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Dynamické javy na vodi¢och vonkajSich silovych
vedeni (VSV)

Abstrakt

Clanok sa zaobera réznymi druhmi dynamickych javawodgoch VSV. Najviac vyskytujacimi si kmitanie
(vibracia) vodéov, vySvihnutie vodiov pri odpadavani namrazy a galloping {eme) vodéov. VySvihnutie
vodicov mbdze spdsobimedzifazové skraty, preto je dolezité pazneaximalnu amplitidu vySvihnutia vag.
Tuto amplitddu je mozné vyptat, alebo zisti modelovanim. Pouzitim medzifazovych rozperiek saimalna
amplitida vySvihnutia zmensuje.

UVOD Pouzitie timiacich obalov z pruznych drbtov.
Pouzitie vykyvnychliahkych) svoriek, ktoré sleduju pohyb véali
Pri odpadavani namrazy z védv VSV dochadza k vySvihnutiu  Aktivna ochrana
vodica, o moze sposobiskrat na vedeni. Aby sa prediSlo porucham pouzitie antivibranych lan.
je vhodné inStalotamedzifazové separatory. Tym sa podstatne zniZi pouzitie timtov.
maximalna amplitida vySvihnutia v@dv. Vhodne je pouZzivana
vedeni dva alebo tri separatory.

I.  KMITANIE (VIBRACIA) VODI €OV

Okrem pré&aZenia a vychylenia votbv vietor spdsobuje eSte
kmitanie (vibraciu) vodiov vo zvislej rovine (stojaté vinenie).
Kmitanie vodEov je vysledkom aerodynamického pdsobenia vetra,
pomerne malych rychlosti na védiZa vodéom vznikaju vzdusné
viry, ich vznikanie a zanikanie meni striedavo ssajer, meni sa
rychlog’ pridnic nad a pod vothm (teda aj tlak) a to je sprevadzané
slabymi dynamickymi narazmi vo zvislej rovine, léompdsobia
pravidelne a periodicky (Obr.1). Na obrazku je oké&mnked nad
vodicom je rychlog prddnic v#Sia ako pod nim v1>v2¢im tlak Obr.1 Vzdudné viry vznikajlce za vodn
pl<p2 atym je vodi tlateny smerom hore. V nasledujicom
okamziku sa jav obréti a vadje tlateny smerom dole.

Experimentéalne sa zistilo, Ze frekvencia kmitasia@ 10 do 20 az
50 Hz (u tensich vodov na hranici peuternosti), dzka viny je od 1 Okrem preazenia vodia namraza méze sposobiydvihnutie
do 20 m, amplitida niekko cm (2 az 3 krat priemer vad). yodica. Vplyvom nahleho odpadnutia namrazy sdabeeny vodi
Nasledkom vibracie vznika dodateé dynamické namahanie Voyysvihne a svoju rovnovaznu polohu zaujme po rillekeh silne
vodici, ktoré moze sposobiinavovy lom vodia (hlavne pri uchyteni timenych kmitoch (Obr.2). Podnet na odpadnutie méamwo vésine

Il. VYSVIHNUTIE VODICA

na izolatorovom réazci). pripadov dava silny narazovy vietor resp. zvyséeoty. V pripade,
Zakladnou podmienkou vzniku vibracie je, aby vyméte ye yvodie VSV st na stoZiari usporiadané nad sebou (typiasto

frekvencia od vetrdf,) sa rovnala vlastnej frekvencii vadi (f,) napr. ,stdok*) mdZe dofsk dotyku vodkov resp. nebezpaému
fun ="y priblizeniu a nasledne k medzifazovému skratu.

