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| Lineas aéreas. Calculos mecanicos

(

p =0,433 kg/m

Ejercicio. Grado aproximacion con parabola |

Conductor LA110

T, =900 kg

Ym

HHHHHHH.

a=250m

b

2h L = h—
a

| =
™

Z,, — b arcsinh

207,3827 207,8522

2088,9

’

[
Tm = TOE (2}
904,4888

Tm =PUm (1)
904,4834

82,3827 2 s
vertice

332,3827 virtual
2080,2
2105,2

900,7070

911,5320

a=500m

207,0095

2088,8

904,4673

-42,9905
457,0095
2079
2129
900,1925

921,8425

b=25m

207,8522

904,4888

a=500m b=50m

| Bacto | Aprox.__Exacto | Aprox. __Exacto | Aprox. |

412,0005 415,7044

2119,5

917,7386 917,8235

162,0005 s oo
vertice

662,0005 virtual
2084,8
2184,8

902,7350

946,0350
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p =0,433 kg/m

a=500m

— feo | Apox_ Bxacto | Aprox___Bxacto | Aprox.

T, =900 kg
b=25m

Ejercicio. Grado aproximacion con parabola |

Conductor LA110

a=500m b=50m

, pzazal
. (7B _qzay 5Ot 94T2
I=h [Smh (T) — sinh (T): o 502,4938+1,1996= 509,9020+ 1,1824=
-~ 503,6934 511,0843
I 251,3969 2513968 | 503,6942 511,0850
T (2) 502,4938+1,1996=
251,3968 511,0841
h asinh { = ) — i’
X R Y Tm =Ry 207,5073  207,8522 | 412,9818  415,7044
207,5073 207,8522
2088,9 2088,9 2119,7
f _ pui‘z N p3ar4
F=ya—ys+ b (@ — z4) 83;? (1)384T% 15,1101+0,0182= 15,3339+0,0185=
a Y. 15,1283 15,3524
f 3,7785 15,1276 15,3498
3,7786
" ézo)on— 15,1097+0,0182= 15,3325+0,0185=
3 7+7'86 § 15,1279 15,3510
\& ’ _
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Tablas de calculo mecanico y tendido

\

» Facilitar los calculos en el proyecto de la linea. Lohaceel

proyectista.

» Las tablas muestran la componente horizontal de
traccion T, y la flecha bajo distintos estados del
conductor y distancias de los vanos, supuestos a nivel.

» Las tablas corresponden con un conductor, zona vy
valor maximo para la componente horizontal de

traccion.

Seccion mm' ___196.00__ CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES

Didmetro m.m. /5,70 Viento kg/m _
MId eldstico xg./mm E8.200 ZONA ._B__ Hielo kp/m. __ _\

. . 6 -
gg:gd;,;a;ggg;—;g{f;j—_gg@— CABLE ALUMINIO ACERO TIPO LA-145 ,’T‘;’gn‘;‘j’;”;‘;ﬁﬁ;’-

Corga de roturo kg, __5.989 ({30 + _7_ALAMBRES DE . .22% _mmg) F=Flscha en cm.
VANO -15¢2 50¢2 - 5% Viento |-102 Viento [15% Viento |-15% Hielo |O% Hielo [CHSo-52 {EDSo 152 [T Moximo
A T
ReouL, T [ F [T F | TTFITTF [ TTF[TTF [T I F T[] T] %] T [Cs
80 1060 40 349 124 1083 80 152 1’_75 852 ! 102 rZBdi TH 1087 92z 8es 16,1 597 10,9 1284 4.3
100 |10a3 | &5 | 405 | 167 [11a4 | 18 "4'205'{'11'2 l o36 | 1as [13a7| 116 |17 ! i34 l 885 l et |33 | 1 l—ié'ai‘"i::'

El RLAT especifica fuerzas en daN en lugar de kg como hacia el antiguo RLAT (1 kg = 9,8 N)

J
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Tablas de calculo mecanico |

> Cabecera. patos caracteristicos del conductor con sobrecargas de viento y hielo.
» Para cada longitud se proporciona componente
horizontal de traccion y flecha en distintas
condiciones:
 Traccion maxima.
* Flecha maxima. | Célculo mecanico del
» EDS (fendmenos vibratorios). conductor
* CHS (fendmenos vibratorios).
* Hipodtesis para el calculo de apoyos (iguales a las de
traccion maxima).
 Flecha minima.
Hipodtesis para el calculo de la desviacion de la
cadena de aisladores.

—_—

de

seguridad
°

Distancias

(
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r Tablas de calculo mecanico |

e Flecha minima. rara comprobar si existe tiro ascendente sobre los

apoyos y comprobar distancias de seguridad en los cruzamientos con otras
lineas. (ITC-LATO7 ap. 5.6.1.).

