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CALCULOS MECANICOS |

conductor se considera un
ilo flexible e inextensible

la fuerza interna de traccion, en
cualquier punto del hilo, es
angente a la curva de equilibrio
del conductor.

de _ dy _ ds _ ds
Te T,  Te T

)+ (&) + (8) -1/

Calculo mecanico del
conductor

Estudio de la teoria de hilos

La curva de equilibrio se encuentra en
un plano paralelo a la direccién de las
fuerzas externas.

U

PROBLEMA BIDIMENSIONAL (plano XY)
La proyeccién segun el eje x de la
fuerza de traccion interna del hilo, en
cualquier punto de este, es
constante.

CATENARIA: curva de equilibrio del

hilo sometido a su propio peso
\ T, = cte. =T //
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neas aéreas. Calculos mecanicos

erminacion caracteristicas
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del conductor tendido

Datos conocidos: a,byp

Ecuacion a resolver

(%) -

0L ¥¥ GV 689 :ddVSLVHM VIAN3 O VIAVTI

ecuacidon y 2 incognitas, x, y h

ANTEAR 1 ECUACION ADICIONAL

CASOS BASICOS DEL CONDUCTOR TENDIDO

_CASOS BASICOS DEL CONDUCTOR TENDIDO __|

~ 3 constantes de integracion
(TOo, Cly C2)
Definir 3 condiciones de
contorno (3 ecuaciones)

Ecuacion adicional
h, flecha, longitud, componente
traccion, pendiente curva equilibrio

/~ Formaexacta ™\ /Forma aproximadﬂ
Catenaria Parabola

Ec’s trascendentes )
Directamente

Método numérico

g . . 7
kNewton-Raphsorﬂ1 aproXImaCIonj
S
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os basicos del conductor tendido. Ecuacién adicional I

Ecuacion a resolver
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(1) 2 incognitas, x, y h

Ecuacion adicional A
bato: P componente vertical de traccidon en extremo B
Forma exacta Forma aproximada
. TA+a rp a
Totanag = Tgy’B = Ty sinh (A—> P = Toy;_—). = TOT =p (:z:m -+ §)|
ag
B P
h  Seprocede
como en
A apartado b)

ato: a; pendiente de traccion en el extremo B

Forma exacta Forma aproximada
.. Tata zg 1 ay s d
1aB:smh7 y’B:tanaB:—: — (:Em_l__) CsnF:;OZie
h h h 2 apartado f) )
J
IEI 45
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Casos basicos del conductor tendido. Ejemplo I

> udiar un vano de 400 m de longitud proyectada horizontalmente,
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) m de desnivel y flecha de 14,8 m. Se emplea un conductor que
La 0,998 Kg/m.

Ecuacion a resolver

[ 5 ( h )] (1) 2 incognitas, x, y h

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

"
>

= 58

m n

3 3

< by

> —

= 0

s X 1a del caso c) estudiado. ECUACION ADICIONAL correspondiente a la FLECHA.

S ‘f' ma aproximada

s Ctulodeh

5 S| pa?2 | @ = Va2 + b2 = /4002 + (—50)2 = 403,113 m

0 SE

@ n| 8T, paa’ 0,998 - 400 - 403, 113

m Ty = = = 1349,1 kg

z | VI Y 8.14,8 8

m pl A

% ol T a4 To  1359.1

® p— 20 _ — 1361, 9

c 5 - » 0,908 o

i o
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=3
= ” "
£3  OBJETIVO DEL CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR |
g
—

endido del conductor se debe hacer de forma que:
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se supere un valor de traccion maxima admisible en las condiciones
s desfavorables.

se violen distancias de seguridad entre conductores y conductores y

tes puestas a tierra. Es necesario determinar flechas maximas en

dicionac mac dacfavarahlac

ViIWIWIIWY 11UV MWJIUWTVTWVWIVUNMIWJDe

AT PARA EL CALCULO
MECANICO DE
CONDUCTORES

I 3 N [ Y
L J \ [ J
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neas aéreas. Calculos mecanicos

cripciones del RLAT para el calculo mecanico rc.arap.s
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;SO propio de los diferentes elementos & 0

lerza del viento se supone horizontal actuando perpendicularmente sobre la
cie que incide

Viento minimo de v, =120 km/h
o ql(jl:m daN/m Vv, = 140 km/h lineas de categoria especial

60 (”—”) daN/m? ¢ < 16 mm
120

2 ’
50 (IUT”O) daN/m2 ¢ > 16 mm p’ (resultante)

ra sobrecargas combinadas de hielo y viento se debe considerar en el diametro del
ductor el espesor del manguito de hielo con peso volumétrico de 750 daN/m3
) se considera el efecto en pantalla entre conductores.

