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Проведен	краткий	анализ	различных	способов	и	устройств	мониторинга	климатических	нагрузок	на	
провода	 и	тросы	 воздушных	 линий	 электропередачи.	 В	настоящее	 время	 известны	 несколько	 устройств	
частично	или	полностью	решающих	 задачу	 обнаружения	и	распознавания	 видов	 отложений	на	 проводах	
и	тросах	 воздушных	 линий	 электропередачи.	 Главная	 задача	 всех	 устройств	–	 это	 повышение	 эффектив-
ности	измерений	массы	отложений	при	любых	метеорологических	условиях.	Разработанные	и	внедренные	
устройства	принципиально	не	позволяют	на	необходимом	уровне	решать	задачи	предотвращения	гололед-
но-ветровых	аварий.	Системы	мониторинга	до	сих	пор	не	рассматриваются	как	средства	обнаружения	воз-
действий	и	распознавания	их	вида,	распознавания	вида	отложений.	
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The	paper	presents	a	brief	analysis	of	the	various	methods	and	devices	for	monitoring	of	climatic	stress	on	the	
wires	and	cables	of	overhead	power	lines.	Now	some	devices	partially	or	completely	solving	a	problem	of	detection	
and	recognition	of	types	of	deposits	on	wires	and	cables	of	overhead	power	lines	of	an	electricity	transmission	are	
known.	The	main	task	of	all	devices	is	an	increase	of	efficiency	of	measurements,	weight	of	deposits	at	any	weather	
conditions.	The	developed	and	introduced	devices	essentially	don’t	allow	at	the	necessary	level	to	solve	a	problem	
of	prevention	of	ice	and	wind	accidents.	Systems	of	monitoring	still	aren’t	considered	as	a	sensor	of	influences	and	
recognition	of	their	look,	recognition	of	a	type	of	deposits.
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В	настоящее	время	90	–		воздушных	ли-
ний	(ВЛ)	электропередачи	не	оборудованы	
системами	мониторинга,	поэтому	контроль	
за	метеорологическими	воздействиями	ве-
дется	 визуальным	 способом	 выездными	
бригадами	служб	сетевых	районов,	а	пере-
дача	полученной	ориентировочной	инфор-
мации	происходит	имеющимися	средствам	
связи.	 В	соответствии	 с	этим	 способом	
наблюдателем	производится	оценка:	вели-
чины	диаметра	гололедной	муфты,	распре-
деления	отложений	по	пролетам	ВЛ,	вида	
отложений,	направления	и	скорости	ветра.	
Важно	 заметить,	 что	 при	 использовании	
такого	 перечня	 оцениваемых	 параметров	
и	визуальной	 (приблизительной,	 каче-
ственной)	 оценке	 этих	 параметров	 только	
до	12–15	–		 всех	проводимых	в	настоящее	
время	 плавок	 проводятся	 именно	 тогда,	
когда	 отложения	 на	 проводах	 и	грозотро-
сах	 ВЛ,	 в	сочетании	 с	ветром,	 действи-
тельно	 могут	 разрушить	 линию	 (вероят-
ность	разрушения	конструкции	находится	
в	пределах	0,80…1).	Остальные	же	75–80	–		
плавок	 являются,	 как	 правило,	 перестра-
ховочными	 и	упреждающими;	 даже,	 не-

смотря	 на	 это,	 при	 осуществлении	 такого	
большого	 количества	 перестраховочных	
и	упреждающих	плавок,	проводимых	чаще	
обоснованных	(потребных)	в	10–12	раз,	не	
удается	избежать	разрушений	опор	и	паде-
ний	линий	[1].	Также	следует	заметить,	что	
в	результате	 «перегрева»	 проводов	 и	гро-
зотросов	происходит	разрушение	кристал-
лической	решётки	металлов,	что	приводит	
либо	 к	необратимой	 деформации	 матери-
ала	 провода,	 либо	 в	конечном	 итоге	 к	его	
полному	 разрушению.	 Проведение	 боль-
шого	 количества	 необоснованных	 плавок	
объясняется	 не	 только	 и	не	 столько	 боль-
шими	 ошибками	 субъективных	 визуаль-
ных	 оценок	 параметров	 отложений	 из-за	
практической	не	реализуемости	принятых	
инструментальных	методик,	 сколько	 в	не-
правильном	 выборе	 параметров,	 по	 кото-
рым	оценивают	отложения.

