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1. UVOD

Nadzemni vodovi kojima elektri¢na energija putuje su klju¢ni za funkcioniranje danaSnjeg svijeta.
Elektrane koje proizvode elektricnu energiju kao $to su hidroelektrane i termoelektrane ¢esto se
na udaljenim prostorima te se radi toga elektri¢na energija dovodi do kuéanstva uz nadzemne
vodove. Mreze nadzemnih vodova zahtijevaju projektiranje koje omogucuje distribuciju elektricne
energije uz minimalne gubitke. Razli¢iti metali od kojih su izradeni nadzemni vodovi prilikom
odredenim temperaturama se skupljaju ili istezu. Upravo projektiranje takvih vodova zahtijeva
precizno izraCunavanje provjesa nadzemnog voda kako bi se povecala sigurnost i smanjio troSak
izgradnje nadzemnih vodova. Za izraCunavanje provjesa potrebni su brojni parametri koji se cesto
mijenjaju te tako uzrokuju zahtjevna ponovna racunanja. Ideja kako bi se minimiziralo vrijeme
koje je potroseno za izracun i izracun ucinilo dostojno preciznim je upravo izrada aplikacije za

izracun provjesa.

Zadatak ovoga zavr$noga rada je napraviti Android mobilnu aplikaciju koja se koristi za izracun
provjesa izoliranih energetskih vodova. Na pocetku rada opisan je naéin na koji se provjes
nadzemnih vodova racuna. Napisani su potrebne formule, podaci i postupak za izraun provjesa
na posebnim temperaturama. Slijede¢i dio rada opisuje izvedbu algoritma za dobivanje provjesa
opisanog u ranijim dijelovima aplikacije za Android aplikacijski sustav u programskom jeziku
Javi. Navedeni su korisnicko sucelje, koriSteni alati i opis programskog koda. U zadnjem dijelu
su usporedeni rezultati koji se dobivaju izra¢unom preko aplikacije s rezultatima koji su dobiveni

ru¢nim proracunom na papiru.

1.1. Zadatak zavrSnoga rada

Projektiranje Android mobilne aplikacije za izraCunavanje provjesa izoliranih energetskih vodova.
Treba napraviti algoritam i mobilnu aplikaciju za ra¢unanje provjesa izoliranih energetskih vodova
za zadana ranije pomocu Visine vodova, svojstava voda i temperature okoline. Povijest proracuna

treba biti dostupna korisniku i podrzana od strane Android platformi.



2. MEHANICKI IZRACUN PROVJESA

Mehani¢kim izratunom nadzemnih vodova se izraGunava naprezanje i provjes voda ovisno o
temperaturama. IzraCunom se osigurava moze li mehani¢ko naprezanje voda i provjes preci
dopustenu granicu u izvanrednim uvjetima. Vazni podaci koji su potrebni prlikom projektiranja
nadzemnih vodova i njihovih mreza su provjes i naprezanje kojima se izracunavaju razmak izmedu
stupova i visine stupova. U obzir treba uzeti da prilikom nekih temperatura vod nosi i teZinu

snijega.

Tri su vrste to¢nosti mehani¢kog izracuna:
1. Priblizni izracun
2. Tocni izracun

3. Vrlo to¢ni izra¢un

Priblizni izraCun u inZenjerskom projektiranju se koristi zbog svoje jednostavnosti. Priblizni
izracun se Koristi zato $to u izracunu provjesa nadzemnih vodova nije o¢ekivana milimetarska
preciznost i krivulja se prikazuje parabolom dok vrlo to¢ni izraGunom krivulja provjesa se

prikazuje elasticnom lan¢anicom, u to¢nom izra¢unu krivulja se prikazuje sa lan¢anicom.
Temperatura vodica je glavni ¢imbenik te se prema [1] koriste tri temperature:

1. t=-20° C —najniza temperatura za koju se izgraduju vodici
2. t=-5°C —temperatura zaledivanja

