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Hatibovic Alen Az 1. &bran lathat6 egy vf-i kozben (AB) lévé vezetékgor-
be y,Ax) és a legnagyobb beldgasa, valamint egy ff—i kdzben

4 o 4 4 4 (DB) 1év6 vezetékgodrbe yg(x) és a hozza tartozd legnagyobb
La n Cg 0 rbe be I Og a Sa ra beldgas. A két esetre kétfgelf(jggesztési kdz egyenese vonat-
L4 m 7 gm= kozik, azok yf ,r(x) és yg (). A ferdeség Y-vel van jeldlve.
vonatkozo specialis ”
um mm J 4 Bér a ff.-i kozok tobbnyire hegyes-dombos terileten gyako-
Ossze'fu g g ese k riak (2. dbra), teljesen sik teriileten is megtalalhatok, amikor az

, oszlopok nem egyformak. Egy ilyen példat a 3. dbra jol szemlél-
2_ F@SzZ tetiaholakétszomszédos oszlop lathatoan eltéré magassagu.
(A vf-i kozt a cikk 1. részének a 2. dbraja mutatja [1].)

A cikk jelen része a lancgorbe ferde és vizszintes felfiig-
gesztésre vonatkozé legnagyobb belégésai kozotti uj,
ill. meglévo Osszefliggést targyalja az ahhoz sziikséges
matematikai hattér megadasaval. Az aktualis 6sszefliggés
azokra a specialis esetekre vonatkozik, amikor mind a két
felfiiggesztéshez tartozé oszloptavolsag, valamint a két
lancgorbének a paramétere is azonos. Egy gyakorlati pél-
daban a meglévé, ill. 4j 6sszefiiggés hasznalataval nyert
eredmények kertiltek 6sszehasonlitasra konkrét kovetkez-
tetések levondsa végett.

=
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The present part of the paper discusses the relationship
between the maximum sags of the catenary in inclined and
level spans giving the necessary mathematical background
for it. The actual relationship concerns to those special cases
when the span length is the same in two spans as well as the
catenary parameter. In a practical example the results got
by the use of the existing and new relationships have been
compared in order to draw concrete conclusions.

BEVEZETES

|
Az Elektrotechnika 2015/10 szdmdaban megjelent cikk 1.
részének [1] folytatdsaként a cikk 2. része a bg max €s byr max
kozotti matematikai Osszefliggéssel foglalkozik. Az emlitett
két jelolés a lancgorbe legnagyobb beldgasét jelenti ferde
felfliggesztés (roviditve ff), ill. vizszintes felfliggesztés (ro-
viditve vf) esetén, mig az eltérés az e két beldgas kozott a
Abpmay jelolést kap. Az Osszefliggés levezetéséhez hasznalt
bemend adatok az aldbbiak:

a oszlopkodz hossza;

hy baloldali felfiggesztési pont (D) magassaga;

h, jobboldali felfiggesztési pont magassaga;

¢ lancgorbe paramétere.

A bgr max és byr max egylittes targyaldsukhoz sziikséges alap- OSSZEFUGGES bffmax ES bvrmax KOZOTT
feltételek, hogy a kétféle felfliggesztésre vonatkozé g, ill. ¢
adat azonos (a,f=ag=a és cy=cs=c)[1]. Uj 6sszefiiggés

3. dbra Ferde felfliggesztési kdz sik terileten, eltéré magassdgu
oszlopokkal

Iy kD A cél az aldbbi matematikai 6sszefliggés meghatdrozasa:
=b +4b M

vf max max
melynél a Ab.x a bemené adatokkal kifejezett, azaz
yreoONe [T Abpax=Abmax(a,hy,hy,0). Az alakja alapjan, az (1) kifejezés a (2)

Jff max

e, Yperr(¥) b

B i [1] 6sszefliggés specidlis esetének tekinthetd.
v/ v B bj] (x)= bv/ () +4b(x), «xe [0’ a] @

Ennek ellenére, az (1) nem vezethet6 le kdzvetlenil a (2) 6sz-

szefliggésbdl, mert a lancgorbe legnagyobb belégasanak az

I elhelyezkedése vf. és ff. esetén nem azonos.

0 — C; 7 4 Azonban a bg mayx €s byr max k6z0tti 6sszefliggés meghataro-
Tavolsag zésahoz a (3) [3] képlet hasznalhaté fel, mellyel a lancgérbe

legnagyobb beldgésa szamithatd ki ff—i kdzben, a beme-

né adatok (a, hq, hy, ¢) alapjan. Ebben a képletben a hy=h,

A Ypreor ()

b vfmax

pava (“‘)

Magassag

1. dbra Vezetékgorbe (Idncgdrbe) vizszintes és ferde
felfiiggesztési kbzben és legnagyobb beldgdsok
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behelyettesitésével a (4) kifejezés adddik, mely azonban
a vf—i kozre vonatkozik és az a, ¢ adatokkal kifejezett, azaz
byt max=buf max(a.c).