Из	 теории	 механической	 прочности	
конструкции	ВЛ	известно,	что	разрушение	
наступает	 в	случае	 превышения	 внешней	
силы,	 действующей	 на	 элемент	 конструк-
ции,	 предела	 прочности	 этого	 элемента.	
При	 воздействии	 гололедно-ветровых	 на-
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грузок	 на	 провода	 и	грозотросы	ВЛ	 внеш-
ней	 силой	 является	 суммарная	 сила,	 обу-
словленная	весом	отложений	и	неизменным	
(ламинарным)	потоком	ветра	–	статическая	
составляющая	 нагрузки;	 и	обусловленная	
наличием	 отложений	 определенной	 фор-
мы	 и	ветра	 определенной	 скорости	 и	на-
правления	–	 динамическая	 составляющая	
нагрузки	или	пляска	провода	 (грозотроса).	
В	силу	 этого,	 при	 научно	 обоснованном	
прогнозе	 силового	 (разрушительного)	 воз-
действия	отложений	и	ветра	на	ВЛ	нужно,	
по	крайней	мере,	измерять	вес	отложений,	
силу	 и	направление	 ветра.	 Используя	 же	
визуальный	 способ,	 по	 приблизительным	
диаметрам	 муфт	 намерзаний	 оценивают	
только	 объем	 отложений.	 Именно	 такой	
подход	и	обуславливает	такое	большое	чис-
ло	 необоснованных	 плавок,	 т.к.	 удельный	
вес	 отложений	 в	зависимости	 от	 условий	
их	 формирования	 отличается	 в	6–8	раз,	 а,	
следовательно,	при	одном	и	том	же	объеме	
отложений	 их	 силовое	 воздействие	 на	 ВЛ	
будет	отличаться	также	в	6–8	раз	[2].	К	уве-
личению	ошибок	приводит	также	и	то,	что	
оценка	объема	ведется	по	разности	диаме-
тра	провода	и	отложений	на	нем	(модель	от-
ложений	в	виде	полого	цилиндра),	притом,	
что	 фактически	 отложения	 не	 могут	 быть	
цилиндрическими	и	всегда	имеют	сложную	
неправильную	 форму.	 Кроме	 того,	 в	при-
нятой	методике	оценки	не	учитывается	не-
равномерность	толщины	слоя	отложений	по	
длине	пролета.

Таким	образом,	к	главным	недостаткам	
визуального	 способа	 можно	 отнести	 сле-
дующие:	во-первых,	то,	что	точность	спо-
соба	 из-за	 визуальной	 оценки	 («на	 глаз»)	
принципиально	 невысока;	 во-вторых,	 он	
требует	 непосредственного	 присутствия	
наблюдателя	 в	месте	 контроля,	 что	 в	ус-
ловиях	 зимнего	 бездорожья,	 небольшой	
продолжительности	светового	дня,	трудно-
доступности	большинства	участков	линий	
значительно	 усложняет	 прогнозирование	
вида	отложений	на	проводе,	основанное	на	
решении	 многомерной	 задачи	 термодина-
мического	обменного	процесса;	в-третьих,	
практически	не	реализуем	в	условиях	пло-
хой	видимости.

Анализируя	 всю	 известную	 до	 насто-
ящего	 момента	 информацию	 об	 инстру-
ментальных	 параметрических	 способах	
и	устройствах	 мониторинга	 гололедно-ве-
тровых	 нагрузок	 на	 провода	 и	грозотросы	
ВЛ,	ее	можно	систематизировать	по	основ-
ным	способам	обнаружения	отложений	[6],	
основанным	на	измерениях:

1)	веса	провода	с	отложениями	на	нем;
2)	плотности	 (проводимости)	 отло-

жений	 на	 специальных	 поверхностях,	

размещенных	 рядом	 с	проводом	 ВЛ	 (на	
расстоянии	 обеспечивающим	 электробезо-
пасность);

3)	прогнозирования	 вида	 отложений	 на	
проводе,	основанное	на	решении	многомер-
ной	задачи	термодинамического	обменного	
процесса,

4)	электрического	 потенциала	 наведен-
ного	 в	приемной	 антенне	 (грозотросе)	 от	
фазного	провода;

5)	разности	напряженностей	электриче-
ского	 поля	 в	точке	 гололедной	 муфты	 и	за	
ее	пределами;

6)	проводимости	 промежутка	 между	
датчиком	и	проводом;

7)	светового	потока,	проходящего	через	
отложения.