3. t=40 ° C —najvisa temperatura okoline

2.1. Odredivanje parametara mehanic¢kog izrac¢una

Unaprijed izra¢una potrebno je odrediti sve parametre koji utje¢u na izracun. Parametri vezani uz

stupove 1 vodi¢. Parametri stupova su:

e visina prvog stupa — hi [m]

e visina drugog stupa — hz [m]

e denivelacija (razlika izmedu prvog i drugog stupa) — hi2 [m]
e raspon—a [m]

e spojnica—a’ [m]



Parametri vodic¢a su:

e Promjer vodi¢a — d [mm]

e Presjek vodi¢a — A [mm)]

e Uzduzna masa — m [kg/m]

e Modul elasti¢nosti — £ [N/mm?]

e Kaoeficijent linearnog toplinskog istezanja — 5 [1/ ° C]
e Normalno dozvoljeno istezanje — a4 [N/mm?]

e Iznimno dozvoljeno istezanje — ai [N/mm?]

e Maksimalno dozvoljeno istezanje — om [N/mm?]

2.2 Izracun provjesa

Uz [2] za proracun provjesa potrebno je izraCunavanje vlastite tezine vodica:

Go=mlxg[—] (2-1)

3=

M1 — masa vodi¢a [kg / m]
g — gravitacija, g = 9,81 m/s

Za izraCun provjesa koristi se reducirana teZina vodica:

Go N

go=2 [ (2-2)
Normalno dodatno optereéenje treba iznositi manje:
Go = 0,18 % Vd [-1] 2-3)
Stvarno dodatno opterecenje je:
N
G = k*Glo[;] (2-4)

Nakon toga se zaklju¢uje da reducirana tezina zaledenog vodica iznosi:

Go+G;

N
, = &t

mxmm?

] (2-5)

Mora se odrediti idealni i krit¢ni raspon vodica.



Kriti¢ni raspon vodica iznosi:

3608

979t [m] (2-6)

Ak = Omax

o max j€ maksimalno naprezanje vodica koje mora biti jednako ili manje dopustenom naprezanju

Idealni raspon iznosi:

Aideaino =

= [m] (2-7)

AKO je aideaino < ak onda za pocetno stanje uzima temperatura t = -20° C
o t=-20°C
® (OJ1=0o

® 01 = Omax
AKO je aideaino > ak onda za pocetno stanje uzimamo t = -5° C
o t=-5°C

® (01=0z

® 01 = Omax

Potrebno je izracunati i horizontalno naprezanje. U slucaju da nema denivelacije onda se
horizontalno naprezanje racuna po formuli:

- _ N
01 = 01 = Opmax [

_— (2-8)

Ako ima denivelacije onda vrijedi:

3

Shirl

— =la; N

0-1 = 0-1 * Zn a’liz [mmz] (2'9)
i=1a_l.

Nadomjesno naprezanje odredujemo uz raspisivanje jednadzbe za kosi raspon:

01—02 _ _ Qidealno” , (91° _ 92>
— T B (6, —0;) = Y (612 (—,22)

(2-10)
gdje je:



e 0, nadomjesno naprezanje za danu temperaturu
e 0, Zeljena temperatura

® g, je g;uslucaju da je temperatura -5° C dok inace vrijedi g, = g,

Uz formulu (2-9) odreduje se stvarno naprezanje:

n i
— 1=1q,2 N
0, = 0, * . 2-11
2 2 n a,i3 mmz] ( )
Yiz1Ta,

Zadnji korak za raspon stupova i odabrano temperaturu ra¢unamo provijes:

e Zaslucaj kada je h12=0

_ a?xg, _
f =22 ) (2-12)
e Zaslucaj kada je hio #0
=0 ) (2-13)

8x0, a



3. REALIZACIJA MOBILNE APLIKACIJE

Racunanje pomocu aplikacije nije nuzno, ali racunanje ubrzava proces i pojednostavnjuje
racunanja provjesa nadzemnog voda. Putem aplikacije omoguceno je da razlicitie vodove provjes
izraCunava u kratkom vremenskom roku. Jednostavno je promjeniti parametre stupova i vodica.
Izradena je u Java programskom jeziku i podrazmjeva korisni¢ko sucelje u koje se unose parametri

potrebni za proracun provjesa nadzemnih vodova i dio koda koji koristi algoritam za izracun.

