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Vidsprieguma gaisvadu elektroparvades liniju
mehaniskas stipribas analize

Aleksandrs Janu3evskis!, Anatolijs Melnikovs?, Ivo Vaicis!
SRigas Tehniska universitate

Kopsavilkums.  Saja  darba tiek piedavata gaisvadu
elektroparvades liniju (EPL) mehaniskas stipribas analizes
metodika, kas balstas uz CAD/CAE programmatiiras
izmantoSanu. Vispirms ar galigo tilpumu metodi tiek novértétas
véja raditas slodzes uz EPL un tas tuvuma eso$o mezaudzi. Tad ar
galigo elementu metodi tiek analizéta meZaudzes koku, EPL balstu
stabu un vadu stipriba un passvarstibu frekvences. Papildus tiek
pétita skujkoku un lapkoku noturiba pret sniega slodzeém.
Paradits, ka, izmantojot izstradato metodiku un programmatiiru,
var veikt vispusigu EPL daZadu elementu mehaniskas stipribas un
noturibas analizi. Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, dotas
konkrétas rekomendacijas, ka arl iespéjamais ekonomiskais
mérktiecigums parejai no vidsprieguma EPL uz izoletu kabelu un
speciali projektétu izkritoSu vadu turétaju pielietoSanu, kas pie
ekstremalam kritosu koku slodzém nepielautu kabelu parrausanu
un EPL sagrausanu.

Atslegas vardi: elektroparvades Iinija,
meZaudze, noturiba.

mehaniska stipriba,

l. IEVADS

Ekstremalu klimatisko apstaklu ietekme nereti rodas avarijas
situacijas vidsprieguma elektroparvades Iinijas (EPL), kas
noved pie licliem materialiem zaud&umiem gan atjaunojot
EPL, gan kompens€jot radusos zaud@umus elektribas
patérétajiem. Sadu EPL pamatelementi ir balsti, vadi, izolatori,
lineara armatiira vadu stiprinasanai pie izolatoriem, atbalstu
pamati. Attalums starp balstiem tiek saukts par laidumu (skat.
1. att.). Izskir enkurbalstus, kas var uznemt EPL garenass
virziena vérstas slodzes, un starpbalstus, kas savukart tiek
iedaliti pagrieziena un taisnas Iinijas balstos. V&l eksiste
atzarojumu balsti, gala balsti, transpozicijas un lielu laidumu
balsti par upém u.c. Balsti var biit no koka, t€rauda un
dzelzsbetona. Koka stabi tiek lietoti Iidz pat 132 kV
augstsprieguma EPL [1]. EPL mehaniskie aprekini tiek veikti
saskana ar LR standartiem, kuros izmantota analitisko aprékinu
metodika, kas balstas uz klasisko EPL mehanisko aprékinu
teoriju un atbilsto$am hipotézém [1] un [2]. Saja darba tiek
lietota moderna CAD/CAE programmatiira, kura izmantotas
inzenieru praksé parbauditas un plasi pielietotas galigo
elementu un galigo tilpumu metodes, kas lauj aprékinos ievertet
detalizétakus modelus un 1idz ar to iegiit precizakus rezultatus.
Vispirms tiek izvertétas (pétitas) véja izraisitas slodzes gan uz
EPL elementiem, gan uz EPL stigu malas augo$ajiem lapu un
skuju kokiem atkariba no mezaudzes izgriezuma formas ap EPL
stigu. Tapat aprékinos tiek ievertétas apledojuma un
termoslodzes elektrovados. Ka vaditaji tiek pétiti atbilstosajas
vidsprieguma EPL faktiski izmantotie vitie aluminija un
téraudaluminija kailvadi. Par pamatmodeli tiek izmantota EPL
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divu laidumu garuma, kas sastav no vadiem, starpbalstiem un
atbilsto$as armattiras. Lai varétu iegiit rezultatus ar pienemamu
resursu patérinu, tiek iegiti ekvivalentie vadu raksturlielumi,
veicot gan fizikalos eksperimentus ar test€Sanas masinu, gan
risinot atbilstoSos nelinearos kontaktuzdevumus vito stieplu
kailvadu gadijuma. Tiek izveértéta EPL elementu un dazadu
koku sugu mezaudzu noturiba, pasfrekvences un uzvediba
dinamisku slodzu gadijuma.
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1. att. Gaisa EPL noenkurota iecirkna shéma.

