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l. woD

Dalekovocli visolCog napona, kacj vrlo izduieni grade-
vinski objc-kti, izlo2eni su dodarnim optereie;iima
zbog neprekidnog djelovanja vjetra. Zbgg'toga je za
potrebe njihova projektiranja, gradnje i e[sploatacije
nuino.poznavati polje v"ietra na podruiju kojim pro
lazi takav jedan nadzemni elektridni vod. U iu svrhu
se..organiziraju spccijalna mjerenja i ispitiVanja, a
prikupljeni podaci se usporeduju s podaiima uj"tru
na najbliiim meteorolclikim stanicama. Medutim,
trasa dalckovocla je desto duga viie desetaka kilorne-
tara i prolazi kroz razlidita fiziiko-geografska pod-
rudja gdje je prostorna i vremenska varijabilnost
smjera i brzine vjetra vrlo velika. To se naroiito od-
nosi na orografski razvijena podrudja gdje je struja-
nje kanalizirano dolinhma i planinskim prijevojima.
Zbog toga specijalna mjerenja u nekoliko vremen-
skih situaci.ja i mali broj stanica iz redovne meteoro-
loike mreie s mjerenjima smjera i brzine vjetra, koje
su ponekad zbog svoje lokacije nereprezentativne ia
procjenu polja vjetra na samoj trasi dalekovoda, ne
mogu dati potrebnu informaciju o reZimu strujanja
na pojedirtim dijelovima trase.

Ovaj se problem mo2e rijeliti pomo6u numeridkih
modela manjih razmjera koji kab rezulrat daju polje
vjetra na Zeljenom broju todaka promatranog pod-
ruija.

Cilj rada je da na jednom primjeru prikaie mogui-
nost primjene dijagnostidkog, jednorazinskog .node-
la za simulaciju vjetra na anemografskom nivou (10
m nad tlom) u svrhu dobivanja boljeg uvida u reiim
strujanja na po.iedinim di.iclovima trase dalekovoda. i

2. OPIS MODELA

Da bi primjena bilo kojeg numeridkog modela bila
uspieSna, potrebno je da on zadovoljava neke opieni-
tc uvjetc kao 3tn su:

a) da eksplicitno ukljuduje teren; naime, ako na raz-
r voj atmosferskih mezosistema i strujanje u najve_
ioj r.rrjeri djeluju orografski efekti. ukljudivinje
stvarne topografije vec moie doprinjeti prilidno
realnoj simulaciji strujanja u plitkonr -sloju uz tlo,

b) da je neovisan o'podrudju na kojem se prirrrjenju-
jc,

c) da koristi raspoloiiva meteoroloska n-tjercnja,
d) da je ratunski stabilan,
e) da je ekonomi6an, odnosno da ra6una komponen-

tc r,jetra na velikom broju todaka u relativno krat-
korn radunskorir vremenu.

Si'c te uvjete. zadovoljava jednorazinski nrczomoclel s
primitivnim jednadZbama u sigma koordinatnom
,sistemu o : p/h (p : tlak zruka, 3 !)s a tlak zraka
pri tlu) koji ce biti koriSten Lr o\ronr radu i ci.iu je os-
novnu dao Danard Il].
Osnovna je.pretpostavka ovog modela da bitni fizi-
kalni procesi imaju tendenciju suprotnir.ir efektima u
viSoj i niioj troposferi, tako da se izobarne visine
smanjr.rju u donjoj, a rastu u gornjoj troposferi, dok
srednja troposfera ne pokazuje bitne- prornjene.
Zbog toga je potrebno definirati nulru rizinu"pro-
mjene tlaka, pa se pretpostavlja da na nekoj visini H
polje tlaka u mez.orazmjerima nijb podlo2no efekti-
ma.pri tlu. Ako J" p(m : konst., iz hidrostatske jed-
nadibe slijedi da je prizemni tlak ;r, dan relacijom
koja prikazuje odnos vremenske prbmjene tempera-
ture, integrirane po visini, i prizemnog tlaka zraka:

olnp'-_gf I ar.t_
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gdje je z visina iznad tla, g akcelcracija sile teie, R
plinska konstanta i Itemperatura u apsolutnim stu-
pnjevima.
{-lz aproksimaciju, kbja je todna samo u sludaju kon-
stantnog tlaka, da je
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gdje je 0 potencijal.na temperatura dana sa