=c.hz—hl.(a_arshhz—fh+
“ 2¢ 2c-sh-
2¢
+ arshhz_h‘] —2c-sh2£1arshh2_hl] +
a 2 a

@)

b/fmax

¢ 2¢-sh--
2c

b

vf max

=2c-sh>- %
¢ 4c @

Figyelembe véve a (4), a (3) kifejezés jobb oldalanak az (5)
kifejezés bal oldalaval val6 kibdvitése utan az egyenldség
tovébbra is fennall. Ily médon a (6) adédik.

by e —2¢-sh> 2 =0 (5)
4c
(6)
Dy max = By +€ hy =h, (a —arsh =y +
a 2c 20-shi
2c

+ arsh hz_hlj -2c- shz(larsh hz_hlJ +
a 2 a

+2c-sh’ i—larshM ~2¢-sh? &
¢ 2¢-sh & ¢
2¢

Tehat a (3) és (6) ekvivalens kifejezések. Mivel az utdbbi
tartalmazza a b, max—ot, igy matematikai &sszefliggésnek
tekinthetd a b max €5 byr max k6z0tt, melynek egyszerd alak-
jaaz (1). A (6) egyenlet jobb oldalan, a by max utén szerepld
tagok egylittesen az (1) kifejezés Ab,.y tagjat alkotjak.

A (6) szerint, az adott bys max alapjan meghatarozhaté a
bst max- Ez @ modszer a kdvetkezd példaban keriilt alkalma-
zasra. Az 1. tdblazat a bemend adatokat tartalmazza az 6t ki-
16nb6z6 vezetékgorbéhez, melyek a 4. dbran szerepelnek. Az
a, ill. cadat mind az 6t esetben azonos. A vezeték legmélyebb
pontja [3] a MIN jellel van feltlintetve. A (6) hasznalatéaval
nyert eredmények, a legnagyobb belégasra vonatkozdan, a
2.tablazatban vannak listdzva. Egy kilon oszlopban szerepel-
nek a Abyay eredmények.

Példa:

1. tdbldzat Bemend adatok
Adatok 1 | ] v Vv
a [m] 700 700 700 700 700
hy [m] 100 150 200 250 300
hy [m] 100 100 100 100 100
¢ [m] 1000 1000 1000 1000 1000
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4. dbra \ezetékgorbék kbz6s dbrdn

By = 2¢-sh’ i =2:10°-sh? 7‘003 =61,878 m
2. tdbldzat Legnagyobb beldgdsok és Abpax

Gorbe bufmax [M] | bgmax[m] | Abmay [m]
yix) 61,878 - _
yux) - 62,030 0,152
ynx) - 62,485 0,607
yivix) - 63,236 1,358
wix) - 64,273 2,395

A 2. tablazat alapjan evidens, hogy bs max > byf max Vala-

mint az eltérés e két beldgas kozott (azaz Abyay) NG a ferde-
ség, ill. Ah=h,—hq ndvelésével. Tovabba, Ab,ax mindig pozi-
tiv.
Fontos emliteni, hogy a legnagyobb bel6gas elhelyezkedése
(xc) az oszlopkdzben eltéré mind az 6t, a 4. dbran 1évd veze-
tékgorbe (lancgorbe) esetén. Az x. értékek a 3. tablazatban
vannak feltlintetve, a (7) [3] képlet felhasznalasaval kertltek
kiszamitasra.

X =%+c- arshhz_h‘—arsh = h )

a 20-Shi
2¢

3. tdbldzat Legnagyobb belégdsok elhelyezkedése

Gorbe y)(x) yix) yink) yivx) yv(x)
Xc [m] 350 348,566 | 347,153 | 345,781 | 344,466
A (7) kifejezés egyszerU alakja a (8):
>0, ha h <h,
xc=%+Ax; Ax{ =0, ha h =h, (8)
<0, ha h >h,

Az y|(x) esetében hqy=h,, igy Ax=0 és x.=a/2. Azonban, az
Yo, ym), yiv(), ill. yy(x) esetében hi>h,, igy Ax<0 és x.<a/2.