J
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neas aéreas. Calculos mecanicos

cripciones del RLAT para el calculo mecanico rc.arap.s

Hipotesis de calculo (ap. 3.2)
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ZONA B

ccion maxima admisible para conductores y cables de tierra

HIPOTESIS T2

hccion maxima viento  -5°C  Ver sobrecarga viento V,, = 120 Km/h No se aplica

SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO

HIPOTESIS T2 SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO
iccion maxima viento  -10°C  Ver sobrecarga viento V,, = 120 Km/h No se aplica
accion maxima hielo  -15°C No se aplica Ver sobrecarga hielo

ZONA C

HIPOTESIS T2 SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO
accion maxima viento  -15°C  Ver sobrecarga viento V,, = 120 Km/h No se aplica
raccion maxima hielo -20°C No se aplica Ver sobrecarga hielo

J
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neas aéreas. Calculos mecanicos

cripciones del RLAT para el calculo mecanico rc.arap.s

Hipotesis de calculo (ap. 3.2)
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y 4

ccion maxima admisible para conductores y cables de tierra

HIPOTESIS T2 SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO
raccion maxima viento -5°C  Ver sobrecarga viento V,, = 140 Km/h No se aplica
ZONA B
HIPOTESIS T2 SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO
raccion maxima viento -10°C  Ver sobrecarga viento V,, = 140 Km/h No se aplica
F)Traccion maxima h+v  -15°C  Ver sobrecarga viento V,, 2 60 Km/h Ver sobrecarga hielo
ZONA C
HIPOTESIS T2 SOBRECARGA VIENTO SOBRECARGA HIELO
raccion maxima viento -15°C  Ver sobrecarga viento V,, = 140 Km/h No se aplica
*)Traccion maxima h+v  -20°C  Ver sobrecarga viento V,, 2 60 Km/h Ver sobrecarga hielo
|EI 56
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neas aéreas. Calculos mecanicos

cripciones del RLAT para el calculo mecanico rc.arap.s

B

A

Hipotesis de calculo (ap. 3.2)
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HIPOTESIS

accion maxima admisible para conductores y cables de tierra

el caso de preverse vientos excepcionales, superiores a 120 km/h o 140km/h el
yectista fijara la velocidad en funcidn de velocidades registradas.

SOBRECARGA VIENTO

Traccidon maxima viento

-5°C

Ver sobrecarga viento a determinar

rd

HIPOTESIS

T2

SOBRECARGA VIENTO

Traccion maxima viento

-10°C

Ver sobrecarga viento a determinar

TODAS LAS LINEAS

HIPOTESIS

ZONA C

T2

SOBRECARGA VIENTO

Traccidn maxima viento

-15°C

Ver sobrecarga viento a determinar

13
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neas aéreas. Calculos mecanicos

cripciones del RLAT para el calculo mecanico rc.arap.s |
Hipotesis de calculo (ap. 3.2)
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acha maxima rara conductores y cables de tierra

ineas de 12 y categoria especial si se prevé fluencia se debe tener en cuenta.
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CC
>
47
> M
®) 0]
v
0 > ZONAA,ByC
< <
)_>‘(:I) HIPOTESIS T2 SOBRECARGA
C
% o Viento 15°C p+p, con V,, = 120 Km/h
>
a r;lgl Maxima previsible
% e - mpberatura 0> 50°C 12,22y 32 categoria
T E' P 0> 85°C en conductores categoria especial P
2 6' 0> 50°C en cables tierra categoria especial
© 0 .
»~ 3| Hielo 0°C p+p;,
90
N
N -
~
°z
0O
>
(0]
O
Z J
—
Z IEI 58
T




669113391193

neas aéreas. Calculos mecanicos

cripciones del RLAT para el calculo mecanico rc.arap.s |
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bmprobacién de fendmenos vibratorios para conductores y

les de tierra
RLAT recomienda el empleo de amortiguadores, separadores y eleccion de traccion
pcuada.

15°C T<22% T

rot

T<15%T

rot

Sl se instalan dispositivos para evitar estos fendmenos
NO se instalan dispositivos para evitar estos fendomenos
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neas aéreas. Calculos mecanicos

Descripcion de fenomenos vibratorios |

~« deben ala accidon del viento sobre los conductores:

VIBRACION EOLICA: movimiento periédico en un plano vertical a una
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ecuencia a varias decenas de Hz (5 a 50 Hz) y amplitud del orden del

jametro del conductor con vientos bajos (0,5 a 10 m/s). A barlovento del conductor
oduce depresiones y en consecuencia una turbulencia, que hace mover a este verticalmente. En
)nas de puntos rigidos puede provocar rotura de cables externos. Riesgo de rotura por fatiga del
pnductor.