' s: r(Ee-\r\pt

Sljede6i korak u radu rnodela jcst prclradunavanjc
poietnog polja vjetra pri tlu. Da bi se to moglo udini-
ti, potrebno je poznavali odrros brzina stvarnog i ge-

ostlgfid[gg vjetra pri tlu (r), kao i kut izmedu vekto'
,u V i 4, G). Naime, samo u sl<lbodnoj atmosferi
vjctar pu$e pribliZno u pravcu izobara, tj, ima snljer
geostrofidkog vjetra. U sloju.trenja, tj. u sloju z.raka
koji struji neposredtro iznad tla, osim sile gradijcnta
tlaka i Coriolisove sile javlja se i sila trenja koja uzro-
kuje odstupanje smjera stvarnog rrjetra od smjera ge-

ostrofiikog vjetra (s).To skretanje ovisi prvenstveno
o prirodi podloge preko koje struji z-rak.

Poznavajuii, dakle, r i e, odrcduje se uniforlnno po-
telno polje vjetra pri tlu, odnosno smjer (p) i iznos
(Z) vektora vjetra koji je jednak u svim todkarna
prdmatranog podruija.
lzraiunavanje same sile trenja vrSi sc uz pretPostav-
ku da je ona, u sloju u kojem djeluje, pod kutom
3n/4 radijana desno od vektora viEra. Prema Dcar-
dorflu [2] konrponcnta sile trcrrja .F nasupr-ot vjetru
jcst c G Vl/ll, e(ljejc c - 2,8 za stabilno slratificit"a'
nu atmosferu, a smanjuje se do 1,0 za ekstrclnllo nc-

stabilan zrak. Prema tonre je sila trenja p<-l iznosu
jcdrraka:

F-12 ccdvtr/H, (B)

Ca je koeficijent potez.anja koji pl'ema uteori.ii slii'
nostin [3] ovisi o brzini gcostrr-rfiikog vjetra i brzini
trenja u..

(* je konstanta jednaka 0,286, a;1je relerentni tlak
. za koji se obidno uzima 1000 hPa), i zamjenom 0. lns
'vrijednostima pri tlu 0, ?i jednadZba (l) prelazi u

alnp, __ s fj9ar.At Ro.n d af

Prvi zakon termodinamike, uz zanemarivanje dija-
batskog utjecaja,.daje lokalnu prorrijenu d'

A0, ;i
a,

gdje je i/* prizemni vjetar, V operator horizontalnog
gradijenta pri tlu. ,(, je koeficijent difuzije topline.
Lokalna promjena prizemnog vjetra Z (r'jetar na vi-
sini anemometra) dana je jednadZbom:'

--)av' : i v Z * Kn vzi. -' a,

- (cv z, * R4 v lnp,) - fT * ?, +ts, tot

gdje je r(,, kocficijent difuzije momelrta, u* nadmor'
ska visina terena, f Corolisov parametar.
Prvi dlaqqvi u jednaclT-bama (5) i (6) su ilanovi advek-
ciie & i (, drugi difuzije, treii tlan u jednadibi (6) je
horizontalna sila gradijenta tlaka u o koordinatnon.t
sistemu. Ostala dva izraza u jednadlpi (6) predstallj-
aju Corolisovu silu i silu trenja (F ). Iako su jed-
nadZbe (5) i (6) vremenski ovisne, integracijom u vre-
rrenu se jedino ieli posti6i prilagodavanje podloge
vjetra karakteri.stikama podloge u mezorazmjerima.

!

3. TOK RADA I\{ODELA ,,

Prethodno opisani model veorna jc pogodan za pri'
mjenu jer je zq njegov rad potreban mali broj lako
dostupnih poilataka. Poietno stanje ntodela dcfinira-
ju podaci o prizemnom geostroliikom'r'jetrtr I/*, i ge'
ostrofiikom vjetru na 850 hPatr/gas, te raspoloiivi po-
daci u jqdnoj toiki promatranog podruija (refercn-
tnoj), i to: prizemni tlak p' i gusto6a zraka pri tlu p,,
temperatura &s i dinamiika visina Zs5 plohe 850 hPa,
te vertikalni graclijent temperattlre f

Uz preipbstavku da je gornja granica mr:dela F{ nivo
na kojem je vjetar geostrofiiki i da su di[uzija topli-
ne i kolidine gibanja istog reda veliiinc, na osnovi te-

orije slidnosti moZe se izvesti rclacija koja daje ovis-
nost koeficijenta difuzijc K" i ,Kr o visini 1/[4]:

flltK- : K, :-r; (9)

Na taj naiin poznate su sve potrebne veiiiine u tod-
kama mreie na promatranom podruiju u poictnom
trenutku vremena h, pa se prema jednadZbi (5) moie
izradunati lokalna promjena potencijalne temperatu-
re pri tlu, odnosno vrijednosti 0' u sljede6em trenut-
ku vremena 11, prj 6emu je 11 - h + Lt, gdje ie Af
vremenski korak raduna,

Poznavajuii d, u trenutku lr, izraduna se prerna jcd-
nadZbi (4) vrijednost ps u istom vremenskom trenut-
ku. Tada su poznate sve veliiine potrebnc za izra(u'
navanje komponenata brzine vjetra prema jednadibi
(6) u vremenu fr.