8)	емкости	«фаза-земля»;
9)	приращения	 затухания	 непрерывных	

зондирующих	ВЧ	 сигналов	 при	 прохожде-
нии	их	в	проводе	ВЛ	за	счет	поглощения	по-
верхностного	 электромагнитного	 ВЧ	 поля	
в	неидеальном	диэлектрике	отложений;

10)	временной	 задержки	 импульсных	
сигналов,	отраженных	от	муфт	отложений,	
относительно	зондирующих	сигналов	и	от-
ношение	 амплитуд	 этих	 отраженных	 им-
пульсов;

11)	приращения	 волнового	 коэффици-
ента	затухания	в	полуволновом	вибраторе,	
образованном	 короткозамкнутыми	 прово-
дами	расщепленной	фазы,	за	счет	отложе-
ний	на	нем.

Из	 всех	 известных	 более	 подробно	
в	рамках	 данной	 статьи	 рассмотрены	 спо-
собы	 обнаружения	 отложений	 в	промежу-
точном	пролете	ВЛ,	исключены	таким	обра-
зом	из	рассмотрения	последние	четыре	(8...	
11)	способа,	опирающиеся	на	исследование	
всей	линии.	Из	выбранных	способов	и	реа-
лизующих	их	устройств,	следует	особо	от-
метить	близкие	к	реальному	практическому	
внедрению.

1.	Наиболее	 разработан	 и	практически	
используется	гравитационный	способ	обна-
ружения	и	измерения	отложений	на	прово-
де	 промежуточного	 пролета,	 реализуемый	
посредством	измерения	гололедной	и	голо-
ледно-ветровой	нагрузок	на	провод	с	после-
дующим	 сравнением	 измеренных	 величин	
с	наперед	 заданными	 величинами	 порого-
вых	 нагрузок	 (значимых	 гололедных	 и	го-
лоледно-ветровых,	 опасных,	 допустимых	
нагрузок	и	т.д.)	[9].

Известно	устройство	для	измерения	от-
дельно	 гололедной	 и	ветровой	 нагрузок,	
основанное	 на	 вычислении	 гололедной	
и	ветровой	 нагрузок	 по	 измеренным	 вели-
чинам	 гололедно-ветровой	нагрузки	и	угла	
отклонения	 гирлянды	 изоляторов	 с	про-
водом	 под	 действием	 ветра	 с	помощью	 
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трансформаторных	 датчиков	 [8].	 Главным	
недостатком	такого	устройства	является	то,	
что	оно	автоматически	не	обнаруживает	по-
явление	 отложений	 на	 проводе,	 т.к.	 в	нем	
нет	 порогового	 (сравнивающего)	 элемента	
и	нет	 формирователя	 порога	 (задающего	
элемента).	Кроме	того,	это	устройство	прин-
ципиально	не	работает	в	случае	отсутствия	
тока	 нагрузки	 в	фазном	 проводе,	 а	также	
в	случае	плавки	отложений	на	проводах	по-
стоянным	током,	т.к.	электродвижущая	сила	
в	трансформаторе	 появляется	 при	 наличии	
переменного	магнитного	 поля,	 вызванного	
переменным	током.

