = N/m’ a vezet6 rugalmassagi tényezéje.
A vezetd végso hosszvaltozasa a kétféle fizikai hatds ereddjeként all eld. Ezt a hosszvaltozast a parabolaiv
geometriai hosszaval kifejezve alapjan:

2 2
Al=1-1y= a+& - a+8b°
3a 3a

A belogas Osszefliggését felhasznalva az egyenlet a kovetkezd alakra hozhato:

3 2 2 3 2 2
A1=apogo _apy &
240,° 240,°

A geometriai hosszvaltozas a két fizikai hosszvaltozas eredménye:
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Al= Al + Al,

vagyis

3 2 2 3 2 2
apy 8 4Py &
240,° 240,,’

[
- loa(t_to)"‘EO(Uh ~Ouo

A kis belogés miatt elhanyagolhatd hibat okozo 1y a kozelitéssel az elobbi egyenlet:

2 2 2 2 2 2
apy 8 4Py 8
2 2
240, 240,
Ha allapotvaltozaskor a terhelés is valtozik oly mddon, hogy pg # pogo az egyenlet a kovetkezoéképpen
alakul:

1
= ot-to) + = (oh — Ono)

ap’g’ a’plg,
240, 240,,

1
= a(t-to) + E (oh — Gno)

Az allapotegyenlet a hdmérsékletvaltozas és a terhelésvaltozas egyidejii fellépése esetén adja meg az 1j
allapot adatait, tehat a vezetok altalanos allapot-egyenlete (WEIL-féle allapotegyenlet).

A ferde felfliggesztésii vezetok allapotegyenlete teljesen azonos a vizszintes felfiiggesztésii vezetdk
allapotegyenletével, csupan a huzoédfesziiltség vizszintes komponense helyett (o) a ferde beldégashoz
tartozo or huzofesziiltséggel kell szadmolni,

A vezetOk szilardsagi szamitdsanak célja, hogy a szerelési homérséklethez tartozd igénybevételt, ill.
belogast meghatarozzuk.

Természetesen biztositanunk kell, hogy a vezetékben a megengedett igénybevételnél nagyobb
igénybevétel normalis (szabvany altal meghatarozott) koriilmények kozott ne léphessen fel, masrészt
tudnunk kell, hogy mekkora a legnagyobb belogas értéke.

Szabadvezeték legnagyobb igénybevételének meghatarozasa.

Meéretezéskor abbol a legkedvezotlenebb allapotbdl kell kiindulni, amikor a vezetében a legnagyobb
igénybevétel 1ép fel. A szabvany eldirasainak megfeleldoen csupasz vezetonél ez -20 C fokon allhat eld,
vagy potterhes vezetok esetében -5 C fokon.

A feladat a kedvezodtlenebb igénybevételi allapot meghatarozasa, tehat a kritikus oszlopkoz kiszamitasa:
Az az oszlopkoz, melyben a vezetok igénybevétele -20 C fokon csupaszon ugyanannyi, mint -5 C
fokon potteherrel:

620 = 0z = Omax

Az allapotegyenletbe helyettesitve a két hatareset megfeleld értékeit

aZ 2 2 az 22 2 l
p g 2 - p g2 = (X[_ 20 - (_5)] + = (O-max - Gmax)
240 240 E

max max

Az egyenletet az oszlopkdzre megoldva:

o [ 360
akr = 2 3 m
g \p. -p
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Ha a vizsgalt oszlopkoz ay-nal kisebb (vizsgalatunk esetére sz€lsd értékként legyen ay, = 0), akkor az
allapotegyenlet:

0=a[-20-(-5)] + % (620 — G7)

amibdl
00 — Oy + 150E
végeredményben:
02007

Tehat, ha a<ay,, akkor a legnagyobb megengedhetd igénybevétel — 20 C fokon csupaszon, ha a>ay,, akkor
— 5 C fokon potteherrel 1ép fel.

A legnagyobb beldgas

A szabvany szerint a legnagyobb belogas allapota — 5 C fokon poétteherrel, vagy + 40 C fokon csupasz
vezetén kovetkezik be. Hogy a két mértékadd allapot koziil melyikben nagyobb a belogas, azt a>ay,
esetébe a felsO kritikus hdmérséklet (tq,) kiszamitasaval lehet eldonteni. Ha a<ay,, (ez gyakorlatban ritkdn
fordul elé) akkor mindkét allapotra ki kell szamitani a belogas értékét és a két adatot kozvetleniil dssze
kell hasonlitani.

A felsé kritikus homérséklet az a homérséklet, melyen a vezetd belégiasa — 5 C fokon poétteherrel
ugyanakkora, mint csupaszon 3 40 C fokon.

A ta hOmérséklet is az allapotegyenletbdl hatarozhatd meg:

a’p’g’ a’pg’ _
240, 240
Az allapotegyenlet bal oldala nullaval egyenld, mert ha a bel6gas a két allapotban azonos, akkor a vezetd
hosszaban sem lehet kiilonbség. Miutan a kezdeti feltételben kikotottiik, hogy a>ay,, igy tehat:

alt_fkr - (_S)J + %(Gkr —Gy)

0= (X(tfkr + 5) + %(Gkr - Gmax)

Az azonos belogas feltételébdl kdvetkezik, hogy

a‘pg _a’p.g
8o, 8o

max

Ebbdl a fesziiltség értéke a tg, hdmérsékleten:

Okr = Omax

Ezt az egyenletbe helyettesitve és rendezve:

o p
=2 P s Cfok

49




Ha a felsé kritikus homérséklet + 40 C fok folott van, akkor a legnagyobb belogas — 5 C fokon és
potteherrel 1ép fel, ha pedig alatta, akkor a legnagyobb belogas + 40 fokon kovetkezik be.
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