VIBRACION SUBVANO: movimiento periédico de uno o varios conductores
el haz en un plano horizontal a una frecuencia media (1 a 3 Hz) y amplitud
el orden de la magnitud de separacion entre conductores del haz con vientos

htre4 a 18 m/s. Somete a fuertes solicitaciones a los separadores y conductores.

GALOPE: movimiento periddico de un conductor sencillo o multiple en un
Jano vertical a muy bajas frecuencias (fracciones de Hz) de gran amplitud del

rden de la flecha inicial. choques entre conductores con problemas de arco eléctrico y
ertes solicitaciones en aisladores y herrajes. Debido a la accién del viento sobre conductores con
pposito de hielo que los cubre parcialmente.
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neas aéreas. Calculos mecanicos

Descripcion de fenomenos vibratorios |

sOLUCIONES VIBRACION EOLICA:

4
—
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Reforzar conductor en el punto de suspension (en grapas). Aumenta la
seccion y disminuye la tension. Se utilizan Armour-rods. Estos son varillas
de forma bitroncoconica, que se arrollan sobre el cable. Mitiga las
vibraciones entre un 10 a un 20%.

Marca de identificacién central

/ Center mark & colour code

IEI 61
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neas aéreas. Calculos mecanicos

Descripcion de fenomenos vibratorios I

>OLUCIONES VIBRACION EOLICA:
)) Empleo de amortiguadores (Stockbridge). Consiste en un par de pesas

-
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soportadas elasticamente y colgadas del conductor cerca del punto de
suspension generalmente a 1,5 m de la grapa.

,a'l':.,p oya

Conductor

) Conductor antivibratorio. Formado por dos partes mdviles. Por el roce
entre las caras sectoriales se disipa la energia y el cable reduce sus
vibraciones. )

IEI 62
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neas aéreas. Calculos mecanicos

Descripcion de fenomenos vibratorios |

>OLUCIONES VIBRACION EOLICA:
1) Estudio de tensiones. La intensidad de estos fenomenos dependen del

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
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0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

estado tensional de los conductores. Ademas de la condicion de traccion
maxima se debe considerar:

e La condicion EDS (Every Day Stress) definida como la tension a la
que estd sometida el cable la mayor parte del tiempo a una
temperatura media de 15°C sin sobrecarga alguna (el RLAT lo
especifica).

e La condicion CHS (Cold Hour Stress) definida como la tension a la
que esta sometida el cable a la temperatura minima mas frecuente
de - 5°C sin sobrecarga alguna.

SOLUCIONES VIBRACION SUBVANO:
h) Establecer distancias adecuadas entre conductores.

Estudios experimentales : distancia entre conductores/diametro = 18 duplex
distancia entre conductores/diametro = 20 cuadruplex

) Empleo de separadores con uniones flexibles situados uniformemente a
distancias de 40 m. i
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(g =

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
T CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero hdganoslo saber y sera retirada.
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euaﬂvmo

—
<« Determinar el estado del tendido (T2 y sobrecargas)

neas aéreas. Calculos mecanicos

Ecuacion de cambio de condiciones |

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IANLS FONIIOS 404 SNOSSAT ALVAIAd ANITINO

partir del conocimiento de otro estado sin que se
pa el conductor y se respeten las condiciones de
ccion maxima y distancias de seguridad.

Calculo de

iones y flechas

cambio de deformacion lineal Ees algebraicas
f—

ong'tUd con Modelos deformacion
ension, T2y plastica
*Modelos empiricos

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

tiempo
*Ecuaciones no lineales

[EI 65
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neas aereas. Calculos mecanicos
Ecuacion de cambio de condiciones |
Te 0, 0,
Traccién T T., INCOGNITA
Longitud I l,
Sobrecarga P4 P>

ANO ENTRE 2 APOYOS DE AMARRE

/AS EXTERNAS CONTENIDAS EN UN PLANO VERTICAL

=al (6, —6,) + ELS (Tra2 — Tin1) / Ecuacion a resolver \
a’p? 1 Tr?rm (T‘m2 + A) =B
_24T21 :a(92—91)+ﬁ(Tm2—Tm1) 5 5
A= —PLES+aES (0 —61) — Ty
20 , 24T~ |
_W:a(GZ_BI)+E[Um2_Jm1} o o
" B="Ppg
" J
J
IE| 66
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ION: conjunto de vanos comprendidos entre dos apoyos de amarre.
sprecia el efecto de la cadena de aisladores C—)> T, igual para todos los vanos

idio de un canton con vanos a distinto nivel es equivalente al estudio del
IDEAL DE REGULACION, vano a nivel de longitud ficticia a,,; con fuerzas

as de traccion modificadas . \
13 /

vk o3 Aproximacion
az | Yal > Desniveles o diferencias
entre vanos pequefios.

. > al
T=10 AvIR = 5

2 2 ag
Ay 1rP1 1
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