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Обґрунтовано параметри, від яких залежить прогнозування ожеледе-паморозевих відкладень на повітря-

них лініях електропередавання. 

 

Постановка проблеми. Одна з найважливіших 

проблем експлуатації ПЛ – це проблема боротьби з 

ожеледе-паморозевими відкладеннями, які утворю-

ються на проводах і конструкціях лінії в зимовий пе-

ріод. Для боротьби з ОПВ розроблені різні способи і 

пристрої. Залежно від параметрів навколишнього се-

редовища і погодних умов на ПЛ можуть утворюва-

тися ОПВ різних типів з різними характеристиками.  

Для завчасного визначення типу і кількості ОПВ 

зручно використовувати різні системи прогнозу, які 

здатні розраховувати параметри процесу по поточних 

погодних умовах [1]. 

Складність процесу утворення ОПВ є основною 

причиною відсутності достатньо надійних методів і 

засобів його прогнозу [2].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В різ-

них країнах світу досить масштабно проводилися до-

слідження для вивчення різних факторів, які вплива-

ють на процес утворення ожеледі, їх фізико-хімічного 

зв’язку і закономірності для отримання емпіричних 

рівнянь можливої ожеледі, які мають певну степінь 

ймовірності виникнення події. Такий підхід обумов-

лювався відсутністю достатньо надійних динамічних 

моделей [2].  

Мета статті. Обґрунтування параметрів від яких 

залежить процес утворення ОПВ на ПЛ для наступно-

го їх використання в моделях прогнозу. 

Основні матеріали дослідження. Головна при-

чина відкладення ожеледі на поверхнях полягає в 

кристалізації переохолоджених капель дощу, мряки і 

туману. Швидкість утворення шару льоду (інтенсив-

ність) залежить від температури повітря і поверхні, на 

яку осідають каплі, їх розмірів, вмісту вологи в оди-

ниці об’єму, швидкості і напрямку вітру [3]. 

Основними характеристиками ОПВ, за якими 

здійснюється оцінка механічного впливу на констру-

кції ПЛ, є маса відкладення, що визначається через 

нормативну товщину стінки ожеледі з щільністю 

0,9 г/см3, і повторюваність виникнення цієї стінки. 

Додатковою характеристикою є також тривалість об-

мерзання, так як вона визначає ймовірність збігу мак-

симальних товщин ОПВ з максимальними швидкос-

тями вітру, що викликає максимальні навантаження 

на конструкції ПЛ [5]. 

У свою чергу, маса ОПВ на проводі складається в 

прямій залежності від розмірів і щільності відкладен-

ня даного виду. Розміри відкладення можуть бути 

визначені через інтенсивність наростання, мм/год, і 

час наростання, годин. Щільність відкладення зале-

жить від характеру атмосферних явищ, які супрово-

джують утворення ОПВ. При осіданні на провід вели-

ких, слабо переохолоджених крапель (злива, дощ) 

вони встигають до кристалізації розтектися на повер-

хні і утворити склоподібний шар льоду, який має до-

сить велику щільність. Дрібні краплі, при тій же тем-

пературі повітря, будуть переохолоджуватися більше. 

При випаданні вони майже відразу ж замерзають, збе-

рігаючи при цьому сферичну форму. 

Вплив швидкості вітру проявляється в особливос-

тях обтікання проводу повітряним потоком. При ве-

ликих швидкостях вітру зменшується відсоткова час-

тина дрібних крапель, які осідають на проводі, так як 

вони несуться повітряним потоком, в результаті 

щільність відкладення зростає. При збільшенні швид-

кості вітру збільшується і сила зіткнення крапель з 

проводом, яка визначає ступінь їх розтікання по пове-

рхні, а, отже, і щільність ОПВ. 

Слід зазначити, що перші два фактори – характер 

атмосферних явищ і температура повітря – є взаємо-

доповнюючими, оскільки при низьких температурах в 

повітрі спостерігаються, як правило, дрібні краплі 

вологи, і навпаки. Комплекс перерахованих метеоро-

логічних факторів і визначає щільність відкладення. 