Vznik vibracie utuju nasledujuce faktory:
e Charakter vetra.
e Terénne podmienky. - -
«  Vyska vodéov nad zemou. 4
* Rozpdtie.
Nakd’ko vibracia moze spdsabiinavové lomy vodiov atym
poruchy na vedeniach je potrebné sa proti vibta@int. Pozname

»
»
»

dva spOsoby ochran pred vibraciou, ato pasivnktiana ochrana. v v
Pasivna ochrana nepbdsobi proti vzniku vibracie, mensuje jej A
ucinok. Aktivna ochrana posobi proti vzniku vibréacie. Obr.2 Vysvihnutie vodia

Pasivna ochrana:

ZmenSenie statickéhtahu vo vodioch. Minimalizacia negativnych dopadov pri odpadavani nérazy

Pouzitie festonov.
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Niektoré nasledky dynamickych javov (medzifazovéask na

vedeniach) je mozne Gspesne eliminbrapr. jednym z nasledovnych Obr.3 Vysvihnutie vodia v programe Working model

sposobov : Working model 2D mu umoZni sledavanimovany pohyb sustavy,
a) Zmenou konfiguracie hlavy stoZiarov vytvori grafy priebehov jednotlivych véln, ich vektorové
prechod od vertikalneho k horizontalnemu usporiadaadicov, znazomenie pri rieseni zadan}'/ch L"'Oh,V rovine.
zv&ssenim medzifazovych vzdialenosti vémi s offadom na WM pracuje pod opetaym systémom Windows 9x alebo

okrajové polohy vodia pri dynamickom pohybe. Windows NT, zachovava spdsob ovladania pomocou ragmanelov

nastrojov. WM samozrejme umafe export vysledkov do

b) Separovanim vodov pri zachovani ich vertikalneho dokumentacii pisanych v MsWord, ale iriadenie divie
usporiadania programom napisanym v MsExcel alebo MatlabI'kée vyhodou
Jedna sa o montaZ medzifazovych separatorov mesizkaine WM je dostupnosjednotlivych veltin patas simulacie.
usporiadanymi  vodimi. Pri ugovani pdtu medzifazovych Pomocou tohto simutaého programu bol namodelovany pohyb
separatorov je nutné vychadza podmienky, Ze vzdialenbsnedzi vodica anasledné &enie maximalnej amplitidy prvého kmitu
dvomi susednymi separatormi musi’ligka, abyas’ vodica medzi (Obr.3).
nimi nebola schopna nebezpe vysSvihndi a spdsohi medzifazovy
skrat. V&Si paset separatorov sa dava na dihdie rozpatiatePo V tomto pripade bol vodi namodelovany ako slstava pruzin
separatorov zavisi aj od pozadovanej Urovne liezsi. s timiémi a hmotnych obidnikov. V rireéenom pripade bolo 300 m
rozpatie rozdelené na 20 rovnakych finikov s dzkou 13,95 m a 21
Viac nez samotny mechanizmus vzniku nestabilnyctitdumje PruZin s dzkou 1 m.
dblezitejSia vekos™ amplitidy kmitov. Maximalnu amplitddu
vydvihnutia fs je mozné wit na zaklade niektych znamych ~— C0smos/m (CM)
metodik, ktoré si zalozené na energetickej bilandidica pred ~ Program Cosmos/m (CM) je moderny a progresivny modyla

odpadnutim namrazy a po odpadnuti (Obr.2). systém pre analyzu najSirSej triedy problémov metdééon&nych
A= frp - o prvkov. Umo#uje na vysokej Udrovni rieSi Glohy linearnej
kde: a nelinearnej statiky a dynamiky, obecné probléepiatnych poli,
f - rozdiel priehybov v strede rozpétia, stlatitelné turbulentné 3D pradenie, UGnavu, elektromagnetizm

. - maximalny priehyb omrznutého védiv strede rozpétia (m), tvarovou arozmerovou optimalizaciou pre jednotlitypy analyz

fo - maximalny priehyb neomrznutého veliv strede rozpatia @ ich kombinacie.
m), Jeho uzivate mdze definov& geometricky tvar a konfiguraciu

. - vyvihnutie vodia (m) jednotlivych telies sustavy, ich hmotové vlastnostidgjomné véazby,