3.1 Korisnicko sucelje

Korisnicko sucelje je radeno u android studiju te omogucuje korisniku upravljanje aplikacijom.
Aplikacija nudi odgovaraju¢a polja za unos odgovarajué¢ih parametara. Pritskom na gumb
LZRACUNAIJ“ ostvaruje se algoritam napisan u Java programskom jeziku koji vra¢a rezultat za
izracun provjesa izoliranih energetskih vodova. Korisni¢ko sucelje se sastoji od Edittext polja
preko kojih se unose vrijednosti parametara i Buttona koji na pritisak vraca izraun provjesa za

dane parametre.

Wiasd voaica
Koeficijent toplinskog rastezanja
Faktor Norm. Dodatnog Tereta

Modul Elastiénosti

Normalno dozvoljeno naprezanje

Iznimno dozvoljeno naprezanje

Maksimalno naprezanje

Raspon stupova

Denivelacija

IZRACUNAJ

Slika 3.1.1 Prikaz korisnckog sucelja



Kako bi rad sa aplikacijom bio jednostavniji postavljeni su uvjeti koji korisniku ne omogucuju da
neko od odgovarajucih polja ostane ne ispunjeno. Slika 3.1.2 prikazuje metodu unutar aplikacije
koja provjerava ispunjenost polja za unos parametara. Ukoliko sva polja nisu ispunjena, korisnik
se prikazuje prigodna poruka kao naslici 3.1.3 i time mu se daje do znanja da je doslo do pogreske.

private Boolean checkInputFieldsAreEmpty() 1

return presjekVodicaUnos.getText().toString().equals("")
|| promjerVodicalnos.getText().toString().equals("")
|| masaVodicalUnos.getText().toString().equals("")
|| koefToplinskogIstezanjalnos.getText().toString().equals("")
|| faktorNormDodatnogTeretaUnos.getText().toString().equals("")
|| moduleElasticnostiUnos.getText().toString().equals("")
|| normalnoDozvoljenoNaprezanjelUnos.getText().toString().equals("")
|| iznimnoDozvoljenoNaprezanjeUnos.getText().toString().equals("")
|| maksimalnoMaprezanjelUnos.getText().toString().equals("")
|| rasponStupovalnos.getText().toString().equals("")
|| denivelacijaUnos.getText().toString().equals("");

Slika 3.1.2Uvjet da sva polja moraju biti ispunjena

Denivelaciia
Potrebna je ispuniti sva polja
RACLIN A

L | ® |

Slika 3.1.3 Korisnicko sucelje uz neispunjeni 1. uvjet



Drugi uvjet aplikacije sprjecava korisnika da unosi vrijednosti manje ili jednake 0, dok
vrijednost visinske razlike izmedu stupova koja smije biti 0. Na slici 3.1.4 dan je kod koji

prikazuje hvatanje takve greske 1 na slici 3.1.5 prigodnu poruku korisniku u slucaju pogreske.
try {
Calculations calculations;
slculations = new Calculations(
Double.parseDouble(presjekVodicalnos.getText().toString()]},
Double.parseDouble(promjerVodicalnos.getText().toString()]},
Double.parseDouble(masaVodicaUnos.getText().toString()),
Double.parseDouble (koefToplinskogIstezanjaUnos.getText().toString()),
Double.parseDouble (faktorNormDodatnogTeretalnos.getText().toString()),
Double.parseDouble (moduleElasticnostilnos.getText().toString()),
Double.parseDouble (maksimalnoNaprezanjeUnos.getText().toString()),
Double.parseDouble(rasponStupovaunos.getText().toString()),
Double.parseDouble(denivelacijalnos.getText().toString())
);
} catch (IllegalArgumentException exception) {
Toast.mokeText( context: MainActivity.this, text "Vrijednosti moraju biti vece od 0",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