Известно	 устройство	 для	 измерения	
отдельно	 гололедной,	 ветровой	 и	голо-
ледно-ветровой	 нагрузок	 с	контролем	 на-
правления	 ветра	 на	ВЛ	 [3].	Оно	 содержит	
три	 силоизмерительных	 датчика,	 каждый	
из	 которых	 подвешен	 между	 траверсой	
П-образной	опоры	и	верхним	концом	соот-
ветствующей	 гирлянды	 изоляторов	 с	фаз-
ным	 проводом.	 Нижний	 конец	 средней	
гирлянды	изоляторов	закреплен	с	двух	сто-
рон	горизонтальными	шарнирными	изоля-
ционными	распорками	в	растяжку	к	обеим	
стойкам	 опоры,	 а	концы	 правой	 и	левой	
гирлянд	изоляторов	прикреплены	соответ-
ственно	 слева	 и	справа	 к	стойкам	 опоры	
такими	 же	 изоляционными	 распорками.	
При	 ветре	 слева	 или	 справа	 отклоняется	
соответственно	по	ветру	левая	или	правая	
гирлянда	 изоляторов	 с	фазным	 проводом	
и	тогда	 её	 силоизмерительный	 датчик	 из-
меряет	 гололедно-ветровую	 нагрузку,	 в	то	
время	 как	 средняя	 гирлянда	 не	 отклоня-
ется	 и	ее	 датчик	 всегда	 измеряет	 только	
гололедную	 нагрузку.	 По	 величинам	 го-
лоледно-ветровой	 и	гололедной	 нагрузок	
нелинейные	 преобразователи	 вычисляют	
фактическую	 ветровую	 нагрузку,	 которая	
вместе	 с	фактической	 гололедной	 нагруз-
кой	отображается	измерительными	прибо-
рами.	 Определяющим	 недостатком	 этого	
устройства	 является	 то,	 что	 в	нем,	 несмо-
тря	 на	 реализованное	 измерение	 отдельно	
фактических	гололедной,	ветровой	и	голо-
ледно-ветровой	 нагрузок,	 автоматически	
не	 производится	 обнаружение	 отложений	
на	 проводе	 промежуточного	 пролета	 по	
величинам	этих	нагрузок,	из-за	отсутствия	
в	нем	порогового	устройства	и	формирова-
теля	 порогов.	 Кроме	 того,	 это	 устройство	
имеет	ограниченную	область	применения	–	
только	 на	 фазных	 проводах	 промежуточ-
ных	 пролетов	 одноцепных	 линий	 с	двух-
стоечными	П-образными	опорами.

Известно	 более	 совершенное	 по	 прин-
ципу	 действия	 и	по	 конструкции	 устрой-
ство	телеизмерения	гололедной	нагрузки	на	
проводах	 промежуточного	 пролета	ВЛ	 [4],	

которое	 может	 применяться	 на	 многоцеп-
ных	ВЛ	с	любыми	типами	опор.	Устройство	
содержит	 канал	 телепередачи,	 коммутатор	
и	два	 пружинных	 весовых	 датчика	 с	кон-
тактными	 группами	 весовой	 уставки	 на	
подвижной	оси	датчика,	на	которой	подве-
шен	провод.	Каждый	датчик	подвешен	под-
вижно	 между	 траверсой	 опоры	 и	верхним	
концом	 соответствующей	 гирлянды	 изоля-
торов,	 нижние	 концы	 обеих	 гирлянд	 изо-
ляторов	 соединены	 между	 собой	 шарнир-
но,	 образуя	V-образную	подвеску	провода.	
Этот	обнаружитель	выдает	сигнал	наличия	
отложений	при	достижении	определенного	
веса	 отложений	 на	 проводе,	 посредством	
замыкания	 группы	 контактов	 в	момент	
прохождения	 проводом	 нижней	 точки	 при	
колебании	 провода	 под	 действием	 ветра	
в	плоскости	 перпендикулярной	 линии	 ви-
зирования	 пролета.	 Определяющим	 недо-
статком	такого	устройства	является	то,	что	
оно	при	сильном	равномерном	ветре	может	
вообще	 никогда	 не	 выдать	 сигнал	 обнару-
жения	отложений,	т.к.	будет	постоянно	на-
ходиться	в	отклоненном	(не	вертикальном)	
положении	 и	группы	 контактов	 не	 будут	
замкнуты.	Кроме	того,	и	при	малом	удель-
ном	 весе	 отложений	 группа	 контактов	 не	
будет	замыкаться	и,	следовательно,	не	будет	
выдаваться	сигнал	обнаружения	отложений,	
т.е.	будет	происходить	пропуск	наличия	от-
ложений	 на	 проводе.	 При	 малой	 весовой	
уставке	 в	датчиках	 рост	 вероятности	 лож-
ной	 тревоги	 будет	 опережать	 рост	 вероят-
ности	правильного	обнаружения,	т.к.	любое	
случайное	 превышение	 сигналом	 порога	
несвязанное	с	появлением	отложений	(из-за	
переменного	ветра)	будет	вызывать	появле-
ние	 сигнала	 обнаружения.	 Следовательно,	
рассматриваемое	устройство	имеет	низкую	
вероятность	 правильного	 обнаружения	 от-
ложений	всех	возможных	видов.

