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ELEKTROLINIJU BALSTU STIPRIBAS APREKINU OPTIMIZACIJAS
IESPEJAS ELEKTROLINIJU PROJEKTESANA
The Lasting Calculation Optimization for Wood Poles
in Power Lines Designing
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Abstract
Power lines in company ,, Latvenergo” are designed by program STAAD-111.
Information involved in program contains data about the length of wood poles, wood poles strength rate, space
between wood poles, the region of wind where the designed power line is intended to be exploited, the division of
wood poles in the investigation stages where the data about strength parametrs are needed, the type of wires,
the wood pole density, the wood pole module of flexibility .
Following parameters are calculated: the support connection reactions, shear resistance, twist moment, bending
tension and combined tension. After the analyses of results the assumptive load is applied on wood poles in
three- dimension plane is determined.
For power lines design optimization there are offered:
e the calculation data based on experimentally obtained wood strength parametrs;
o the statistical appreciation and strength parameters estimation model which is based on
technological process distribution into control points;
e the calculation algorithm for the project programm STAAD-111 based on experimentally obtained
wood strength parametrs.

Keywords: wood poles, strength parameters, designing.

levads
Elektroliniju projektésana VAS “Latvenergo” izmanto projekt€Sanas datorprogrammu
STAAD-111. Programma ievadama informacija, kas raksturo koksnes strukturalas un
stipribas TpaSibas, pamatojas uz normativos noteiktiem un ir sekojosa: stabu koksnes blivums
o%=480 kg/m®un  stabu koksnes elastibas modulis EM=11000 N/mm?.
Normativie koksnes stipribas parametri atSkiras no eksperimentos iegtitiem.
Eksperimentali iegtiti sekojoSi koksnes blivuma, stabu koksnes un balstu stipribas
robezlieluma un elastibas modula raditaji, kas ir augstaki neka normativos pienemtie [1, 2].
e Priedes aplievas koksnei ar vid. gadskartu skaitu uz lcm 8.0-8.4 un vélinas koksnes
daudzumu % 38-42, blivums qoy =530-575 kg/m®
e Priedes kodolkoksnei ar vid. gadskartu skaitu uz lem 6.0-6.8 un vélinas koksnes
daudzumu % 35-37, blivums qoy =500-605 kg/m?
e Koksnes paraugiem, kuru aplievas dala ( Wapl. 27£2 %) bojata ar koksnes séni,
stipribas parametri uz lieci ir sekojosi:
stipribas robezlielums pB =72.01 —-92.93 N/mm?
elastibas modulis EM =9700.21 — 12190.90 N/mm?
e Koksnes paraugiem, kuru ziiSanas process ir noritgjis kvalitativi ( Wapl. 2742 %),
stipribas parametri uz lieci ir sekojosi :
stipribas robezlielums BB = 100.14 —128.04 N/mm?
elastibas modulis EM = 13150.48 — 20143.76 N/mm?
e Koksnes paraugiem, kuru Zii§anas process ir norit€jis kvalitativi ( Wapl. 2712 %), péc
impregnésanas stipribas parametri uz lieci ir sekojosi:
stipribas robezlielums B = 66.30-96.83 N/mm?
elastibas modulis EM =13558.18-19450.37 N/mm?
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Lai objektivi novertétu elektroliniju balstu stipribas parametrus un pielaujamo slodzi,
kas darbojas uz balstu ta ekspluatacijas laika, tika izvirziti uzdevumi:

1. noteikt balstu stipribas robezlielumus veicot eksperimentalu test€Sanu uz lieci ,
noteikt staba koksnes blivuma parametrus, veikt iegiito rezultatu statistisko novert&jumu;
2. tipveida elektroliniju balstam veikt stipribas aprékinus projektésanas datorprogramma

Staad-111 pie normativos noteiktiem un pie eksperimentali noteiktiem stabu koksnes
blivuma un stipribas parametriem;

3. izstradat balstu stipribas aprékinu pilnveidotu modeli balstoties uz razoSanas
tehnologiska procesa kompleksu novert&jumu.

Metodika

1. Balstu test€Sana veikta perioda 01.11-09.11.2000. Somijas elektroliniju balstu razo$anas
uzpnémuma “Vierumaki Oy” parbaudot uz lieci 53.gb. elektroliniju balstus garuma 8.0-
10.1m. Metodika izstradata stadartos [3,4].

Balsts tika nostiprinats stenda un liekts. Slodze tika uzlikta 60 cm attaluma no balsta
tievgala izmantojot vin¢as mehanismu. Vincas darbibas atrums test€Sanas procesa noteikts
nemainigs. Slodze tika lietota nepartraukti Iidz bridim, kad balsts tika salauzts. Maksmalais
slodzes lielums tika aprékinats nemot véra balsta iestrades dzilumu augsné.

Eksperimentali noteiktie stabu koksnes stipribas robezlielumi tika salidzinati ar
standarta [3] noteiktiem:

o elektroliniju balsta stipribas robeZlielums uz lieci B = 53.8 N/mm?

o elektroliniju balsta elastibas modulis EM = 10480 N/mm?