Sliedeii korak u radu modela jest raEun polja 9.';ri
Z u trenutku vremena tz: to + z!/. Ovaj se postu-
pak ponavlja sve dok se ne uspostavi ravloteZa izme-

iu silu trenja, Coriolisove sile i sile gradijenta tlaka,
tj. dok se polje vjetra ne prilagodi,orografiji. Vrijeme
prilagodavanja ovisno je o orografiji podrudja na ko-
jem se prilagodavanje vr5i i o poietnim uvjetima.
Medutim, sam proces prilagodavanja je brz i uglav-

nom nastupa u prvih nekoliko koraka.

(3)

(7)

u,
Ld: ---:--

I V,rl
-.1

(4)

(8a)

ATy: --.' a,z

Podaci o geostrofidkom vjetiu mogu se dobiti iz ras-
poloZivih sinoptiikih karata ili numeriikih modela
veiih razmjera. Ovaj nam vjetar omogudava izraiu-
navanje poietnih polja dinamiike visine 235 i tempe-
rature las plohe 850 hPa.

Bududi da u referentnoj todki zadajerno i vertikalni
gradijent temperature i pnd pretpostavkollt da jc on
konstantan na iitavom podruiju primjene rnodela,
odredr"rje se pt'izetntra tenrperatura z-raka. Upotre-
bom hidrostatske jednadibe i re lacije (3) izraiunava
se prizer.nno polje tlaka ;l. i potencijalne tcnrpcrature
0,.
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Dakle, konadni rezultat prikazanog modela jest polje
strujanja prilagodeno orografiji dobiveno na osnovi
podataka iz samo jedne todke podrudja na kojem je
simulacija provedena.

4. PRCN-I'ENA MODELA I REZIJLTATI

Kao prvi korak u primjeni modela u.svrhu dobivanja
vjetra na pojednim dijelovima neke trase dalehovo-
da potrebno je definirati podrudje raeunanja.
U ovom radu model je primijenjen na podrutju koje
obuhvaca 74x42' todke medusobno udaljene
hx : Ly: I km (2993 km,) u dijem se sredi5ru nala-
zi trasa buduieg dalekovoda Meline-Vrbovsko. Du-
Zina delekovoda je 4O km, a profil kojim on prolazi
prikazan je na sl. l. Ovdje treba napomenuti da je re- .

alnu orografiju trebalo izgladiti kako bi se prilagodi-
la modeiu, Unarod gladenju pnole se uoditi da trasa
prolazi kroz orografski veoma razvijeno podru6je s
visinskom razlikom 750 m izmedu najviSe i najniie n

todke. Visinska razlika na cijelom podrudju od 2 993
km2 jo5 je veia i iznosi I 370 m.

Sllka l. Profll terena dui pretpostav{ene trase dalekovoda
Mellne-Vrbovsko (puna linija), 2 km sJeverno (isprekidana
lln{a} t 2 km Juino (todkasta linua) od trase. Sa Tl do T5 oz.
nadene su todke na koJima su postoJala mJerenJa smJera i

brzlne vJetra

Na spomenutoj trasi clalekovoda postojala su profil-
na mjerenja smjera i brzine vjetra, Sto nam je omo-
gu6ilo verifikaciju rezultata modela.
Poznato je da u situacijama kada je vjetar jak dolazi
do nagiog poveianja dodatnog opt€reienja na stupo,
vima i vodidima dalekovoda, a ako nisu projektom
osigurane maksimalne vrijednosti optereienja vjet-
rom, nastaju te5ka olteienja. Zbog toga smo simula-
ciju strujanja proveli u vremenskoj situaciji koju je
karakterizirao vjetar srednje,desetminutne brzine
ve6e od 10 m/s na 6itavoj trasi, dok su maksimalni
udari dosizaii do 30 m/s, Kao referentna todka uzeta
je todka Ti (Zlobin), gdje su izmjerene sljedeie veliii-
ne potrebne za rad modela: temperatura od 2,8" C,
vjetar brzine V: 16,5 m/s i NE smjera (*r" :20").
Iz raspoloiivih sinoptidkih karata odrqdene su vri-
jednosti geostrofiikog vjetra pri tlu Vs, * 7A m/s,
pgs * 104o i na gornjoj granici modela 7sr5 * 22,8 Im/s, <pgss : 53o, te velidine Zas * 1494 gpnr i
4s : 268,3 K. Na osnovi podataka temperature iz-