2.	Известны	 устройства	 (датчики)	 для	
измерения	 плотности	 (проводимости)	 от-
ложений	 на	 специальных	 поверхностях,	
размещенных	 рядом	 с	 проводом	 проме-
жуточного	 пролета	 ВЛ	 (на	 расстоянии	
обеспечивающим	 электробезопасность)	
[2].	 Весьма	 интересно	 и	устройство	 со-
держащее	 два	 генератора,	 один	 с	откры-
тым,	а	другой	с	закрытым	от	атмосферным	
осадков	 резонансных	 элементов,	 датчик	
температуры,	два	датчика	осадков.	По	кор-
реляции	 параметров	 сигналов,	 снимаемых	
с	перечисленных	 датчиков,	 устройство	
оценивает	 величину	 и	интенсивность	 го-
лоледообразования.	 К	 сожалению,	 такие	
устройства	 не	 позволяют	 получить	 досто-
верный	 результат,	 т.к.	 условия	 образова-
ния	 отложений	 на	 проводе	 существенно	
отличаются	 от	 условия	 образования	 от-
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ложений	 на	 измерительной	 поверхности,	
из-за	 протекания	 по	 проводу	 токов	 на-
грузки	 и	соответственно	 температурного 
нагрева	провода.

3.	Известен	 и	способ	 прогнозирования	
вида	 отложений	 на	 проводе,	 основанный	
на	 решении	 многомерной	 задачи	 термоди-
намического	 обменного	 процесса,	 исполь-
зующий	 в	качестве	 исходной	 информации	
температуру	 провода	 и	воздуха,	 давление	
воздуха,	 относительную	 влажность,	 на-
правление	 и	 скорость	 ветра	 [5].	 Недостат-
ком	 такого	 способа	 является	 то,	 что	 для	
прогноза	вида	отложений	на	проводе	требу-
ется	измерение	в	точке	контроля	большого	
количества	синоптических	параметров,	что	
требует	 больших	 аппаратурных	 затрат	 на	
измерение	 этих	 параметров	 и	их	 передачу	
для	обработки.

4.	Способ	 и	устройства	 обнаружения	
отложений	на	проводах,	основанные	на	на-
ведении	от	фазного	провода	электрического	
потенциала	в	приемной	антенне	[2],	распо-
ложенной	или	перпендикулярно	или	парал-
лельно	 проводам	 промежуточного	 пролета	
ВЛ,	 достаточно	 сложно	 технически	 реали-
зуемы,	 громоздки	 и	зависимы	 от	 режимов	
работы	самих	ВЛ.

5.	При	реализации	способа	и	устройства	
обнаружения	 отложений	 на	 проводе	 про-
межуточного	 пролета	 ВЛ,	 основанного	 на	
измерении	 разности	 напряженностей	 поля	
в	точке	 гололедной	 муфты	 и	за	 ее	 преде-
лами	[2]	оно	будет	ложно	срабатывать	при	
изменении	метеорологических	параметров,	
ненадежно	 функционировать	 из-за	 воздей-
ствий	 электромагнитных	 помех	 и	иметь	
сложную	техническую	реализацию.