Metodiky, ktoré opisali Grobel, Krautt aini posufiz proces vnutorné sily, silové dvojice a silové pole pdsaliana sustavu,
vydvihnutia  vodta kvazistacioname a zanedbavaji  dynamikRpciatoené  podmienky  arozsah — simulacie. Implementaciou
procesu. Predpokladajii parabolicky tvar vadipaas celej doby najmodernejSich algoritmov a technol6gii (chranteehnolégia FFE
trvania kmitu. Pri redlnom pohybe v&ak parabolaikéarpretoze pri — Fast Finite Element) je dosiahnuty vynikajlci egksystému. CM
pohybe je stredn&as’ vodica v rozpati urycfovana viac ako Pracuje pod opetaym systémom DOS, Windows 9x, Windows NT,
okrajovézasti vodia bliz3ie k zavesnym bodom. Na zaklade toho fdéb0o UNIX, zachovava sposob ovladania pomocou nzepanelov
mozné konstatova Ze vypatové metédy mozu posliZiiba ako Nastrojov.
hruby odhad na postdenie nebegmstva 3vihania. Presnejsie K dispozicii su prepojenia a priame vstavania do Cg\3témov
vysledky mdze poskytntisimulovanie tychto kmitov pri realnych AUtOCAD, CADDSS, Pro/ENGINEER ainé. Pomocou sintaksho
podmienkach pomocou simdfeého programu. programu Cosmos/m bol namodelovany pohyb &ada nasledné

uréenie vé&kosti vySvihnutia prvého kmitu (Obr.4).

Modelovanie procesu odpadavania namrazy v jednompidti

Working model (WM)

Program Working model je &ny pre simulaciu realneho
spravania sa rovinnych mechanickych sustav. Jelicatd? moze
definova’ geometricky tvar a konfiguraciu jednotlivych talististavy,
ich ,hmotové“ vlastnosti, vzajomné vazby, vnuatorsdy, silové
dvojice a silové pole pdsobiace na sUstavuigioiné podmienky
a rozsah simulécie.

Position of Point 55
# [p ()

rob q-ﬁm

Obr.4 VySvihnutie vodia v programe Cosmos/m (ndmraza 4 kg)

Pre &ely modelovania bolo pouZité lano AlFe 240/39.
Parametre lana AlFe 240/38 = 93 MPa,q; = 0,98437 kg.rﬁ,
E =73861 MPaS= 281,66 mmz2d = 21,75 mm,

16.000 48,000 80.000 112,002 144.002 176.00 [5)
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o =18,991.16 °C?, y = 3494,887 kg.f, g, = 1,7137 kg.nt (stredna instalované na stoZiaroch typu ,stdok*, kde hortabma vzdialenas

néamrazové oblas- paiatocny stav) medzi fazovymi vodimi je cca 4m.
V Tab.l sG uvedené vySvihnutia véai vodorovného dia po
odpadnuti namrazy shmotos 1 kg.m', 2kg.m', 3 kg.n', v SR e (Cl
<1 Al P / « 21 | B — 7
4 kg.m*, 6 kg.m'a 8 kg.n ziskanych modelovanim v WM a CM. 2 I [ R 4
Z uvedeného vyplyva, Ze vySvihnutie véalivo vodorovnom poli o I SR A A S ]
ziskané pomocou WM je wdie ako vySvihnutie voda ziskané 7 o bezsepardtopv | 1
pomocou CM. Rozdiel tychto vySvihnuti sa &$éje s narastajicou s |- - 2= dvaiseparatory 4 —
, —~ 14 = 3— tri separatory+ —+ - —
namrazou. [SHEEEY H RTINS |
T S S e ol S —
o ub b -+ ] —
Tab.1 VySvihnutie vodia po odpadnuti ndmrazy v jednom rozpati ‘g e I R =
o sl L1114 |
A g L L1104 ] —
Namrﬁtza 1 2 3 4 6 8 E L] |
[kg.m™] S L Ll |
N R S - ]
Vodorovné AP o -
p0|e b WM 1‘205 2’310 4‘108 5’7QE 9‘250 12’6 ;9 ‘C o5 1 15 2 2‘5 13 35 4 45 5 55 ‘s 6‘5 ‘7 75 L 5‘5 9 95 10 105
[m] hmotnos namrazy g (kg.m™)
Vodorovné 1 — bez medzifazovych separatorov
pole — CM 1,266 | 2,536| 3,574 4,908 7,530 9,846 2 -2 medzifazové separatory v rozpati (Obr.5)
[m] 3 — 3 medzifazové separéatory v rozpéti (Obr.6)