mjerenih na meteorolo5kim stanicama koje se nala-
ze na podrudju prirnjene modela na razliiitim nad-
morskim visinama definirana je promjena tempera-
ture s visinom, odnosto T: l" C/100 m. Ovakav ver-
tikalni gradijent temperature oznadava neutralno
stratificiranu atmosferu, Sto je u situacijarna s jakim
vjetrom realno jer su turbulentni procesi u sloju zra-
ka od tla do 850 hPa u tim situacijama dovoljno jaki
da ravnomjerno izmijeiaju zrak u prvih I 500 m.
Kao visina gornje granice modela H uzeta je vrijed-
nost standardne visine plohe 850 hPa od 1500 m.
Ovakav .F/ oireduje prema jednadibi (8) i (Sa) veli6i-
ne K, - /(.: ll m2ls i Ci - 0,018. Iz iridrostatske i
op6e plinske jednadibe slijedi da je gusto6a zraka pri
tlu p' : 1.245 kg/mr. ,

Ocinos stvarnog i geostrofidkog vjetra pri tlu definira
vrijednosti r - 0,28 i r : -70o.
Uz takva definirana podetna polja vjetra orografiji
trajalo je 3l vremenski korak od Ar: 1,5 s. Naime,
r"tiika L srednjoj brzini vjetra na ditavom podrudju
primjehe nakon 20-og i 30-og vremenskog koraka iz-
nosila je svega 0,3 m/s, Sto je'2 % podetne brzine vjet-
ra. Trajanje vremenskog koraka od l5 s odabrano je
tako da zadovolji zahtjev za numeriiku stabilnost ra-
iuna [5].
Na sl. 2. prikazani su vektori ljerra dobiveni mode-
lom u usporedbi s izmjerenim vrijednostima. Uoiava
se naznatna razlika u smjenr koja za svih 5 todaka u
prosjeku iznosi l7o. Sto se tide same brzine vjetra,
moiemo uociti da je modelom dobivena brzina u
prve tri todke mjerenja ne5to manja od izmjerene,
dok je u ?i i 7i obrnuto. Prosjedna razlika izmedu iz-
mjerenog i proradunatog % u svih 5 todaka iznosi 2,8
m/s, Sto je veoma zadovoljavajuie. Naime, Danard
fil je u svom radu usporedbom proraduna i mjere-
nih vrijednosti dobio razliku od 3,1 m/s, 5ro je smat-
rao veoma dobim jer se radi jednostavnim modelom
k"oji ukljuduje veliki broj pretpostavki, dime se pojed-
nostavljuje ra6unski postupak. Rezultati primjene
modela na drugim podrudjima i u razliditim vremen-
skim situacijama s neSto slabijim vjetrom t6l, t7l, i8l
pokazuju da je simulirano polje vjetra realno us-
prkos znatnim pojednostavljenj ima

- 
lznhmfa

--- tl*ulltano

I Gr.

Sllka 2. IzmJerenl I modelom slmuliranl vektori prizemnog
vj€tra u todkama mJerenJa oznadenirn na sl, l.

Konadno dobiveno simulirano polje vjetra dui trase
dalekovoda prikazano je na sl. 3. Kao Sto se moie
primijetiti, na pojedinim dijelovima trase podetno
(uniformno) polje vjetra znatno je modificirano. Na-
roiito velika razlika u smjcru i brzini vjetra uodava
se nakon 35cg km trase gdje vjetar nagio jada dosi-
iuii brzinu'bd 2t 

^5 
m/s, da bi vei 2 km dalje oslabio

na 3,6 m/s promijeniv3i smjer na NW. Spomenuti ja-
ki vjetar posljedica je velikog nagiba terena u smjeiu
N-S i W-E (sl. 1), Sto prema jednadibi (6) pridonosi
jadanju brzine vjetra.