6.	В	 способе	 и	устройстве	 обнару-
жения	 отложений	 на	 проводе	 промежу-
точного	 пролета	 ВЛ	 [2]	 при	 наличии	 на	
проводе	 отложений	 равных	 по	 толщине	
расстоянию	 между	 проводом	 и	установ-
ленным	 на	 него	 датчиком,	 проводимость	
промежутка	 провод	–	 датчик	 вследствие	
изменения	электрофизических	свойств	сре-
ды	резко	возрастает	на	несколько	порядков 
(удельная	проводимость	льда	при	постоян-
ном	токе	составляет	10-9…10-10	См/см	в	от-
личие	 от	 удельной	 проводимости	 воздуха	
10-15…10-16	См/см),	 что	 служит	 сигналом	
о	появлении	отложений	на	проводе.	Суще-
ственными	 недостатками	 такого	 способа	
и	устройства	являются	то,	что	сигнализация	
об	обнаружении	отложений	возникнет	тог-
да,	когда	толщина	отложений	станет	равной	
расстоянию	 между	 проводом	 и	чувстви-
тельным	 элементом;	 невозможность	 опре-
деления	 динамики	 нарастания	 (убывания)	
во	времени	отложений	на	проводе;	ненадеж-
ность	 в	работе,	 обусловленная	 воздействи-

ем	на	устройство	электромагнитных	помех	
и	сложность	 технической	 реализации,	 об-
условленная	«подвешенностью»	элементов	
устройства	 к	потенциалу	 высоковольтного	
провода.

7.	В	 способе	 и	устройствах	 для	 обна-
ружения	 и	контроля	 отложений	 напроводе	
промежуточного	пролета	ВЛ	 [2]	при	нали-
чии	отложений	на	оптическом	датчике	све-
товой	поток,	поступающий	от	светопередат-
чика	 на	 вход	 фотоприемника,	 оказывается	
сильно	 ослабленным	 и	сигнал	 на	 выходе	
фотоприемника	 отсутствует.	 Существен-
ным	 недостатком	 таких	 устройств	 являет-
ся	 громоздкость	 и	сложность	 технической	
реализации.	 Представляет	 определенный	
интерес	 устройство	 для	 обнаружения	 от-
ложений	и	пляски	проводов	ВЛ	[2].	В	этом	
устройстве	 датчиками	 гололеда	 являются	
дифференциальные	 магнитные	 трансфор-
маторы,	один	из	которых	установлен	у	опо-
ры,	 а	другой	 в	середине	 пролета.	 Медлен-
ное	 изменение	 сигнала	 отражают	 степень	
отложений	 на	 проводе,	 а	периодические	
изменения	 сигнала	 с	частотой	 0,2…0,4	Гц	
сигнализируют	 о	пляске	 проводов.	 Однако	
разные	 токовые	 нагрузки	 в	проводах	 ВЛ,	
а,	 следовательно,	 и	разные	 нагрузки	 отло-
жений	 на	 них,	 вследствие	 разного	 нагрева	
проводов,	и,	соответственно,	разного	влия-
ния	ветра,	вызывающие	пляску	и	вибрацию	
проводов	 не	 позволяют	 достоверно	 узнать	
на	каком	проводе	какая	степень	отложений	
или	 где	 в	текущий	момент	 происходит	 его	
пляска	или	вибрация.

Рассмотрев	 и	проанализировав	 инстру-
ментальные	 параметрические	 способы	
и	устройства	 обнаружения	 отложений	 на	
проводах	 ВЛ	 можно	 отметить	 следующее:	
в	большинстве	 работ	 задача	 обнаружения,	
измерения	 и	обработки	 совмещены	 в	еди-
ном	 устройстве	–	 релейном	 силоизмери-
тельном	 датчике.	Для	 передачи	 первичной	
информации	 и	результатов	 обработки	 ис-
пользуются	провода	ВЛ.	Обработка	сведена	
к	решению	простой	задачи	обнаружения	по	
параметрам,	 на	 которые	 в	разной	 степени	
влияют	некоррелированные	параметры,	на-
пример,	при	обнаружении	по	гололедно-ве-
тровой	 нагрузке	 она	 должна	 определяться	
по	 массе	 отложений,	 воздействию	 ветра	
и	его	относительному	направлению,	темпе-
ратуре	провода	и	динамической	составляю-
щей	колебаний	провода	(вот	почему	нужно	
их	по	возможности	разделять	на	отдельные	
составляющие).	 Кроме	 того,	 вопросы	 об-
работки	 информации	 для	 принятия	 обо-
снованного	 решения	 на	 плавку	 отложений	
практически	не	нашли	своего	решения,	т.к.	
неправильно	 выбран	 определяющий	 па-
раметр	 мониторинга	 (сейчас	 им	 являются	
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диаметр	муфты	отложений	и	распределение	
отложений	по	пролету	и	по	всей	линии	при	
визуальном	контроле,	или	гололедно-ветро-
вая	 (или	 гололедная)	 нагрузки	 на	 провод	
промежуточного	 пролета	 и	распределение	
отложений	 по	 всей	 линии	 при	 инструмен-
тальном	контроле)	и	не	обоснованы	или	во-
обще	не	установлены	пороговые	величины	
контролируемых	параметров,	при	превыше-
нии	которых	принимается	решение	о	прове-
дении	плавки.

