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As linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica constam fundamentalmente de duas
partes distintas. Uma ¢ a parte ativa, representada pelos cabos condutores, que servem de guias aos
campos elétrico e magnético. Esse cabos sdao obtidos pelo encordoamento de fios metalicos em
torno de um fio central, que s3o os agentes do transporte de energia. A outra ¢ parte passiva,
constituida pelos isoladores, ferragens e estruturas, que assegura o afastamento dos condutores do
solo e entre si [1].

Os esforcos de natureza permanente ndo possuem o mesmo grau de complexidade de
analise que aquele dos esforgos transitérios que o cabo recebe e passa para a seu suporte. A
importancia do estudo das vibragdes nas linhas de transmissdao é de grande valia para garantir sua
confiabilidade do ponto de vista operacional. Embora os esforgos estaticos de tracdo nos cabos
condutores sejam de ordem muito superior que a dos esforgos dindmicos, estes podem ser altamente
prejudiciais, devido a sua caracteristica alternativa.

O efeito do vento soprando sobre os cabos condutores resulta numa for¢a proporcional a
velocidade do vento e perpendicular ao eixo longitudinal dos cabos, que ¢ transmitida para os
suportes dos mesmos. As oscilagdes provocadas nos condutores devem ser amortecidas, caso
contrario, poderdo chegar a valores criticos e culminar com o rompimento dos cabos,
principalmente por fadiga ou também pelo efeito da grande amplitude de vibragdo, que podera
danificar seriamente os suportes [2].

Via de regra, os modelos utilizados para a descri¢do do comportamento dinamico dos cabos
ndo leva em consideragdo a flexibilidade de seus suportes, o que pode ser de grande valia em acdes
de controle de vibragdo. O modelo aqui exposto introduz esta consideragdo, permitindo a variagao
dos parametros de interesse, tais como a tensdo do cabo, a densidade do cabo e rigidez do suporte.
Sao analisadas trés situag¢des de vibragao:

e Vibragodes livres ndo amortecidas;

e Vibragdes livres amortecidas;

e Vibragdes forgadas por excitagdo impulsiva.

A novidade do modelo desenvolvido esta no surgimento de duas novas condig¢des de
contorno nas extremidades do cabo, para solucionar a equagdo da onda. Essa equag@o envolve duas
derivadas de segunda ordem, uma espacial e outra temporal, além de uma constante que relaciona
as duas derivadas de segunda ordem. O problema ¢ resolvido pelo método da separacdo de
variaveis, onde tem-se que a resposta (deflexdo) ¢ a multiplicagdo de um termo espacial (modo de
vibrar) por um termo temporal [3]. O termo espacial, ou modo de vibrar, tem a forma de uma soma
de seno e co-seno, sendo o primeiro multiplicado por uma constante. A fim de facilitar o
desenvolvimento do modelo, os modos de vibrar foram ortonormalizados.



A analise do cabo nas duas primeiras situagdes de vibragdo tem como condi¢des iniciais que
0o cabo parte de um modo de vibrar qualquer (ou seja, essa ¢ sua deflexdo inicial) e que sua
velocidade inicial é nula. As hipoteses feitas sdo: movimento somente em uma direcao;
deslocamentos angulares pequenos ao longo do cabo, fazendo com que a tensdo seja praticamente
constante; forga externa nula e valores iguais de rigidez nos dois suportes flexiveis.

Na analise do cabo submetido a vibragdes forgcadas, com uma forga impulsiva localizada em
qualquer ponto ao longo do cabo (responsavel por colocar o sistema a oscilar), as condi¢des iniciais
mudam, porque agora a deflexdo inicial é nula e a velocidade inicial assume um valor determinado
pela intensidade da forca externa aplicada (segundo o teorema do impulso). Observa-se que todas as
hipoteses feitas anteriormente continuam validas.

Verifica-se, nas simulagdes numéricas, que para um valor de rigidez dos suportes
considerado “alto”, o comportamento do cabo nos suportes assemelha-se ao de um engaste. Para um
valor considerado “médio”, verifica-se uma certa deflexdo do cabo nos suportes e para um valor
considerado “baixo”, esta deflexdo do cabo nos suportes atinge valores elevados. Todas estas
ocorréncias sdo explicadas pelo fato de que o modo de vibrar é uma soma de seno e co-seno e
quanto mais baixa a rigidez dos suportes, mais alta ¢ a participagdo do co-seno no modo.

O trabalho aqui sumarizado estd sendo desenvolvido, atualmente, dentro do projeto
intitulado “Desenvolvimento final de neutralizador dinamico viscoelastico para cabos de linhas
aéreas”, parcialmente financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), no ambito do
Fundo Setorial de Energia.
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