Slika 3.1.4 Prikaz koda koji hvata gresku

Wrijednosti moraju biti vece od 0

Slika 3.1.5 Prikaz Korisnickog sucelja u slucaju negativne vrijednosti



3.2 Povezivanje korisni¢kog sucelja i varijabli

XML jezik u kojem je napisan kod za korisnicko sucelje se povezuje s glavnim djelom aplikacije
koji je napisan u java programskom jeziku. Svako polje za unos dobiva svoju varijablu unutar

aplikacije te omogucuje ispravan rad aplikacije.

private void initEditTexts() {
presjekVodicaUnos = (EditText) findViewById(R.id.et_PresjekVodica);
promjerVodicaUnos = (EditText) findViewById(R.id.et_PromjerVodiéa);
masaVodicaUnos = (EditText) findViewById(R.id.et_LinijskoMosaVodica);
koefToplinskogIstezanjaUnos = (EditText)
findViewById(R.id.et_koefToplinskogqIstezanja)l;
faktorNormDodatnogTeretaUnos = (EditText)
findViewById(R.id.et_foktorNormDodatnogTereta);
moduleElasticnostilnos = (EditText) findViewById(R.id.et_ModulElastiénosti);
normalnoDozvoljenoNaprezanjeUnos = (EditText)
findViewById(R.id.et_NormDozvoljenoNaprezanje);
iznimnoDozvoljenoNaprezanjeUnos = (EditText)
findViewById(R.id.et_IznimnoDozvoljenoNaprezanje);
maksimalnoNaprezanjeUnos = (EditText)
findViewById(R.id.et_MaksimalnoNaprezanje);
rasponStupovaUnos = (EditText) findvViewById(R.id.et_RasponStupova);
denivelacijaUnos = (EditText) findViewById(R.id.et_Denivelacija);

Slika 3.2.1 Prikaz povezanog varijabli i korisnickog sucelja

3.3 Java dio
Java dio sadrzi sav kod koji je potreban za izracune provjesa nadzemnih vodova. Sve formule od
(2-1) do (2-13) su iskori$tene i mogu se vidjeti na slici 3.3.1, 3.3.2 i 3.3.3 te kako izgledaju unutar
java koda.



double temperature = -5.0;
double secCol = -(strain - (((Math.pow(idealSpan, 2) [ 24) *
(Math.pow(reducedConductorWeight, 2)
/ Math.pow(strain, 2)) - (koefIstezanja * (temperature - (-208)))) #
modulElasticnostil);
double secCo2 = -(strain - (((Math.pow(idealSpan, 2) [ 24) *
(Math.pow(reducedConductorWeight, 2)
[/ Math.pow(strain, 2)) - (koefIstezanja % (temperature - (-5)))) *
modulElasticnosti));
double secCo3 = -(strain - (((Math.pow(idealSpan, 2) [ 24) *
(Math.pow(reducedConductorWeight, 2)
/ Math.pow(strain, 2)) - (koeflstezanja * (temperature - 40))) *
modulElasticnosti));
double thirdCol = -((Math.pow(idealSpan, 2) * Math.pow(reducedWeight, 2)) / 24) =
modulElasticnosti;
double thirdCo2 = -((Math.pow(idealSpan, 2) * Math.pow(reducedConductorWeight,
2)) / 24) % modulElasticnosti;
double thirdCo3 = -((Math.pow(idealSpan, 2) * Math.pow(reducedWeight, 2)) / 24) #
modulElasticnosti;
Cubic cub = new Cubic();
cub.solve( = 1.8, secCol, < 0.0, thirdCol);
double strainRawl = cub.x1;
Cubic cub2 = new Cubic();
cub2.solve( a: 1.8, secCo2, « 0.8, thirdCo2);
double strainRaw2 = cubZ.x1;
Cubic cub3d = new Cubic();
cub3.solve( a: 1.8, secCo3, « 0.8, thirdCo3);
double strainRaw3 = cub3.x1;
double strain20 = strainRawl * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) /[
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));
provjes28 = ((Math.pow(idealSpan, 2) # reducedWeight) f (8 * strain28)) *
(directDistance [ idealSpan);
double strain5 = strainRaw2 % ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) /
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2)))J;
provjess = ((Math.pow(idealSpan, 2) * reducedConductorWeight) / (8 * strain5)) *
(directDistance / idealSpan);
double strain40 = strainRaw3d * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) /
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));
provjes4d = ((Math.pow(idealSpan, 2) * reducedWeight) / (8 * strain4g)) *
(directDistance [ idealSpan);