Projektgjot EPL, janem véra realie klimatiskie apstakli,
kados ta tiek ekspluatgta. Klimatiskie apstakli tiek noteikti
atbilstosi klimatiskam regionu kartém, kuras atspoguloti $adi
raditaji: normativais vEja atrums, ledus sieninas biezums
kailsala, raksturigas temperatiiras.

Il. GAISA PLUSMU MODELESANA MEZAUDZU DAZADU
1ZZAGEJUMU GADIJUMOS

Vgja slodzu noteikSana uz EPL un apkart€§jo mezaudzi ir
pietieckami aktuala probléma [3]-[6], lai analizétu EPL
elementu mehanisko izturibu un koku kriSanas uz EPL
varbiitibu. Latvija visizplatitakas ir skujkoku un jaukta tipa
lapkoku un skujkoku meZaudzes. Attélos 2.a un 2.d paraditi
attiecigie mezaudzu modeli ar mezaudzi divu laidumu garuma
~160 m un platuma ~50 m. Vispirms tiek apskatits gadijums,
kad mezaudze izvietota abpus EPL. Gaisa pliismas virziens
paradits ar bultinam un darbojas perpendikulari EPL garenasij
(2.a att.). Navje-Stoksa vienadojumu risinasanai tiek izmantota
galigo tilpumu metode (GTM), kas realizéta SolidWorks (SW)
Flow Simulation programmatara. Ka rada aprékini, jaukta
mezZaudze absorbé vgja energiju efektivak neka viena koku tipa
mezaudzes. Rezultata v&ja atrums pie EPL biitiski samazinas.
Ta ka véja slodzi uz EPL maz ietekmé mezaudze, kas izvietota
aizveja puse, tad talakajos aprékinos ta netiek ieverota, lai
mazinatu modela komplicétibu. EPL tuvuma var tikt veikti
dazadi mezaudzu izzaggjumi (2.c att.). Salidzinot attélos 2.b un
2.c paraditos gadifjumus, veja atrums pie EPL ir mazaks
meZaudze ar izzag€jumiem, turklat, mainoties v&ja virzienam,
koku kriSanas varbiitiba sanu virziena palielinas. Apskatitajos
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gadijumos mezaudze ievérojami samazina véja atrumu uz EPL.
Mezaudzé ar izzag€jumu iegiist rezultatu, ka v€ja atrums uz
gaisa parvades Iiniju vietas,
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2. att. V@ja slodzu model&sana: a) mezaudzes un EPL modela sanskats un ta
diskretizacija, b) plismas atruma sadalfjumi raksturigos Sk€lumos eglu
mezaudzg bez koku izzaggjumiem; c) plusmas atruma sadalfjumi raksturigos
§keélumos eglu mezaudzé ar koku trisstirveida izzag€jumu; d) plusmas
spiediena sadalfjums bérzu un eglu jaukta tipa mezaudze.
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kur koki ir vistalak no linijas, samazinas par 72 %, bet vietas,
kur koki ir vistuvak linijai, véja atrums samazinas par 86 %.
Neizzagetu mezaudzu gadijumos vEja atruma samazinajums uz
EPL bija ~72 % robezas.

2. skdlums 1. skélums

20585
249008
2738
B
198082
182814
185768
12818
REEN
11591
291748

Welosty ]

d)

3. att. V&ja slodzu model&Sana: a) mezaudze un EPL daba; b) modela virsskats
ar skeélumiem; c) v&ja atruma sadalfjums 2. $k&luma; d) v&ja atruma sadalijums
virsskata.

Iegtitos rezultatus biitiski ietekm@ mezaudzes struktiira (koku
tips, to augstums, izvietojums un blivums). Tapéc tika izvelets
daba raksturigs EPL iecirknis ar priezu (Pinus sylvestris)
mezaudzi, kur notiku3as v&jlauzes un snieglauzes (3.a att.).
Priezu augstums ir no 15 m Iidz 20 m, stumbra diametrs
resgali — 26 cm, vainaga diametrs — 4,6 m. Koku koordinatas
nemtas no mezaudzes daba (3.a att.), un, ka redzams attéla 3.b,
to izvietojums ir neregulars pretstata modeliem, kas paraditi
2. attela. Tuvako koku stumbri atrodas ~8 m attaluma no EPL
garenass. VEja atrum$ uz mezaudzi ir 25 m/s, bet virziens
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perpendikulars EPL garenasij. Aprékinatais vEja atrums uz
elektribas vadiem ir ~9 m/s, un uz balstiem tas ir robeZas no 6
lidz 24 m/s (3.c un 3.d att.). Ta ka v§ja atruma samazinajums uz
vadiem joprojam ir butisks, tad, lai tuvinatos faktiskajiem daba
noverotajiem samazinajumiem, tiek modificéta priedes vainaga
geometriska uzbtive (4. att.), padarot to mazak blivu (retaku).