-5°C sin sobrecarga

Zona B -15°C sin sobrecarga

Zona C -20°C sin sobrecarga

 Hipdtesis para el calculo de la desviacion de la

cadena de aisladores. rpara respetar las distancias de seguridad
entre los conductores y las partes puestas a tierra. (ITC-LATO7 ap. 5.4.2.).

-5°C
-10°C p+p, con sobrecarga viento
mitad g/2 V,, = 120 Km/h
-15°C
N J
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Seceidn mm?______[4
Oidmetro m.m. /5, 70

Mg eldstico kg /m.m’ 8200
17821026
Paso del cable kg /m. 0,543

Cowl difatocidn __

Tablas de calculo mecanico

146,00 ___

CALCULO MECANICO DE CONDUCTORES
ZONA _B_
CABLE ALUMINIO ACERO TIPO_LA=-I145

Vignto rg/m _____ 2,992 _
Hielo kgrm. ___ | G7l3

Ir= Tensvdn en lp_

Corga de roturo kg, __9.989 ( 30+ ALAMBRES DE . .2.29 _mmag) EF=Flacha en em.
VANO -15¢2 50¢% 5t Vienl(-lof Viento)| 152 Vientd )-=152 Hielo  O% Hielo HSo-5% [EDSa I52 Méximo
“““};ﬁ“& T | F o | T [ Cs

] 801080 | 40 ['34s T 124 1083 [ 60 [1152 | 75 | 852 102 | 126 | 78 | 1087 | 92 | 888 16,1 | 597 | 109 | 1204 | 45

|oo 1043 65 | 405 | 167 |ni4a |t [Tz05 iz | e3e | sas [13a7| e [z ! iza | ses| e |Tesz | iis [aar TN

120 _I'?_Z'g'{_'?_:i' [ 454 T 215 |1zoo | 163 {1255 | 155 1011 | 193 1406 | 160 |zqsi' o1 | w8 | e | 66a | 120 [1e0s | 39 [T
f140 (1010 ] 31 [Tasr ! 267 1251 | 212 [i301 | 20a [1077 | 247 [ 1460 210 | 1314) 234 | ses| 16s | 690 | 136 [Gaco | 38 | —
’_lsb 995 |_1_-_i1 535 ! 1 3za {1297 | 260 (1343 259 [1137 ! 306 [ 1510 266 | 1376 | 202 | ess| s | 243 | 13 1516 -55 —
JI'S? 9_?2 _22.5 568 | 387 1338 | 329 1380 ! 319 1180 | 370 } 1556 ; 326 | 1432 | 355 ags | 16 733 .|1,-| .l-g-a; 55
200 970| 274 ..5.9.?.' 454 11375 | 395 | 1414 188 |1238 | a39 | 1597 | 303 rapz | 423 | sps 16, 749 ai,r 1597 | 3.4
1220 | 959 | 342 | 623°| 527 [1409 | 466 [ 1444 ! ¢85 [1280 | 513 [ 1633 | 464 | 1527 | a97 | 885, 164 | 7ea | 138 | 1635 | 1.4
‘2-:40 951 0 411 | 647 | 604 | 1438 | saa [1arr ' 532 |i319 | 593 | 1668 | 342 1568 | 376 | 885 | 15, 777 | 182 | ese | a3
[26Q 930 <93 | 662 | 693 [1452 | 832 | 1482 | €19 |1364 | 883 |16as | 625 | 593 sec | 8731 59 | 780 | 1az [Tees | 35

280 [ siol %ea [ E.’f. 790 |46z | 728 [1450 | 719 W 13637 701 ;lss"i:’ 725 |61z [ 763 R 157 | 780 | fa2 |1e97 | 32
©300| 84| 683 | ose [ 833 |1a7s |63 [iass | &7 |i3e0 aas 1707 | 827 | 1630 | 866 | esr f 135 "780 | 1az | 1707 | 32

325 | 877 0i7 [eo4 | lou_ 1480 965 | 1503 sss !396 1026 1715 | 964 1649 1005 | a1 | 153 | 780 142 |75 | 32

1350 | o¢s 562 | 7oa [1ie1 [ia86 1115 15091103 [iara 77 firzs |1z [iess sy | a33 I 13,2 | 7e0’| a2 {1728 | e

3_,35 853 [ 1118 | 711 11342 | 1495 | 1278 | 1513|1763 [ 1428 17338 | 1737 | 1271 |'§."}'53'} i31a | 827 _ISI 780 | a2 [1737 | 32

400 _E“_"-‘: ,'_EB:G_ "ﬂ'é":il_é_'_'fééi' 1443 1518 [1a3z 1240 [ 1510 |i745 | 1439 asgelmaq ‘821 15 | 780 | 1a2 [17as | 3.