Slika 3.3.1 kod u slucaju idealni raspon ima vecu vrijednost od kriticnog raspona

Na slici 3.3.1 je kod u slucaju idealni raspon ima vecu vrijednost od kriti¢nog raspona, dok na slici

3.3.2 je kod u slucaju idealni ima manju vrijednost od kriticnog raspona.
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double temperature = -20.0;
double secCol = -(strain - (((Math.pow(idealSpan, 2) /[ 24) *
(Math.pow(reducedConductorWeight, 2) / Math.pow(strain, 2)) - (koefIstezanja *
(temperature - (-
28)))) * modulElasticnosti));
double secCo2 = -(strain - (((Math.pow(idealSpan, 2) / 24) *
(Math.pow(reducedConductorWeight, 2) [ Math.pow(strain, 2)) - (koefIstezanja #
(temperature - (-
5)))) * modulElasticnosti));
double secCo3 = -(strain - (((Math.pow(idealSpan, 2) /[ 24) *
(Math.pow(reducedConductorWeight, 2) [ Math.pow(strain, 2)) - (koefIstezanja #
(temperature -
48))) * modulElasticnosti));
double thirdCol = -((Math.pow(idealSpan, 2) * Math.pow(reducedWeight, 2)) [ 24) %

modulElasticnosti;
double thirdCo2? = -((Math.pow(idealSpan, 2) % Math.pow(reducedConductorWeight,
2)) /

24) # modulElasticnosti;

double thirdCo3 = -((Math.pow(idealSpan, 2) * Math.pow(reducedWeight, 2)) / 24) *
modulElasticnosti;

Cubic cub = new Cubic();

cub.solve( = 1.0, secCol, < 0.8, thirdCol);

double strainRawl = cub.x1;

Cubic cub2 = new Cubic();

cub2.solve( a 1.0, secCo2, o 0.0, thirdCo2);

double strainRaw2? = cub2.x1;

Cubic cub3 = new Cubic();

cub3.solve( = 1.0, secCo3, < 0.0, thirdCo3);

double strainRawd = cub3.x1;

double strain28 = strainRawl * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) /
((Mmath.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));

provjes20 = ((Math.pow(idealSpan, 2) #* reducedWeight) / (8 * strain2@)) #
(directDistance [ idealSpan);

double strain5 = strainRaw2 % ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) [
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));

provjess = ((Math.pow(idealSpan, 2) * reducedConductorWeight) / (8 % strain5)) #
(directDistance [/ idealSpan);

double strain4® = strainRaw3 * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) /
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));

provjes4d = ((Math.pow(idealSpan, 2) * reducedWeight) / (8 * strain4g)) *
(directDistance [/ idealSpan);

Slika 3.3.2Kod u slucaju idealni raspon ima vecu vrijednost kriticnog raspona
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double strain20 = strainRawl * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) /[
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));

provjes28 =((Math.pow(idealSpan,2)*reducedWNeight)/(8%strain20))+
(directDistance /idealSpan);

double strain5 = strainRaw2 * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) [
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));

provjes5 =((Math.pow(idealSpan, 2)*reducedConductorWeight)/(8%strainb))=*
(directDistance fidealSpan);

double strain4@ = strainRaw3d * ((Math.pow(directDistance, 2) / idealSpan) [
((Math.pow(directDistance, 3) / Math.pow(idealSpan, 2))));

provjes4d =((Math.pow(idealSpan,2)*reducedWeight)/(8*strain4n))*
(directDistance fidealSpan);