2. Elektrolinijas balstu projektéSana veikta atbilstosi “Metodiskie noradijjumi darbam ar
projektésanas datorprogrammu STAAD-111. [5]

Tika noteikti balstu stipribas raditaji projekt€jamai elektrolinijai pie normativos
noteiktiem stabu koksnes stipribas parametriem : stabu koksnes blivums qoo =480 kg/m?;
stabu koksnes elastibas modulis EM=11000 N/mm? un pie eksperimentali noteiktiem vid.
stabu koksnes stipribas parametriem : stabu koksnes blivums qoy =530 kg/m?; stabu koksnes
elastibas modulis EM=15000 N/mm? [2].

Rezultati
1. Balstu test€Sana uz lieci noteikti elektroliniju balstu stipribas robezlielumi.
2. Elektroliniju balsta stipribas robeZlieluma uz lieci normativais raditajs fB=53.8

N/mm? ir zemaks neka uz lieci eksperimentali noteiktiem impregnétiem elektroliniju
balstiem BB = 66.30-96.83 N/mm?[2]

3. Tika noteikts neimpregnétas stabu koksnes aplievas blivums qoy=530-575 kg/m?® péc
sakaribu diagrammas starp blivumu un koksnes mitrumu (1.att.). Eksperimenta norises
laika (Wapl = 27+2%);

4, Tika veikta hipotéZzu par koksnes fizikalo ipasibu un impregné$anas tehnologiska
procesa raditaju ietekmes uz impregnéSanas kvalitati parbaude daudzfaktoru regresijas
analize [6], kur ka faktorialas pazimes tika noteiktas: X1- koksnes aplievas mitrums
pirms impregnésanas, %; X2- balsta vid. koksnes aplievas platums, mm; X3-
impregnésanas dzilums, mm; X4- koksnes s aplievas blivums, kg/m3. Rezultativa pazime
— balsta stipribas robezlielums uz lieci, N/mm?.

5. Vislabak balsta stipribas robezlielumu uz lieci raksturo: X1- koksnes aplievas
mitrums pirms impregnéSanas, %; X4- koksnes aplievas blivums, kg/m3( 2.att.).
Determinacijas koeficients (R?) ir 0.2322 : 23.22 % no balsta stipribas robezlieluma uz
lieci izskaidro linearas regresijas modelis Y=-67.04 + 1.7660X; + 0.1448X,4
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1.att. Sakaribu diagramma starp koksnes blivumu un koksnes mitrumu

Koksnes aplievas blivuma un stipribas robezlieluma
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2. att. Koksnes blivuma un stipribas robeZlieluma uz lieci korelacijas diagramma

6. Noteikti pielaujamas balstu slodzes raditaji projektejamai elektrolinijai:
6.1. pielietojot datorprogramma STAAD-111 balstu stipribas raditajus projekt€jamai

elektrolinijai

(balstu garums —10m; 2 balsta stipribas klase; attalums starp balstiem

79 m; 5.v&ja regions; 29 savienotajposmi) pie normativos noteiktiem stabu koksnes
: stabu koksnes blivums ooy =480 kg/m3; stabu koksnes
clastibas modulis EM=11000 N/mm?, tika noteikti pielaujamas slodzes raditaji uz
balstu : Xmax. 400 kg ; Ymax. 1000 kg ; Zmax. 258Kkg;

stipribas parametriem [5]
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6.2. eksperimentali noteiktiem stabu koksnes stipribas parametriem : stabu koksnes
blivums  qo% =530 kg/m?; stabu koksnes elastibas modulis EM=15000 N/mm?
noteiktie pielaujamas  slodzes uz balstu raditaji X; Y; Z koordinatu sisteéma ir
sekojosi: Xmax. 430 kg ;Ymax. 1090 kg ; Zmax . 265 kg .

7. Lai objektivi novertétu elektroliniju balsta ka biivkonstrukcijas stipribu , izstradata balstu
kvalitates novertésanas péc to stipribas parametriem metodikas modela sheéma, kas balstas
uz tehnologiska procesa sadalijumu kontrolpunktos.

KP 1.Stabu koksnes pienem$ana — brakesana

-01 Izstrades periods stabu koksnei
-02 Meza tips
-03 Daudzums
-04 Garums
-05 Tievgala diametrs
v
KP 2.Stabu krautnu forméSana atbilstosi pienemtajam stabu koksnes kravam no konkretizétiem meza
tipiem
-01 Daudzums
-02 Garums
-03 Tievgala diametrs
-04 Mitrums
-05 Zisanas ilgums
v
KP 3.0smose K —33 maisijuma sagatavoSana
-01 Daudzums
-02 Blivums

ImpregnéSanas procesa
sakums
1.2
Wanl < 29%

Pi =-0.85" bari t.=15"min | 3

A

Ne

Vai process vadits
atbilstosi
prasibam?