Таким	образом	из	всего	перечня	разра-
ботанных	учеными	практических	решений	
и	технических	 устройств	 реальное	 вне-
дрение	 и	практическое	 применение	 нашли	
лишь	системы	и	устройства,	основанные	на	
гравитационном	 способе	 обнаружения	 от-
ложений	на	проводах	промежуточного	про-
лета	ВЛ	и	на	явлениях	затухания	сквозного	
зондирующего	 ВЧ	 сигнала,	 импульсного	
ВЧ	зондирования	проводов	ВЛ.	Остальные	
предложенные	устройства	обладают	серьез-
ными	 недостатками,	 препятствующими	 их	
массовому	 внедрению,	 кроме	 того	 необхо-
димо	учитывать	мероприятия	по	снижению	
гололёдно-ветровых	 аварий	 при	 их	 разра-
ботке	[7].

Выводы
1.	Причина	 незащищенности	 ВЛ	 от	

гололедно-ветровых	 аварий	 прежде	 все-
го	 заключается	 в	отсутствии	 эффективной	
информационно-измерительной	 системы	
мониторинга	 ВЛ.	 До	 сих	 пор	 в	известных	
работах	 системы	 мониторинга	 не	 рас-
сматриваются	 как	 средства	 обнаружения	
воздействия	 и	распознавания	 его	 вида,	
распознавания	 вида	 отложений.	 Мало	 из-
учена	 задача	 разделения	 гололедно-ветро-
вой	 нагрузки	 на	 гололедную	 и	ветровую.	
Известных	 исследований	 воздействия	 ди-
намических	 нагрузок	 пляски	 проводов	
не	 достаточно	 для	 разработки	 способов	
и	устройств	 обнаружения	 пляски,	 являю-
щейся	основной	причиной	аварий	ВЛ.

2.	Оценка	 состояния	 элементов	 ВЛ	 по	
параметрам,	 контролируемым	 существу-
ющими	 системами	 мониторинга	 гололед-
но-ветровых	 нагрузок	 ВЛ,	 принципиаль-
но	 не	 позволяет	 на	 необходимом	 уровне	
решать	 задачу	 предотвращения	 гололед-
но-ветровых	 аварий.	 Необходимо	 ввести	
перечень	 новых	 дополнительных	 и	син-
тезированных	 параметров,	 совместно	 с	

известными,	 которые	 позволят	 получить	
более	 информативную	 характеристику 
состояния	ВЛ	как	механической	системы.

3.	Для	 оценки,	 контроля	 и	прогнозиро-
вания	 состояния	 ВЛ,	 и	принятия	 решения	
о	наличии	опасности	возникновения	аварии	
на	 ВЛ	 достаточно	 обладать	 информацией	
о	текущем	состоянии	каждого	из	промежу-
точных	пролетов	ВЛ.	При	этом	целесообраз-
но	применять	системы	мониторинга	только	
на	тех	промежуточных	пролетах,	на	которых	
по	данным	опыта	эксплуатации	при	прочих	
равных	 условиях	 метеорологические	 воз-
действия	проявляются	раньше	и	нарастают	
стремительнее,	чем	на	остальных	пролетах	
контролируемой	линии.
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