. . s . . . . Obr.7 Zavislo$ vySvihnutia vodia od vékosti vzniknutej naAmra;
Rozmiestiovanie medzifazovych rozperiek na vonkajSom vedeni vislos vysviinttia v v vZniknute) i

predstavuje zladiska z#éazenia vodia bodové z&aZenie.
NajcastejSie sa pouzivaju tri alebo dva separatory.@bObr.6). . ZAVER

Z uvedeného vyplyva, Ze v pripade rozpatia bez ifémwych
separatorov by k vzajomnému dotyku fazovych vodidoSlo pri
odpadnuti namrazy s hmotrios asi 4 kg.rit. V pripade, Ze by sme
do rozpétia (priblizne v1/3 a v 2/3 rozpatia) ushidi dva
medzifazové separatory k vzajomnému dotyku by dp8l@edpadnuti
namrazy s hmotndsu 6 kg.nt. Umiestnenie troch medzifazovych
separatorov  (priblizne v kazdej ¥ rozpatia) by aabo
medzifazovému dotyku fazovych védiv pri odpadavani aj zriedka
kedy sa vyskytujucickiazkych namraz.

Ako z vySSie uvedeného vyplyva, realizovanim vhadngpatreni

L pre eliminaciu nasledkov dynamickych javov je moZw@dstatne
« > zvySit' spd’ahlivog’ vonkajSich silovych vedeni. Pri realizovani aj
zdanlivo jednoduchych opatreni je nevyhnutné pomeztozitym
vypoctom overf’ dodrzanie bezgaych vzdialenosti vodov od zeme,
ciest a od vSetkych krizovanych objektov a to péznych
klimatickych podmienkach a zé&dneni vplyvu diskrétnej 2éze na
vodi¢. Z praktickych skusenosti vyplyva, Ze na vedeniach
s namontovanymi separatormi dochadza v zimnych avesh
k vyraznému poklesu poruchovosti. Namontovanie IS¢pV
umoziuje odstréaova’ namrazu na vedeni vyhrievanim vedenia
prenosom zvySeného vykonu bez nutnosti preruSeminopu
L1 elektrickej energie.

Ak budd medzifazové separatory v kritickych rozpét
rozmiestiované mierne asymetricky je mozu@staine eliminova
L moznos vzniku gallopingu vodiov. Galloping - tadenie vodtov je
zaujimavym a Specifickym Ukazom na VSV. Dochadzzeku pri
mierne omrznutych vodoch, pripadne pri opadavani namrazy

) L o . a spolupdsobenia vetra &&ich rychlosti (nad 7 m%. Vodice sa
Na Obr.7 je uvedena zavistowelkosti vySvihnutia vodia od roztargia® Zlozitym sposobom vinenia s amplitidou

hmotnv(.)§ti odpadnutej namrazy ,pre vedenie bgz Mva niekd’kometrovou (5 — 6 m, az jeden nasobok priehybu da)di
s pouzitim dvoch alebo troch separatorov. Uvedeaf\wyjadruje tato s nizkou frekvenciou (0,15 — 1,25 Hz) fkbu viny niekdko
zavislog pre jedno konkrétne rozpatig’azkej namrazovej oblasti Pre yasiatok metrov. Jav moée ttvaj niekdko hodin. St namahané
lano AlFe 240/396 = 93 MPa. Konkrétne dvojité 110 kv vedenie 1§20l4torové zavesy a stoziaféasto dochadza k ich poskodeniu.

L1

Obr.5 Tri medzifazové separatory na jednom rozpati

L2

A

Obr.6 Dva separatory na jednom rozpéati
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