Slika 3.3.3Kranja formula za izracun
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Takoder sadrzi

omogucuje

klasu Cubic slika 3.3.4 koja omogucuje rjeSavanje kubnih jednadzbi te tako

ispravan rad

double denom = a;

o o |
]

b/denom;
c/denom;
d/denom;

double a_over_3 = a [/ 3.0;

double Q = (3*b - axa) / 9.8;

double Q_CUBE = QxQxQ;

double R = (9%a*b - 27%c - 2Z*axa*a) [ 54.0;
double R_SQR = R=*R;

double D = Q_CUBE + R_S0QR;

if (
{

F
else

{

else

D < 0.0)

nRoots = 3,
double theta = Math.ocos (R / Math.sqrt (-Q_CUBE));
double SQRT_Q = Math.sgrt (-Q);

x1 = 2.8 * SQRT_Q * Math.cos (theta/3.0) - a_over_3;
X2 = 2.8 * SQRT_Q * Math.cos ((theta+TWO_PI)/3.08) - a_over_3;
%3 = 2.0 % SQRT_Q * Math.cos ((theta+FOUR_PI)/3.8) - a_over_3;

sortRoots();

if (D > 0.0)

nkoots = 1;

double SQRT_D = Math.sgrt (D);
double S = Math.cbrt (R + SQRT_D);
double T = Math.cbrt (R - SQRT_D);
¥x1 = (5 + T) - a_over_3;

x2 = Double.NaN;

x¥3 = Double.NaN;

nRoots = 3;

double CBRT_R = Math.cbrt (R);
¥1 = 2%CBRT_R - a_over_3;

¥2 = ®x3 = CBRT_R - a_over_3;
sortRoots();

Slika 3.3.4 kod klase Cubic

aplikacije.
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private void sortRoots()

{

b

if (x1 < x2)
{

double tmp = x1; x1 = x2; x2 = tmp;
I
if (x2 < x3)
{

double tmp = x2; %2 = ¥3; x3 = tmp;
s
if (x1 < x2)
{

double tmp = x1; x1 = x2; x2 = tmp;
I

Slika 1.3.5 pomocna metoda sortRoots()
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4. USPOREDBA REZULTATA

Cilj ove usporedbe je prikazati postoji li razlika izmedu izracuna ru¢no i izracuna preko aplikacije.
Kod ru¢nog izra¢una provjesa imat ¢emo prikazan svaki korak izracuna, formule i parametre. Kod
aplikacije je rjesenje koje smo dobili upisivanje razli¢itih parametara i pritisak gumba
LZRACUNAIJ“. Oc&ekivanja su da ¢e razlike u rezultatima biti minimalni jer u suprotnome
aplikacija nec¢e imati smisla. Do razlike u rezultatima bi trebalo do¢i zbog toga sto aplikacija vraca
rjeSenje sa dvije decimale. Smisao usporedbe je dokazati ispravnost aplikacije. Za ru¢no ra¢unanje
bit ¢e potrebne formule navedene u dijelovima ranije. Iz usporedbe bi trebalo poprilicno biti jasno
da postoji ogromna razlika u vremenu kod ra¢unanja provjesa na ruc¢ni nacin i kad aplikacija to

napravi u sekundi.
4.1 Rucdni izracun provjesa

Tablica 1. prikazuje vrijednosti vodi¢a koriStenog u racunanju provjesa.