425 | 837 |1a64 | 724 | 1693 | 1506 | |sao_ i's:zr 1619 1450|1693 [1751 1619 1703 1665 | 817 [ 149 | 780 | 1az [17s1 | 3y

450 | 31 [1653[ 725 [ses | 1511 | izl |_523|soi Tase lssij_fiiw faos |7z |ias? l'm Ciae | 70 | a2 [17s7 | g

475 | 026]i854 | 734 | 2086 [ 315 | 2624|1327 | 2008 1467 | 2090 | 1762 _z:oro- '|'_i_"2_'|“2053 809 | 148 | 780 | Taz2 [176z | sa

500 | 821 |2086 | 738 [ 2299 | 1518 | 2238 | 1530 | 2220 [ 1474 | 2308 | 1766 | 2222 | 1758 | 2271 | 807 | 147 | 780 | 182 |1768 | o

525 | 7 [2289 | 741 [z524| 1521 [2462 | 1532 [ 2445|1480 | 2529 1770 | 2444 | 1735 | 2494 | 804 | 147 | 760 | 142 |1770 | 34

550 | 814|252z | 744 2759 | (524 | 2697 [ 1534 | 2680 [i487 [2764 (1773 [2678 | 1741 | 2727 | 80z | 146 | 780 | 142 | 1778 | 34

575 | 8u |2767 | 747 123004 [1526 | 2944 [ 1535 [2927 [ 1492 | 3011 [1776 | 2922 | 1746 | 2972 | 800 145 | 760 | 142 |1776 | 3;

J 60| 8083024 749 [3262]1528 [3202[ 1537 | 3183 [1496 [ 3270 [1779 | 3i77 | 1751 | 3227 | 756 14p | 780 | 1a,2 | 1775 | 3

TMax
FMax

FMin
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Tablas de calculo mecanico

T I'd L)
> Se debe comprobar que T,,., < —fot-minima  (aytremo

~ 2503
del vano mas alto) conT especificada.

0 max

» Se aplica de forma sucesiva la ecuacidon de cambio de
estado. Estado 1 es de la maxima traccion fijada de
antemano y se escoge la hipotesis a priori mas
restrictiva (traccion maxima) y se verifica la eleccidn
comparando resultados con las otras condiciones por
parejas.

» Para cada longitud se proporciona componente
horizontal de tracciobn vy flecha en distintas
condiciones.
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Tablas de tendido

» Se calculan de manera analoga a las tablas de calculo
mecanico pero para calcular diferentes hipodtesis a
encontrar el dia del tendido sin sobrecarga . Abarcan
un margen entre -5°C a 40°C con intervalos de 5°C.
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

Comparar hipotesis reglamentarias de traccion maxima para una
linea de 19 categoria en la zona B con conductor CARDINAL.

CONDUCTOR CARDINAL VANO

E =7000 kg/mm a=350m

p=1,826 kg/m b=50m

S =546,1 mm? a’ = Va2 + b2 = /3507 + (50)2 = 353,5534 m
d =30,38 mm

T..= 15536 kg

ZONA B

HIPOTESIS T2 SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO
Traccidn maxima viento -10°C  Ver sobrecarga viento V,, = 120 Km/h No se aplica
Traccion maxima hielo -15°C No se aplica Ver sobrecarga hielo
(*)Traccién maxima h+v  -15°C  Ver sobrecarga viento V,, > 60 Km/h Ver sobrecarga hielo

(*) En lineas no de categoria especial se puede considerar si lo prevé el proyectista. Se debe considerar en la sobrecarga de
\_ viento el espesor del manguito de hielo considerando peso volumétrico del hielo de 750 daN/m3. Yy,
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

1.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS DE VIENTO '

Se piensa que la hipdtesis de sobrecarga de viento es la mas restrictiva. Aplicando la

ecuacion de cambio de estado se calcula las otras hipdtesis de carga.