4. att. Preciz&tais priedes (Pinus sylvestris) modelis.

Tagad aprékinatais v&ja atrums uz EPL vadiem ir robezas no
19 lidz 23,8 m/s. Aptuvenais v&ja atruma samazindjums meza
masiva ir ~12 %, kas atskiras no uznémuma ,Latvenergo”
datiem ne vairak par 4 %. Talak tiek modeléti gadijumi, kad
mezaudzg&s pie EPL tiek veikti trisstirveida izzag&jumi (5.2 un
6.a att.). Modeli ir ieklauts markas A50 aluminija vads.
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5. att. V@&a slodzu modelé$ana: a) meZaudzes ar izzaggjumiem modela
virsskats; b) v&ja atruma sadalijums virsskata; c) spiediena sadalijums virsskata.

Apréekinu rezultata (5.b un 5.c att.) ieglitais v&ja atrums uz
EPL vadiem ir robezas no 21,7 Iidz 24,1 m/s. Aptuvenais v&ja
atruma samazindjums meza masiva ir ~8 %. V&ja raditais
spiediens uz vadu ir 421 N/m?. V&ja spiediena samazinajums,

ja pie EPL ir izzaggjums, ir par 4 % mazaks neka gadijuma, ja
§ada izzaggjuma nav.

Gadijuma, kad mezaudzg pie EPL izveidoti Cetri 30 m dzili
trissturveida izzag€jumi (6.a att.), uz EPL vadiem v&ja atrums
ir robezas no 20,8 lidz 24,4 m/s un aptuvenais v&ja atruma
samazinajums meza masiva ir ~6 %. Tatad, no Vv&ja
samazinajuma viedokla, vislabakais ir gadijums, kad $adu
izzag&jumu nav. legiitas v&ja slodzes var tikt izmantotas vadu,
stabu un koku stipribas aprékiniem.
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6. att. V&ja slodzu modelésana: a) meZzaudzes ar Cetriem izzagg€jumiem divos
EPL laidumos modela virsskats; b) v&ja atruma sadalijums virsskata.

I1l. MEZAUDZES KOKU STIPRIBA

Talak tiek pétita mezaudzes koku stipriba pret v&ja slodzeém.
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7. att. MeZaudzes koka Nr. 2 modeléana: a) atrafands vieta; b) Mizesa
spriegumu sadalfjums; ¢) maksimalais parvietojums.
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Ta ka zala un mitra koksne netiek kokrlipnieciba lietota, tad tas
Tpasibas ir maz pétitas un literatliras avotu ir saméra maz.
Augosu koku Tpasibas ievérojami atSkiras atkariba gan no koku
sugas, gan no koku vecuma un aug$anas atruma, gan ari no
koksnes izvietojuma stumbra, zarainibas un greizskiedrainibas
[7]. Pétijumi rada, ka koku 7ipaSibas var biitiski mainities
atkariba no augSanas regiona, pieméram, tropiskas joslas
koksnes izturiba var sasniegt pat 120 MPa [8]. Viens no
respektablakajiem darbiem par Eiropa augosu dazado koku
sugu pasibam ir darbs [9], kura eksperimentali iegtitie dati tick
izmantoti ari $aja pétfjuma. Latvija visizplatitakie koki ir
parasta priede (Pinus sylvestris), kas ir valdosa suga sila, lana,
m&traja, slapja metraja, grini, purvaja un ir 5-30 m, retak 45 m,
gara, un egle (Picea abies), kas var sashiegt 300 gadu vecumu
un augstumu lidz pat 45 m. Priedes un egles aiznem attiecigi
~40 % un ~20 % no Latvijas mezu kopplatibas. Loti izplatiti
Latvija ir bérzu (Betula pendula) dzimtas koki, kas izcelas ar
palielinatu elastibu un sasniedz 5 lidz 35 m garumu. No visas
mezaudzu koku daudzveidibas miisu darba tiek analizéti tikai
So tr1s sugu koki. 7. attela paraditi priedes koka, kas atrodas
vistuvak EPL vid€jam balstam, maksimalie Mizesa spriegumi
un parvietojumi, ko rada kvazistatiska p.II noteikta v&ja slodze.