Pi =-0.85" bari
Ti=15" min

R Pi = 12" bari t,,.=2.0n | 4
l Ja Ne
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Vai process vadits
atbilstosi
prasibam?
To=35+5°C
po = 1027 kg/m®
Pi =12+1bari
top. = 2.0h

Pi=-0.85" bari tyg.=25"°

min

Procesa

v

nobeigums

KP 4. Impregnétas stabu koksnes fikséSana

-01 Daudzums
-02 Garums
-03 Tievgala diametrs
-04 Piesiicinasanas dzilums
-05 Koksnes kimiska aizsardzibas Iidzekla koncentracija koksnes

aplieva Idc — 5cm Ido — 3.5 cmKod; — 9.6 kg/m® Kod, — 9.0 kg/m?
-06 Fiks€Sanas pakape

v
KP 5.Gala produkta parbaude

-01 Izmeri
-02 Argjais izskats

A

KP 6. Elektroliniju balstu faktiskiem izmériem atbilstoSu standartizéto stipribas robezlielumu noteik§ana

-01 Faktiskais garums

-02 Diametrs 1.5 m no balsta pamatnes

-03 Diametrs balsta tievgali

-04 Balsta stipribas robezlielums uz lieci

-05 Maksimala horizontala slodze 60 cm no balsta virsotnes

v
KP 7. Maksimalo slodzes raditaju noteikSana balstiem , atbilstosi to stipribas klasei-

01 Minimali pielaujamais diametrs 1.5 m attaluma no
balsta pamatnes

02 Maksimali pielaujama slodze 0.6 m attaluma no balsta
virsotnes-

03 Pielietojama slodze 1mm balsta izlieckumam slodzes
pielikSanas punkta

04 Normativi pielaujamas slodzes robezlieluma atkariba no
balsta diametra
v

KP 8. Ekspluatacijas apstaklu noteikSana projektétajam elektrolinijam-

01 Balstu garums

02 Attalums starp balstiem

03 VEju rajons

04 Kabelu tips

05 Stabu koksnes blivums

06 Stabu koksnes elastibas modulis
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01
02
03
04
05
06

KP 9. Aprekinu pakete projektétajam elektrolinijam-
Savienojumu atbalstreakcijas
Bides pretestiba
Verpes momenti
Lieces moments zemes Itment
Spriegums koksné zemes liment
Kombingtie spriegumi

Balstu vizualas kvalitates noveérté$ana un

; . - Rezultatu novertgjums.
kontrolpunktu identifikacija

Balstu izvéle elektroliniju

uzstadiSanai .

Riciba ar Eksperimentalo koksnes paraugu Parbaude stipribai
neatbilsto$iem ) sagatavoSana no balsta koksnes uz lieci.
balstiem Vai balstu aplievas test€Sanas procesa uz lieci P BB min =
n stipribas veiksanai 53.8 N/mm’
parametri atbilst EM min =
normativajam 11000 N/mm?
prasibam?

j

Vai atklata
stipribas raditaju

neatbilstiba? l Balstu analitisko aprékina
rezultatu salidzinajums ar
eksperimentali ieglitiem

rezultatiem

Vai rezultati

atbilst Ja
—_ .o— a
norma_tlx_/ajam Pl Balstu uzstadisana konkréta
prasibam?

elektrolinija

3.att. Balstu stipribas aprékinu metodikas modelis, kur
Pi —spiediens; Wapl -koksnes aplievas mitrums; To -darba skiduma temperatiira;
Ti -koksnes impregnésanas ilgums; qo- koksnes aizsardzibas lidzekla skiduma blivums;
t. vak -vakumesanas cikla ilgums; t.pp -Virsspiediena izturéSanas laiks.

Secinajumi

1. Eksperimentali iegiitie dati pamato rezultatu ticamibu.

2. P&tijumos iegitie rezultati norada, ka elektroliniju balstu stipribas parametri uz lieci ir
atkarigi no koksnes blivuma, koksnes aplievas mitruma, stabu koksnes izstrades perioda,
meza tipa, mizoSanas kvalitates, zavéSanas kvalitates un impregné€Sanas procesa norises
[2] .

3. Elektroliniju balstu razoSanas tehnologiska procesa sadale kontrolpunktos lauj optimizét
ta vadibu, elektroliniju projektéSana pamatot konkrétu balstu izvéli.

4. Sistematiz€jot balstu mehaniskas test€Sanas raditajus ir iesp&ams veidot datu bazi

elektroliniju projektéSanai.
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5. Elektroliniju balsti, kuriem ir lielaks elastibas modulis un koksnes blivums, sp&j uznemt
lielaku slodzi. Pamatojoties uz min&to datu analizi var tikt noteikti optimalie elektroliniju
balstu izm@ru parametri.

6. Izstradata metodika lauj konkretiz€t koksnes vainu ietekmi uz balstu stipribas
parametriem, lauj izveleties konkrétu elektroliniju izbiivé konkrétus balstus. Metodi var
izmantot ka analitisko balstu stipribas aprékinu pamatojumu balstoties uz testéSanas
rezultatiem.
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