Az 5. dbran az y|(x) és yy(x) vezetékgdrbék és a legnagyobb
beldgasai szerepelnek kozos dbran. Lathato a két beldgas el-
helyezkedésének az eltérése.
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5. dbra Vezetékgdrbék y|(x) és w(x) és legnagyobb beldgdsai

Meglévo 6sszefliggés ber max €S byf max k6zott

A szabadvezetékes hélozat tervezésével foglalkozé korab-
bi szakirodalomban [4], valamint az arra vonatkozo6 régebbi
szabvényban [5] a kdvetkezé képlet taldlhatd a lancgorbe
legnagyobb belégasanak a szamitdsara ferde felfliggesztés
esetén:
poC.20 42V

9
a v 4o ©

ahol,

b  lancgorbe legnagyobb beldgasa;

¢ felfliggesztési pontok kdzotti tavolsag;

a  oszlopkdz hossza;

o/y lancgbrbe paramétere.

Az ebben a cikkben haszndlt jel6lések alkalmazasaval az el6-
z6 képlet a kovetkez6 alakban irhaté fel:

[ 2
b _M.zc.swi (10)

& max a 4¢

Itt bevezetésre kerlilt a b’ may jelolés, a (3) kifejezéstél vald
megklildnbdztetése végett. Az elsé tort a (10) képlet jobb ol-
dalan tulajdonképpen az 1/cosy szorzéfaktort [1] képezi, mig
afennmarado rész a lancgodrbe legnagyobb beldgasat vf. ese-
tén. igy a (10) kifejezés egyszer( alakja a (11), amely megfelel
a [6] szakkdnyvben szereplének:

L1

ff max T

b
COS\'/ vf max (11)

Matematikailag ez a kifejezés tobb okbdl is kdzelité dsz-
szefliggésnek tekinthetd. Egyrészt kiilonbozik a pontos (3)
Osszefliggéstél, masrészt a (11) tulajdonképpen a (12) [1] ko-
zelitd 6sszefliggésnek az egyszerUsitése.

1

by(x)=——b,(x), xel0,a] (12)

cosy

Felvetédik a kérdés, hogy mekkora hibdt eredményeza (11)
hasznalata. A 4. tdblazat tartalmazza mind a kozelité, mind
pedig a pontos Osszefliggés alkalmazasaval kapott eredmé-
nyeket, a lancgérbe legnagyobb beldgasara vonatkozdan ff.
esetén, a fenti példaban. A hiba értéke a (13) egyenlet segit-
ségével keriilt meghatérozasra minden egyes ff.-i koz esetén.

b

_
_bf max CVO;TI:; _bﬁ”max (13)

J=b,

Jff max
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4. tdbldzat Legnagyobb beldgdsok, kézelité és pontos eredmé-
nyek, hiba értéke

Gorbe b*ffmax bffmax b*ffmax - bffmax
[m] [m] [m]
yi(x) - - -
i) 62,035 62,030 0,005
Yin®) 62,506 62,485 0,021
yivx) 63,283 63,236 0,047
yv(x) 64,354 64,273 0,081
OSSZEFOGLALAS

A cikk matematikai hatteret ad az 1/cosy szorzofaktor a lanc-
gorbe beldgasara valo hatdsanak targyalasahoz. Mig a cikk 1.
része a lancgdrbe beldégasara vonatkozo olyan 6sszefliggést
ismertetet, amely az oszlopkdz barmely pontjan alkalmazhato,
a cikk 2. részében targyalt 6sszefliggés (mind pontos, mind pe-
dig kozelitd) kizérdlag a legnagyobb belégasra vonatkozik.

A 4. tablazat alapjan megallapithato, hogy az 1/cosy szorzo-
faktort tartalmazo kozelité osszefiiggés hasznalataval eredmé-
nyezett hiba értéke nem jelentés, viszont né a ferdeség novelé-
sével. Azonban azt is meg kell emliteni, hogy kozelit6é sszefiig-
gés esetén nem sziikséges a lancgdrbe paraméterének ismerete,
mig pontos Osszefliggés esetén igen, a (14), ill. (15) szerint.

b}max = b;’fmax (bvfmax’a’hl’hz) (14)
b max :b[fmax(b\gfmax’a’hl’hZ’c) (15)

Tovabba, a két 6sszefliiggésre a kovetkezd egyenlétlenség
érvényes:

b

*

Jf max > b/] max (1 6)

A cikk 1. részében szereplé 3. abra, illetve a cikk 2. részé-
ben szerepld 4. dbra egymasnak tiikorképe. A két gyakorlati
példa alapjén, amelyekhez ezek az dbrdk tartoznak, kdnnyen
belathatd, hogy a cikkben bemutatott levezetések mindkét
tipusu ferde felfliggesztési kdz esetén (hy<h, és hy>h;) egy-
arant érvényesek.
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