IV. EPL KOKA BALSTU STIPRIBA

EPL balstu materials ir impregnéta koksne — antiseptiz€ta
priede, kas atbilst Latvijas standartam LVS 10-92. Stabu
tievgala diametrs pienemts 16 cm [10], bet augstums — 11 m;
pargjie raksturigie izméri un konstrukcijas paraditas 8. attela.
Materiala konstantes koksnei var ievérojami atskirties atkariba
no tas stipribas klases. Tapec parametru vertibas tick nemtas no
darba [11], kura speciali tika veikta Latvijas EPL izmantoto
impregnéto koka balstu stipribas eksperimentala noteikSana uz
specializéta stenda. Izdaritajos aprékinos EPL impregnéta
balsta robezstipriba uz lieci ir pienemta 53,8 MPa un elastibas
modulis — 10480 MPa. EPL armatiiras parametri nemti no darba
[12]. Lai izvertetu rezultatu precizitati slogota balsta modelim,
tikloSana veikta ar dazada izm@ra elementiem, un talak iegtita
modela maksimala parvietojuma atkariba no galigo elementu
(GE) vidgja izméera (9. att.). Lai diskretizétu modeli, merktiecigi
izmantot elementus ar izm&ru 120 mm, jo, salidzinot iegttos
rezultatus ar elementiem, kuru izmers ir 20 mm, atskiriba ir
2,9 %. Elementiem ar izméru 140 mm rezultatu atskiriba jau ir
4,8 %.
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8. att. Vidsprieguma EPL izmantotas koka stabu konstrukcijas.
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9. att. Maksimalais staba parvietojums atkariba no GE vidgja izmera.

10. atteéla redzams, ka maksimalie spriegumi balsta staba
sasniedz 8,9 MPa un maksimalie parvietojumi Sasniedz
~22 mm no vgja slodzes 336 N/m?, kas atbilst Latvijas II v&ja
zonai. Balsta konstrukcija ir drosa pie apskatamas v&ja slodzes,
un balsts var tikt bojats no tadam papildu slodzém, ko rada
kritosi koki un ekstremals apledojums.
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10. att. Balsta staba GE analize: a) parvietojumi no v&ja slodzes; b) drosibas
koeficienta FOS sadalijums; c) apgabals ar minimalo FOS.
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V. EPL VADU STIPRIBA

No visas vadu daudzveidibas, kurus lieto EPL, tick apskatiti
aluminija un aluminija-térauda vitie kailvadi. Tie ir pietiekami
sarezgiti objekti. Tapéc sakotngji tiek izvertéta So vadu
uzvediba viena vai nedaudzu vijumu garuma, lai analizgtu to
deformaciju fiziku un iegtitu korektus ekvivalentos parametrus
vienkarSotiem garu laidumu vadu modeliem. Seviski aktuali tas
ir aluminija vadiem ar terauda serdeni, ja jaanalizé dazadu
materialu stieplu kontaktuzdevums. Vispirms ar rauSanas
masinu Zwick Roell [13] tiek testétas vadu aluminija un térauda
stieples. 11. attéla paraditas vada AT50, kas nemts no sagrauta

EPL iecirkna, komponentu rausanas diagrammas. No
veiktajiem eksperimentiem tiek noteiktas vada AT50
konstantes. Aluminija stieplu  parametri: stiepes

robezspriegums [6] = 160 MPa; blivums p = 2705 kg/m?;
elastibas modulis E 69 000 MPa; termiskas izpleSanas
koeficients 2,39 x 10° 1/K; Puasona koeficients v = 0,33.
Térauda stieples parametri: stiepes robezspriegums [6] =
1280 MPa; blivums p = 7700 kg/m?; elastibas modulis E =
210 000 MPa; termiskas izplesanas koeficients 1,3 x 107° 1/K;
Puasona koeficients v = 0,28. Vada AT50 stieplu vijuma solis
ir 21,2 cm. 12. attéla redzams vada AT50 modelis nelinearas
kontaktproblémas risinasanai ar GEM un iegiitais spriegumu
sadalfjums vada Sk&rsgriezuma. Vada ATS50 stieplu kila
ekvivalentie parametri: stiepes robezZspriegums [6]
304,4 MPa; blivums p = 3900 kg/m3; elastibas modulis E =
84 850 MPa; termiskas izpleanas koeficients 1,92 x 107° 1/K;
Puasona koeficients v = 0,28.