Tablica 4.1 vrijednosti karakteristika vodica

Promjer vodica - d [ mm ] 22,4

Presjek vodi¢a - A [ mm2 ] 297,8
Uzduzna masa - m [ kg/m ] 1,003
Modul elasti¢nosti - E [ N/mm2 ] 68000

Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja - g [ 1/°C ] 19,4 - 10-6

Normalno dozvoljeno naprezanje - od [ N/mm2 ] 100
Iznimno dozvoljeno naprezanje - oi [ N/mm2 ] 200
Maksimalno dozvoljeno naprezanje — omax [ N/mm?2 ] 100

Potrebne su nam i vrijednosti raspona stupova i denivelacije(h12)
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e hy12=10m
e a=200m

Prvo je potrebno izracunati vlastitu tezinu vodica:

Go= g*ml1=9,81+ 1,003=9,83943 N M

Zatim se racuna reducirana teZina

go = GolA =9,83943/297,8 = 0,03304 N/(m * mm?2)
Nakon toga izracun dodatnog opterecenja:

Gio=0.18 * Vd * g = 0.18 * \22,4 x 9,81 = 8,3573 N/m
Zatim izraCunavanje stvarnog dodatnog opterecenja:

Gi=k* Go=1=%83573=N/m

Potom izracun dodatnog opterecenja, odrediti reduciranu tezinu zaledenog vodica:

g2 = (Gl + Go) /A = (9,83943 +8,3573)/297,8 = 0,061104 N /(m * mm?)

U slucaju jednog raspona a, taj raspon se uzima kao idealni:
Qidealno = @ = 200mM

Potom slijedi racunanje kriti€kog raspona:

360 * B 100 360 *19.4 x 10-°
= £ —_— = *
Ak = Omax 9,2 — go2 0.0611042 — 0.033042

Provjerava se uvjet aideaino > a , posto je uvjet zadovoljen slijedi:

e ol =omax =100 N/(m*mm?2)
e 0l1=g,=0,061104 N/(m+*mm?2)
o tl1=-5°C
Uz denivelaciju 10m rac¢una se nadomjesno naprezanje:

3

=1 al,z

6, = 0y x——— =100 % 1.00125 = 100.125

mm?
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Zatim slijedi odredivanje stvarnog nadomjesnog naprezanja:

1) 62=-5°C

N
9o =9; = 0061104‘W

0; — Oy
E

2 2 2
Aidealno J1 92

6, -6, = ———— —_

+ f*(6, 2) 24 * 612 622)

100,125 -0

200% 0.0611042
2 —-6(_c _ (_ _
68000 +19.4 %10 ( 5—( 5))—

0.0611042

Nakon sredivanja slijedi kubna jednadZzba
6, +57.91546,% + 423154.44 = 0

o0, = 100.1250293

mm?

.2
R
i=1,.2

aj
© 3
n @i

i=17g;

Stvarno nadomjesno naprezanje: o, = G, * = 100.2501856 —

mm?2

2) 62 =-20°C

N
= go = 0.03304 ———
92 9o m * mm2

100,125 — 5,
68000

24 Y100.1252

G,

0.0611042

B 200% 0.061104%2
+19.4%107%(=5 = (=20)) = ——* (oo 1357 ~

Nakon sredivanja slijedi kubna jednadzba

6, +77.70333965,% + 123719,2 = 0

0, = 92.24340733

mm?

Stvarno nadomjesno naprezanje: o, = G, * L

3)8, = 40° C

G,
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m * mm?
100125-5; ., 10-(_5 — (40)) 2002 0.0611042
it i—— 4 * —5— =

68000 2

0.0611042

* ( -
4 100.1252

Nakon sredivanja slijedi kubna jednadzba

6,°> — 1.448656,% + 123719,38 = 0

G, = 49.35045

mm?2

2
Siigy
Stvarno nadomjesno naprezanje: o, = 0, * 1:23 = 49.2883895

N
mm?2

Dobivsi rezultate za sva stvarno nadomjesna rastezanja raunamo provjese:

1) Provjes nadzemnog vodica pri temperaturi -5° C

) a a*xg, a
fzf*E=8*0' x*— = 3.05138m
2

a
2) Provjes nadzemnog vodica pri temperaturi -20° C

) a a*xg, a
ff=fx—= *

= — = 1.795396m
a 8x0, a

3) Provjes nadzemnog vodica pri temperaturi 40° C

-
f’=f*a——a * 92

@
= *— = 3.3558611m
a 8x0, a

G,
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4.2 Racunanje pomocu aplikacije
Pomocu aplikacije ra¢unanje je jednostavno, sSamo se mora pravilno upisati parametre i nakon
pritiska gumba ,,JZRACUNAJ“ korisnik dobiva trazeno rjeSenje. Slika 4.2.1 uneseni su svi

parametri identi¢ni onima koji su koristeni kod ru¢nog izracuna.

