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Електротехнички факултет

Универзитета у Београду
Катедра за електроенергетске системе

Елементи електроенергетских система

I колоквијум
1. Фазни проводници 110kV надземног вода реализовани су ужадима чији су параметри: d =14 mm,     s=150 mm2, γ=0,035 N/cm3, α=18,9⋅10-61/0C, E =78000 MPa, σnd =110 MPa, σid =210 MPa. Анализирају се два права распона чије су дужине а1=200m и а2=150m. Распони се укрштају као на слици при чему је први распон изнад другог распона. Висина тачака вешања првог проводника је 18 m. Водови су конструисани за температурни опсег од -200C до 600C. Сигурносно растојање за дате водове је SR=1,5m. а) Одредити висину висину тачака вешања другог распона тако да у посматраној тачки укрштања није угрожено сигурносно растојање. б) Проверити да ли се испод оваквих водова може изградити железничка пруга која задовољава прописе. ц) Одредити максималну силу у затезним изолаторским ланцима. 
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2. Попречни пресек транспонованог 220 kV вода приказан је на слици 1. Пречник фазног проводника износи d=20 mm а његова дужина је l=150km. Проводници су повезани као на слици 2 (фаза А је уземљена на оба краја, а фазе B и C су отворене на другом крају). Одредити струју I. Два најближа проводника се налазе на растојању D=8m, a висина вешања проводника је H=20m. Занемарити индуктивности.
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REŠENJA:
1.
a1=200;
a2=150;
d=14;
s=150;
σnd=110;
σid=210;
y=0.035;
E=77000;
α=0.000019;
k=1.6;
H1=18;
Sr=1.5;
Proracun kriticnog raspona:
yndmin=1.8*sqrt(d)/s=0.0449
ynd=k*yndmin=0.0718
yr=y+ynd=0.1068                               
akr=σnd*sqrt(360*α /(yr2-y2))= 90.1237m
referentni uslovi: 
σ0=σnd ,t0=-5, y0= yr                                   



(5)
Racunanje kriticne temperature:
tkr=g/(α*E)*(1-y/yr)-5=45.5569







(5)
fmaxleda=a1^2*yr/8/σ=4.8569m







(5)
A=E*(α*(60+5)+a12*yr2/(24*σnd2))-σnd=106.1605





(2.5)
B=a12*y2*E/24=157410








(2.5)
p = [1 A 0 -B]; % Formiranje odgovarajuceg polinoma
r = max(roots(p)); % Formira se skup resenja,datog polinoma
USLOV 0< σ60<= σnd
σ60=r=33.5452









(5)
Proracun ugiba na 600C
fmax60=a12*y/8/σ60=5.2168m
fmax1=max(fmaxleda, fmax60)=5.2168m







(5)
Proracun faktora mehanicke sigurnostije dovoljno uraditi samo za kraci vod jer je m obrnuto srazmerno sa rasponom a:
m2=σid/ynd*sqrt(24/(a22*E)*(σid-σnd)+((y+ynd)/σnd)^2)-y/σnd=3.9735

(10)
if (m2>4)
    fprintf('Bezbedno je graditi prugu \n')
else
    fprintf('Nije bezbedno graditi prugu \n')
end;
Provera tacke ukrstanja
h1ukrstanja=H1-fmax1=12.7832m                                          

(5)
Proracun za drugi raspon za temperaturu od -200C jer je tada on 
A=E*(α*(-20+5)+a22*yr2/(24*σnd2))-σnd=-63.8457                            (2.5)
B=a22*y2*E/24=88430









(2.5)

p = [1 A 0 -B]; % Formiranje odgovarajuceg polinoma
r = roots(p) % Formira se skup resenja,datog polinoma

USLOV 0< σ-20<= σnd
σ-20= max(r)=78.2776








(5)
Racunanje ugiba :
f-20=a22*y/8/σ-20=1.2575m  







(5)
Y0= σ-20/y=2236.5m        







(5)
Y50= σ-20/y*cosh(y/σ-20*50m)=2237.1m






(5)
h2ukrstanja=h1ukrstanja-Sr=11.2832m







(10)
H2=h2ukrstanja+(Y50-Y0)=11.8421m







(10)

Proracun maksimalne sile 
Fmax=s*σnd*cosh(yr/σnd*a1/2)=16.578kN






(10)
2. Najpre treba odrediti parametre voda. Pošto se zanemaruju induktivnosti, potrebno je izračunati samo pogonsku i nultu kapacitivnost (cp i c0). Za proračun kapacitivnosti primenjuje se teorema likova. Raspored faznih provodnika i njihovih likova dat je na sledećoj slici:
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Sada se mogu proračinati pogonska i nulta podužna induktivnost.
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Pošto se radi o prostoperiodičnim režimima, važe sledeće jednačine:
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Još se može zaključiti da važi:
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Prema tome važe sledeće relacije:
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Konačno:
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