Для спрощення розрахунків, використовуються сере-

дні значення щільності для кожного виду ОПВ: 

 ожеледь – 0,75 г / см3; 

 зерниста паморозь – 0,1 г / см3; 

 суміш, мокрий сніг – 0,2 г / см3; 

 кристалічна паморозь – 0,05 г / см3. 

Інтенсивність утворення ОПВ залежить від: 

- швидкості вітру, так як цей фактор пов'язаний зі 

збільшенням кількості води, яка випадає в одиницю 

часу, на проводі, при зростанні швидкості руху повіт-

ряних мас; 

- характеристики атмосферних явищ і температу-

ри повітря при утворення ожеледі (ці два фактори, як 

уже зазначалося, є взаємодоповнюючими один одно-

го), які визначають кількість води в одиниці об'єму 

повітря, а отже зі збільшенням вологості повітря зрос-

тає інтенсивність утворення ОПВ. 

Також утворення ожеледі на проводах ПЛ зале-

жить і від температури самих проводів, яка не є пос-

тійною і змінюється під впливом температури навко-

лишнього середовища і сили струму який протікає в 

проводі. 

Отже можна сказати, що вирішальними фактора-

ми процесу утворення ожеледі на проводах ПЛ є тем-

пература навколишнього середовища, температура 

самих проводів, вологовміст повітря та швидкість 

вітру. Тому для прогнозування ОПВ потрібно викори-

стовувати саме ці параметри. Їх збір потрібно здійс-

нювати за допомогою комплексних інформаційних 
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систем моніторингу, які відповідають концепції Smart 

Grid. За допомогою таких систем моніторингу пара-

метри, при яких утворюється ожеледь, будуть конт-

ролюватися в режимі реального часу, накопичуватися 

та зберігатися у відповідній базі даних для подальшо-

го їх аналізу та використання [7].  

Далі дані параметри можна використовувати для 

прогнозу ОПВ який базується на різних моделях про-

гнозування. В якості таких моделей можуть викорис-

товуватися нейронні мережі, які добре зарекоменду-

вали себе для вирішення подібних задач [6]. 

Процес моніторингу та прогнозування ОПВ на 

ПЛ схематично показаний на рис. 1. 

Результати прогнозування забезпечать енергетич-

ні організації інформацією про можливе утворення 

ОПВ на ПЛ. Завдяки цьому енергетичний персонал, 

який обслуговую ЛЕП, вчасно прийме відповідні за-

ходи щодо боротьби з ОПВ.  
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Рисунок 1 – Процес моніторингу та прогнозування 

ОПВ на ПЛ 

 

Окрім вирішення задач прогнозування ОПВ, дані 

параметри можуть використовуватися для коротко-

строкового прогнозування споживання електричної 

енергії, втрат електроенергії в елементах мереж. За 

рахунок цього підвищиться ефективність управління і 

експлуатація електричних мереж [4].  

Висновки. В результаті дослідження з’ясовано, 

що для ефективного прогнозування ОПВ на ПЛ пот-

рібно проводити моніторинг таких даних як, темпера-

тура навколишнього середовища і температура про-

воду, вологість повітря, швидкість вітру. Дані параме-

три будуть зніматися з відповідних датчиків, які вста-

новлені на ПЛ, передаватися через канал зв’язку на 

верхній рівень системи моніторингу і зберігатися та 

накопичуватися у базі даних, звідки і будуть подава-

тися в модель прогнозування.  

Окрім задачі прогнозування ОПВ, дані параметри 

можуть використовуватися для задач короткостроко-

вого прогнозування споживання електричної енергії 

та її втрат в елементах електричних мереж. 
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Аннотация 

 

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  

МОНИТОРИНГА ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ГОЛОЛЕДНО-ИЗМОРОЗЕВИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

НА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ  

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

 

Дюбко С. В, Вахтеров Н. Е.  

 

Обосновано параметры, от которых зависит 

прогнозирования гололедно-изморозевих отложений 

на воздушных линиях электропередачи. 

 

Abstract 

 

JUSTIFICATION OF MONITORING 

PARAMETERS FOR THE PREDICTION OF THE 

DEPOSITS OF ICE ON OVERHEAD POWER 

LINES 

 

S. Diubko, N. Vakhterov 

 

The parameters on which the prediction of icy depos-

its on air transmission lines depends are justified. 

58




