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Calculo de la
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tension y la flecha
I d
de cables aéreos
. L 4
tendidos
-
Por Ing. Alfredo Rifaldi, Profesor de Instalaciones
eléctricas, Facultad Regional Avellaneda UTN.
Introduccién (coseno hiperbodlico), cuya primera aproximacién,

Al hacer el cdlculo mecanico de una linea aérea, se
pueden usar distintos metodos de trabajo..

Gréficos y abacos de distintos tipos y con distintas
posibilidades de entrada de datos, y de salidas,
permiten resolver con comodidad el problema.

Cuando se desea obtener la solucién por un método
numérico, es forzoso ptantear y resolver la ecuacion
de estado del cable varias veces.

Tratando de realizar un algoritmo para solucién

automética del problema, se lleg a uh método grafico :

que permite sucesivas mejoras numéricas de la solu-
cién, y que facilmente puede plantearse para ser
utilizado en calculadoras programabies de poca ca-
pacidad.

Generalidades

Se demuestra que la forma que adopta un cable

flexible, amarrado entre dos puntos, es la catenaria

generalmente satisfactoria, es la parabola.

Una caracteristica geométrica de ia forma es la
flecha, distancia entre ia cuerda (recta que pasa por
los puntos de amarre) y el punto mas alejado de la
traza del cable.

El cable esta sometido a cierla tensiérrmecdnica y
tiene cierta flecha, si ambos amarres Se encuentran a
un mismo nivel.

I=a+8f3a
T=Ga%8f

Siendo:

| lengitud del cable

a distancia entre amarres

f flecha

G carga por unidad de longitud del cable

T fuerza en el punto més bajo ,

En la determinacion de la carga por unidad de
Iongitu'd se tienen en cuenta el peso, el empuje del
viento, eventuales sobrecargas de hielo.
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Como el cable esta sometido a un estado de
tension, aumenta su longitud respecto del mismo
cable en reposo.

b=1(1-TAES)

Siendo:

| longitud del cable en veposo

E mddulo de elasticidad

S seccion real del cable

Un trozo de cable a una temperatura de referencia
{por ejemplo, 0°C) tiene una cierta longitud, al variar
la temperatura, su longitud varia por esta causa.

loo = lo (1 — ax©)

Siendo:

lo longitud del cable en reposoy a 0°C

o coeficiente de dilatacion

O temperatura en la condicién considerada

De estas ecuaciones surge una relaciéon general:

m=a(1-TES(1-aB)1+8 1%/3 a?)

Desarrollando los productos y despreciando los tér-
minos de segundo orden, se obtiene:

lo=a(1 +8f3a>~TES—ab)
Cuando varian las condiciones de temperatura,
carga, tiro, flecha, sus valores deben satisfacer esta

ecuacion manteniéndose constante la expresion entre
paréntesis que se conoce como ecuacion de estado

81/3a-TES-aB® =K

Reemplazando la flecha en funcion del tiro, e

‘introduciendo las variables

g=G/3
o=T/5

se obtiene la ecuacion de. estado con su imagen
habitual

(E a¥24){g/o’ — o —Ea® =C

Resolucién de la ecuacion de estado

Dado un estado de referencia para el cual se
conocen sobrecarga, tension y temperatura, puede
determinarse C, y para otra sobrecarga y otra tem-
peratura resolviendo la ecuacion se determina la
correspondiente tension.

Denominando 1 el estado de referencia y 2 el
desconocido, se tiene: -

C= (E 82/24)(92/0'2)2 - as - Ea 92
Si se definen las siguientes variables auxiliares

N2 =C+E a-92
M, = (E a?/24} g3

La ecuacion que se debe resoiver es

Mz/O'%—U‘g—N2=O

Esta ecuacion puede llevarse a una forma adimen-
sional con el siguiente cambio de variables

$ =0/ \:s/-m-
n=N VM
$+n-82=0
Se puede graficar $ = $(n) y usar este abaco para
resolver el problema.

Los valores de § son siempre positivos, y resultan
aproximadamente

para nnegativo(n<< —1) $+n=0
n nuto (n=0) $=1
n—%$2=0
Estas Ultimas ecuaciones permiten rapidas solucio-
nes aproximadas del problema.
Partiendo de una solucién aproximada, por Newton

Raghson, puede mejorarse rapidamente la solucién con
la siguiente formula:

n positiva (n>>1)

$ = §(3 - n$HA2 + %)

Una vez obtenido el vator con la precisién deseada,
se recorre el camino inversoy se obtienen los valares
de tensién y flecha que, en definitiva, son ios que
interesan.
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Aplicacion Si n es negativo §=—-n
Si n es positivo $=1A/n.

Calcular para el estado bésico
C = (E a%24)(g:/01)? — oy ~ E ¢ 6,

Para el estado desconocido

N;=C+Ea8,
M, = (€ a%/24) g3
V™
n=Ny/ \s/ﬂ'z'

Obtener $ en primera aproximacion graficamente o
utilizando ias expresiones aproximadas

Si n es préximo a cero® § =1

Mejorar $ tantas veces como sea necesario uti-
lizando :

$*=35@-n%)2+ 8

Calcular, finalmente

o=3% V&FM
T=08
f=ga’8¢