Tr l{ T5

if ,,/ /

i
i
ri

*
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tPromjena brz.ine vjetra dul trase prikazana jc na sl.
3, gdje se bolje moie uoditi varijabilnost % na pojedi-
nim dijelovima tr?se. Kao Sto se sa spomenrrte'slikc
vidi, u samim toikama mjerenja brzine vjetra nisu
najveie. To znadi da se na promatranoj trasi m<lZe
oiekivati i brzina. vjetra od izmjerene, Sto je veoma
vaino znati pri projektiranju i gradnji dalekovoda.

t0 30 40 tn

sltka 3. Modelom 
"*"fg&",r;l;in"*":t {etra dui rra-

Ako ne postoje mjerenja duZ same trase, kao referen-
tna toika za rad modela moie se uzeti bilo koja toe-
ka na promatranom podrudju na kojoj postoje mje-
renja vjetr'a. Da bi se vidjelo u kojoj mjeri se brzina
vjetra dui trase dalekovoda mijenja ako se promijeni
referentna toika, napravljen je joS jedan eksperi-
ment u istoj vremenskoj situaciji. Ulazni podaci za
rad'modela izmjerer-ri su na meteor<llo5koj stanici
Omi5alj, smjeStenoj oko l0 km juZno od poietne tpd-
ke trase. Ti su podaci sljedeii: temperatura pri ilu
19,2', vjetar pri tlu brzine l3,l m/s i smjera
pg5 : 54o. Uvjeti na gornjoj granici modela ostaju
jednaki, kao i,geostrofidki vjetar pri tlu.
Nakon 31 koraka iteracije model daje sirnulirano po-
lje brz.ine vjetra pri tlu prikazano na sl. 4. Uodava se
da je profil brzine vjetra dui trase \.eoma sliian
onom dobivenorn onda kada je referentna toika bila
na samoj trasi. Ne5to manje vrijednosti brzine poslj-
edica su manje podetpe brzine vjetra. Najveia razlika
uodava se oko Tl Sto je vjerojatno posljedica manjeg

0 !0 20 30 totn

Sllka 4. Profll brzine {etra dui :,1:*e dalekovoda u slutaJu
kada je referentna totka na trasi (puna linua) t uda[ena od

trase {lsprekidana llnf a)

o:8

nagiba terena u srnjeru podelnog v.ictla. I ovaj ckspc-
riment pokaz.uje da se najveia brzina dobiva na 36.

ktn.trasc i cla.je ona ovdjc vcca ncgo tt toikarna rnjc'
rcnja.
Daklb, kao rezultat modela dobili smo clctaljnu sliku
strujanja u danoj trasi i dalcclovoda bcz obzira na to
da li raspolalemo s mjereniima na sarnoi trasi.
Poznato je da se dalekovodi dirnenzior.riraju prcma
podacima o maksimalnom udaru vjetra. Ovdje prika-
zan model ne daje nam kao rezultat maksimalne
udare rjetra, ali nam daje moguinost indircktne pro-
cjene te veliiine. Naime, uz pretpostavku da poznaje-
mo, mahovitost vjetra (omjer izrnedu nraksimalnc
bv-ine vjetra l/-.'. i srednje brzine I/*) na podruiju
primjene, moZe'mo na osnovi nrodelom dobivenih rc-
zultata (Iz,) u svakoj todki ocijeniti koliki bi nrogacr
biti rnaksimalni udar vjetra. Tako, na primjcr, u situ-
acijama s velikom mahovitosti, kar: u sluiaju burc rta

Jadranu, maksimalna brzina vjetra %,", je 2 i viie pu-

, ta ve6a od srednje brzine I/, u prornatranDnl vl'cmelt't 
skom inten'alu. Omjer izmedu V^u,i V, u situaci.ii r-r

kojoj je provedena simulacija vjetra iznosi u pros.ic-
ku na dvije todke s kontinuiranirn mjcrenjirla Lrrzine
vjetra (Tl i T5) V;""/ K - 1,88. Ta vrijednost dobivc-
na je iz 66 podataka l0-minutnih brzina vjctra u raz.-

dobliu od 5 sati prijc do 5 sati poslijc tcrrnitra u kr.>-

jern je vrgdna simulacija. Dakle, uz prctpostavku na-
vedenog'omjera u proilatranoj situaci.ii na pojccli-
ninr dijelovirna lrasc dalekovoda, udari vjctra nrogli
su izn<-rsiti i vi5e od 40 m/s. Ta procjcna rnirksinralrrc
brz-ine moZe znatno izmiieniti proraiun maksittral-
nog optere6enja dalekovoda zbog r,jctra dobivcn na
ornev';jzmjerenih,podataka buduii da je rreoma tci-
ko unaprijed delinirati toiku gdje je potrebno oba-
r'ljati rnjerenja koja bi dala apsolutno na jvci'e brzinc
vjetla. To upuiuje na jo$ jednu od moguinosti pri'