Spéks, N
1
2

11. att. Vada AT50 komponentu rau$anas diagrammas:
1 — térauda serdenis; 2 — vitas aluminija stieples.
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12. att. Vada AT50 GE analize: a) vada geometriskais modelis; b) Mizesa
spriegumu sadalfjums vada $kérsgriezuma, risinot kontaktuzdevumu.

Ievérojot iepriekSminétos apsvérumus, tiek modeléta
vidsprieguma EPL (skat. 13. un 14. att.) ar atbilstoSu armataru
un vadu AT50/8.0 laiduma 60 m uzvediba pie dazadiem

13. att. Vidsprieguma EPL armatiras (kasi un izolatori) modeli.
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14. att. Maksimalie Mizesa spriegumi vada novérojami pie izolatora.
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apledojuma sieninas biezumiem (skat. 1. tabulu). Seit nemts
vera neapledojusa vada standarta nostiepums 1463 N —5 °C
temperatiira, ka ari apledojuma slodze. Maksimalie Mizesa

laidumu 50 m. Samazinoties

laidumam un nemainoties

sastiepumam, vada paSsvarstibu frekvences palielinas.

2. TABULA
spriegumi vada novErojami pie izolatora (14. att.), bet \ADA AT50 AR LAIDUMU 60 M PASFREKVENCES
parvietojumi — laiduma vida. Péc 1. tabulas datiem redzams, ka P o e 1463
AT50 markas vads —5 °C temperatira spgj izturét Iidz pat astiepums, -
50 mm biezu apledojumu. Ne Frekvence, Hz Frekvence, Hz
1 2,332 0,684
1. TABULA 2 4,665 1,368
VADA AT50 AR 60 M LAIDUMU RAKSTURLIELUMI PIE DAZADA BIEZUMA 3 6,997 2,053
APLEDOJUMA —5 °C TEMPERATURA 4 9,330 2,737
Vada 0 15 30 50
apledojuma slana
biezums, mm 3. TABULA
VADA AT50 AR LAIDUMU 50 M PASFREKVENCES
Ledus svars, 0 1,06303 3,42244 8,5849
kG/m Sastiepums, N: 17112 1294,7
Vada 0,654 1,22 1,738 2,249 Ne Frekvence, Hz Frekvence, Hz
maksimalais 1 2,968 0,819
parvietojums, m
Slodze no 0 625,7 2014,5 5053,1 2 5,936 1639
apledojuma, N 3 8,904 2,458
Vada stiepes 23,2 85 171 309 4 11,872 3,278
spriegumi, MPa
Vada stiepes 1305,3 4776,1 9608,6 17371
speks, N VII. DAZADU TIPU KOKU NOTURIBAS ANALIZE
FOS 13,1 3,58 1,78 0,99

VI. EPL VADU FREKVENCU ANALIZE

Aprekini rada, ka vada katra otra pasfrekvence sakrit, bet
sakritosas svarstibu formas tiek realiz€tas savstarpgji
perpendikularas plakn€s. Neatkarigi no vada sastiepuma ta
svarstibu formas saglaba savu izskatu (15. att.), bet passvarstibu
frekvencu vertibas mainas.

15. att. Vada trTs zemakas pa$svarstibu formas.

Vadam ATS50 ar 60 m laidumu un sastiepuma spekiem (a)
17112 N un (b) 1463 N pirmo Cetru passvarstibu frekvencu
vertibas paraditas 2. tabula. Samazinoties sastiepuma spékam
noraditajas robezas, ar vada passvarstibu frekvences samazinas
3,4 reizes. 3. tabula redzami $a paSa vada raksturojumi, tikai ar
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Literatiira sastopami dazadi koku noturibas modeli [14]. Seit
tiek lietoti GEM modeli un tiek veikti aprékini diviem koku
veidiem, proti, tick analizéta bérzu un eglu noturiba pie
slodzem, ieverojot ekstremalus laikapstaklus. Tiek pienemts
tads koku zaru vainagu noslogojums, kas ir ekvivalents
apledojumam ar 2,2 cm biezu ledus kartu (16.a un 16.b att.).
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16. att. Noturibas analize: a) egles modelis un sniega sadalijums; b) bérza
modelis ar sniega segu; ¢) un d) koku GE analizes rezultati.

Noturibas aprékini konkrétiem kokiem ar stumbra diametru pie
pamata 30 cm un augstumu 15 m (16.c un 16.d att.) rada, ka
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bérzs zaud€s noturibu, ja ledus noguluma slodze biis 1331 kG,
bet egle noturibu nezaudgs, ja ledus noguluma slodze sasniegs
2930 kG.