0.0000194

IZRACUNAJ

Slika 4.2.1 Unos parametara u aplikaciju

RjeSenje se prikazuje u novom prozoru, te imamo 1 prikaz prethodnik izracuna. Na slici 4.2.2

izraCun 1 rjeSenje unesenih parametara.

deniveiaci] Jm) | raspon stupoval(iotl m) su

Slika 2.2.2 Rezultati aplikacije
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Iz tablice je vidljivo da su razlike zanemarive u prakti¢nom svijetu, dok brzina izracuna koja se

postiZe je znatno brza od ru¢nog izracuna.

Tablica 4.2 Rezultati svih izracuna

Temperatura Izracun Aplikacije Rucni izraun
-5°C 3.06m 3.051m
-20°C 1.8m 1.795m
40° C 3.36m 3.356m
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5. ZAKLJUCAK

Svakom kucanstvu je potrebna elektricna energija, a elektricna energija dolazi do svakog
kucanstva uz elektri¢ne vodove za prijenos elektricne energije. Postavljanje elektri¢nih vodova
mora biti precizno zato S$to u suprotnom riskiramo sigurnost onih u blizini. Izracun provjesa je
sloZen i ako se izvodi ru¢no moze uzeti dosta vremena zato je napravljena ova aplikacija koja
ubrzava izraCun. Aplikacija je napravljena u programskom jeziku java pomocu razvojnog
okruzenja Android Studio. Aplikacija sadrzi kompleksne algoritme koji brzo dolaze do rezultata
te tako omogucuju ustedu vremena potrebnog za izraCun provjesa. Rezultati dobiveni aplikacijom
i ruénim izratunom se razlikuju u milimetrima, $to znac¢i da u ovom slucaju aplikacija je pouzdana
1 moze se koristiti u svrhu izracuna provjesa. Do pogreske u rezultatima dolazi zato Sto aplikacija
nije napravljena precizno kao ruc¢ni izracun, te su razlike minimalne. Aplikacija se moze
nadograditi tako da se dodaju Sl jedinice uz parametre koji se unose, forma unosa se moze
poboljsati tako da se i kod upisa brojeva parametara vidi 0 kojem parametru zapravo radi. Moguce

je poboljsati i racunski dio aplikacije kako bi aplikacija bila jos preciznija.
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SAZETAK

Cilj ovog zavr$nog rada je izrada Android aplikacije za izraCunavanje provjesa izoliranih
energetskih vodova na brzi i jednostavniji na¢in od ru¢nog raCunanja provjesa. Aplikacija je
namijenjena inzenjerima i studentima koji ¢e to tek postati kako bi mogli brze do¢i do Zeljenih
podataka ili pak kako bi provjerili svoje izracune. Aplikacija je radena u razvojnom okruzenju
Android Studio, a kao programski jezik je koriStena Java. Aplikacija uz manja odstupanja

prikazuje zeljene podatke.

Kljucéne rije¢i: Android, Android Studio, Java, aplikacija, vodovi, provjes izoliranih energetskih.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is the creation of an Android application for calculating the sag of
overhead powerlines in a faster and simpler way than doing it manually. The application is meant
for engineers and students who are yet to become one for the purpose of getting to wanted data
faster or to verify their own calculations. The application was created using the Android Studio
development environment with Java as the programming language. The application shows the

excpected data with slight deviations.
Key words: Android, Android Studio, Java, application, overhead powerlines, overhead

powerline sag
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