Estado 1. Hipdtesis viento

120)2 30, 38

Pv = qi Py = 50 (
P, p p’ (resultante) 1000 120 1000

2
q =50 (%) d > 16 mm p1=p = V/p?+pu?2 =2,3752 kg/m

=1,5190 kg/m

g = arctan Pv = 0,6939

by = b, = bcosu = 38,4387 m p
a1 = a, = va'? — b,° =351,4576 m

T, 15536
Ty = XU _ — 6214,4 kg

2,5 2,5

s .
Trr = 1 [(ZTB — p1by) + \/(?’1’% — 2TB)2 - 213‘123'2J = 6154, 4 kg

-10°C  2,3752 kg 6154,4 kg
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

1.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS DE VIENTO

Estado 2. Hipdtesis de hielo

pr, = 0,18+vd = 0,184/30, 38 = 0, 9921 kg/m
o p2=p =p+ pn = 2,8181 kg/m

az = a =350 m
bg =b=50m

-15°C  2,8181 kg A determinar

a?p? -
A= 2L ES | aES (8 — 01) — Ty = —3592,9 | T2, (Ta+ A) =B
24T 4
B— aipiES — 1,5496 - 10M Tpno = 6873,1 ke > 6154,4 = Ty
24 - La eleccidon de la hipodtesis de
viento como la mas restrictiva
no es adecuada
\_ J
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

1.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS DE VIENTO '
Estado 3. Hipotesis combinada hielo+viento
pr = 0,18vd = 0, 18,/30, 38 = 0,9921 kg/m
Py P\ p’ (resultante) Se debe considerar en la sobrecarga de viento el espesor del manguito de hielo considerando
Py peso volumétrico del hielo de 750 daN/m3. v, = 60 km/h
Sp=m ('remt rca'nd2>
S, d2 pn  d? 0,9921 0,0303802
Tegt = 4] — + — = — = = 0,02553 m
iy 4 760w 4 7507 4
50 ( 69 )2 225,58 _ ) 6383 ke/
= = m
Pv 120 1000 ’ S
p = arctan Pvo  _ 0, 2227
2
ps=p = \/ (p+ pr)” + po? = 2,8895 kg/m -15°C  2,8895kg A determinar
bg = b, = bcos u = 48, 7649 m
as = ay = Va2 — b, = 350,1742 m

\_ J
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

1.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS DE VIENTO

-15°C 2,8181 kg A determinar

azpz -
A= 24111211 ES +aES (63 —0,) — Tppy = —3592,8 | T2,(Tms+A)=B
m
azp3 1 T,.3 = 6959,6 kg > 6154,4 = T,y
B = -3 2ES=1,6307-10 m ’ ’ m

La eleccién de la hipoétesis de
viento como la mas restrictiva
no es adecuada

Es necesario rehacer los calculos porque la hipdtesis de viento no es la mas
restrictiva.
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima
2.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS COMBINADA

HIELO+VIENTO

Del analisis anterior se ha deducido que la hipotesis mas restrictiva es la combinada

hielo+viento.

Estado 1. Hipotesis combinada hielo+viento

Del apartado anterior:
pr = 0,18+v/d = 0,18,/30, 38 = 0,9921 kg/m

50(60 )22'25’53 0, 6383 kg/
— = m
Po 120 1000 ’ &

p = arctan = 0,2227

P+ Pn
pL=p = \/(p + Ph)2 + p,2 = 2, 8895 kg/m

by = by = beos s = 48,7649 m

a1 = a, = Va2 —b,° =350,1742 m -15°C  2,8895 kg 6122,6 kg
Trot 15536

Ts = = = 6214,4 kg
2,5 2,5

1
\_
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Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

2.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS COMBINADA
HIELO+VIENTO

Estado 2. Hipdtesis viento
d 120\ ? 30, 38
Do = @q Py = 50 =1,5190 kg/m
P, p p’ (resultante) 1000 } 120 1000

2
q =50 (%) d > 16 mm p2 =p = /p? + pu? =2,3752 kg/m

g = arctan Pv = 0,6939
b = b, = bcospu = 38,4387 m D
a2 = a, = Va2 — b, = 351,4576 m

-10°C  2,3752 kg A determinar

2.2 7
— alpgl ES + aES (83 — 0,) — Ty = —1408,7 | T2, (Tm2+A)=B
24T2

B—%P2apc_ 1 11.101 Tz = 5322,2 kg < 6122,6 = T
24 ’

L g

J

IEI 83




M\

| _[a0a] |

INDUSTRIALES

ETSII | UPM
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Estado 3. Hipotesis hielo

pr = 0,18vd = 0,18+/30, 38 = 0,9921 kg/m
o P2=P =p+pn=28181kg/m

a = a =350m
b =b=50m

| ! |

-15°C  2,8181 kg A determinar

Se ha comprobado que la hipdotesis mas restrictiva es la combinada
khielo+viento.

Ejercicio. Comparacion hipotesis de traccion maxima

2.- SE PARTE DE LA HIPOTESIS COMBINADA
HIELO+VIENTO

2,2 -
A= 2‘;11,”; ES+ aES (85 — 0)) — Ty = —1746,7 | T2, (Tms + A) = B
ml
2.2 _ _
5 agstS 15580 101 T,n3 = 6031,6 kg < 6122,6 = T,y
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