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Целью данной работы является сокращение времени проектирования 
конструкций опор линий электропередач и разработка методики выбора 
рациональных параметров подобных конструкций. 

Для анализа работоспособности конструкции в условиях 
эксплуатации необходимо решить следующие задачи: 
 разработать конечно-элементную модель конструкции, 
 провести статический анализ и анализ напряженно-деформированного 

состояния всей конструкции,  
 выполнить модальный анализ, 
 выполнить гармонический анализ, 
 выполнить поиск оптимальных параметров, 
 выполнить проверку устойчивости конструкции при полученных 

оптимальных параметрах. 
При построении модели предварительно была создана ее 

геометрическая часть с введением параметров, которые в дальнейшем 
использовались как варьируемые в оптимизационной модели проекта. 

Перед выполнением следующего пункта необходимо параметризовать 
объём и напряжение, которые в дальнейшем будут участвовать в 
оптимизационной модели. Для этого в дереве решений Model “Geometry” 
во вкладке “Properties” перед полем “Volume” нажатием по квадратику 
сделает объём параметрической величиной. Также делается для “Solution” 
> “Beam Tool” > “Maximum Combined Stress” во вкладке “Results” > 
“Maximum”. Результат представлен на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Параметризация выходных параметров 
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После выполнения оптимизационных вычислений с использованием 
метода Screening отобраны три лучших варианта, значения параметров в 
которых представлены на рисунке 2.  

При этом установлено, что в рациональном варианте объем 
конструкции составил 1,3947куб.м.  против 1,4432куб.м. в исходном 
варианте. 

 

 
Рисунок 2. Результаты оптимизации. 

 
Поскольку конструкция изменила свои характеристики, необходимо 

выполнить дополнительную проверку устойчивости при новых 
параметрах. 

На рисунке 3 слева представлена конечно-элементная расчетная схема 
с заданными силовыми и кинематическими нагружениями. 

Силовые нагружения собирались с учетом обледенения, ветровых 
нагрузок, веса собственной конструкции и подвешенных проводов. 
Рассчитанная ветровая нагрузка округленно равна 5000Н и 
прикладывается к каждой из четырёх точек, в направлении оси OY.  

Полученный запас по устойчивости при потере устойчивости по 
первой форме составляет боле 10, что подтверждает приемлемость 
выбираемого рационального варианта конструкции. 
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Рисунок 3. Расчетная конечно-элементная схема (слева) и первая форма 

потери устойчивости (справа) 
 
 
Вывод.  
В результате выполнения работы разработана конечно-элементная 

модель конструкции, проведен статический анализ и анализ напряженно-
деформированного состояния всей конструкции, выполнен модальный 
анализ, выполнен гармонический анализ, найдены оптимальные параметры 
в соответствии с формулировкой оптимизационной задачи, при этом 
установлено, что в рациональном варианте объем конструкции составил 
1,3947куб.м.  против 1,4432куб.м. в исходном варианте, проверена 
устойчивость конструкции при полученных оптимальных параметрах. 