' mjene prikaz-anog modela. Nain"rc, prije ncgo sc uop"
ic pclstavi anenrograf, na osnot'i modelonr simulira-
nog polja vjetra na Sirem pc'drudjy cvctrtualtte tt-itsc
da_lekov<lda.mogla bi sc izdvcrjiti tdi'ka za rrajoptirrral-
nuc m]erenje YjeLra,

5. ZAKLIUCAK

Simulacija strujanja na trasi dalekovocla hlcline -
Vrbovsko u orografski razvijenonr pocli r-rd.ir-r jcdrtola-
zinskim mezomodelom u situaciji s.iakim NE rjct-
rom pokazala je da se na pojedininr diicloi,ima trasc
mogu oiekivati bitno razlidite brzine i srljerovi vjet-
ra. Pokazano je da se prostorna varijzrbilnost ovog
meteoroloskog elementa ne mo2c dovolino dobrct
upoznati samo mjerenjima na nekoliko lokacija duZ
trase. Opisani model nam omoguiuje da dobijerno
podatke o jaiini i smjeru vjetra na proizvoljnonr br-o-
ju toiaka na osnovi pr:dataka sarno jednc statticc s

mjerenjima, koja se ne n"tora nalaziti na satr.toj trasi,
te raspoloZivih sinoptitkih karata. Usporedba prora-
iunatih i izmjerenih podataka na 5 toiaka duZ samc
trase dalekovoda pokazala je da su dobi"'eni rcztrlt:rti
u promatranoj situaciji rcalni i da se nc razliku ju bit'
no od izmjerenih.
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Dakle, na osnoi'i prikazanih rezultata moZe se zakljil-
diti da je dani model primjenjiv u orografski razvije-
nim podrudjima u vremenskim situacijama s vrlo ja-
kim vjetrom. Da bi se moglo zakljuiiti u kojoj mjeri
su rezultati modela zadovoljavajudi na drugim pod-
rudjima i u vremenskim situacijama sa slabijim rjet-
rom i drugadijom vertikalnom stratifikacijom atmos-
fere, potrebno bi bilo izvriiti dodatne simulacije
strujanja i verifikacije dobivenih rezultara.
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ITUITEFICAL SIMULATION OF T1IE WINOS ON THE LOCATION OF OVERHEAO LI.
HES

ln lhe rrticl. Ls presoifoO cn application of numgrical simulallon modol lor atmos-
phEric conditions on some locations ol overhgad lines. Tho comparlson b€twson
msssurod rnd cdculiled wluss lor dirsction and intensity ol winds prs6onts n6gli-
gibla drtlorrncgs-

NUAIERISCHE 8I'iIULATION DER STROMUNCEN AUF DER FERNLErrt'NOSTRAS.
9E

ln dor Arbsjt ist dis Mdgtichkolt der Anwondung ds3 dtegnostlschen, numsrlgchen
Ein-Nivssu Melzomodells d6r AtmosphAre zum Zweck dor Wlndslmulsilon auf oln-
:elf,en Teilsn d6r Fernloltunggtrass6 g6gchlld€rl wordon.
Dsr Vs.gle!:h geme$ssnar und durch das Modell borechneten Wartq dor Flchlung
und \Mndgsschwlndigksit ln einsr konkr6lon Wcttorlagc z6lgto, d80 d€r Untor-
Jchled twi*hrn ds a*f,hnton Gropcn unbodeutsnd lst.

qTCNEHHAN CXMYN'UIA TEIIEHXF IL\ TPACCE NqHHH 3'IEKTPONEPE.
!A{H

B pa6cra norasSBN ao!MoxHoctb npf,MeHeHrfi prerrxctrsecxoi, oAXoypoBHoBori
cxcnahxoi slrouo.aoiN grMocospu a qenfix cxMytnu|x BaTpa HB oitranbHbrx
1llc:xar rpr*r tl3n. Conocyranekto x!Mep6HHux I MoAenbto gHq(cn€HXux sHE-
siai unpagroxrn r cxopocytr BarpS a xoaKpotHoM cocTosHh{ noroau noKa!gno,
uro xolBlr{Tatbao palnrgro ynoMnByrux lxacexri. I
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