VIII. SECINATUMI

Darba veiktie EPL elementu aprékini un atspogulota pieeja
rada, ka izstradata metodika ir darbspg&jiga, tai piemit augsta
precizitate, un perspektiva ta var nomainit eso$as klasiskas
metodikas. Veiktas modeléSanas rezultatus var izmantot, risinot
stipribas un dinamikas uzdevumus no v&ja slodzes dazadiem
EPL objektiem un meZaudzes kokiem. Izzagg&juma formas
efekta detaliz€tai izvert€Sanai javeic papildu pétijumi, tacu
uzkrata pieredze lauj izdarTt arT secinajumus un sniegt konkrétas
rekomendacijas. Gari koki ar lielu zaru kroni augSpusé ir
paklauti lielakam v&ja slodzém (pieméram, b&rzi un priedes).
Pulsgjosas v&ja plusmas var ierosinat koka paSsvarstibas un
pievadit energiju koka svarstibu sistémai Iidz limenim, kad tas
var sagriit. Sadiem dinamiskiem efektiem primari paklauti ir
izoletie meZa koki, kuriem ir nepareizi apgriezti zari (nogriezti
apaksgjie zari). Savrup augoSie koki ar zariem, kas pieskaras
zemei (piemeéram, kuplas egles), parasti nav bistami
iesvarstami, jo to svarstibas tiek noslapétas (dempferétas).
Sniega slodzes koku noturibu ietekmé daudz nopietnak neka
1sas peksSnas vEja brazmas, jo zala koksne pie konstantam
slodz&m ir paklauta $ltidei un plaisu veido$anas procesiem.

Speka esosie standarti nodroSina EPL projekteéSanu ar
pietiekami lielu balstu un vadu mehanisko stipribu statiska
slogojuma gadijumos, ta¢u dinamiskas iedarbes var klit par
iemeslu EPL sagruSanai. Vadu paSsvarstibu analize liecina, ka
§is frekvences var mainities plasa diapazona (~3,5 reizes)
atkariba no klimatiskajiem apstakliem. Temperatiiras izmainas
izraisa vada nostiepuma sp&ka izmainas, savukart apledojums
izmaina ta masu, turklat apledojuma forma var atskirties no
cilindriskas vada formas. Lidz ar to iesp&jama aerodinamiska
celgjspeka paradisanas, kas var izraisit vadu svarstibas ar lielam
amplitdidam un, respektivi, lielu dinamisko papildslodzu
paradiSanos. Stipribas un deformaciju aprékini trupes
neskartiem balstu stabiem rada, ka tiem ir pietiekami lieli
drosibas koeficienti. AT izmantojamiem vadiem ir pietiekama
stipribas rezerve, it seviski tiem, kuriem ir térauda serdenis.
Iesp&jams, ekonomiski izdevigak ir pariet uz vidsprieguma EPL
ar izolétiem kabeliem un speciali projektetiem stiprinajumiem,
kas ekstremalas slodzes gadijuma (pieméram, uz vadu kritoss
koks) lauj kabelim krist zeme bez ta parravuma.
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Alexander Janushevskis, Anatolijs Melnikovs, Ivo Vaicis. Strength analysis of medium voltage overhead lines

In this work, a technique, based on using CAD/CAE software, is proposed for strength analysis of medium-voltage overhead lines (OHL). Firstly, the wind loads
acting on OHL and on nearby woodland were estimated by the finite volume method. The wind loads were analyzed for different-shape cutouts of the surrounding
forest as well as in the cases of coniferous, foliage and mixed forest. Then, the strength and frequency analysis of the woodland trees and the OHL poles and bare
cables was done by the finite element method. Concrete numerical data obtained by the finite element solution are given for two types of conductors — aluminum
wires and steel-aluminum wires of stranding. Also experimental data (pulling charts) obtained on the pulling testing machine Zwick Roell are given for the wires
exploited in the regions of OHL damages. Additionally, buckling analysis from snow loads on the conifer and foliage trees was carried out. As can be seen, the
comprehensive strength and buckling analysis of different elements of OHL can be carried out by using the proposed technique and software. Particular
recommendations are given based on the obtained simulation results. A possible economic efficiency is discussed for the use of isolated cables and specially
designed falling supports for the cables that do not allow interruption of the cable and breaking of the medium voltage OHL in case of extreme loads from falling

trees.
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