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Настоящая Методика разработана Всесоюзным научно-исследовательским инсти
тутом электроэнергетики ТЕНИИЭ) и предназначается для определения гололедных 
нагрузок на провода BJE и составления региональных карт.

В Методике содержатся указания по обработке данных наблюдений на метеостан
циях, линиях электропередачи и связи, а также по учету влияния метеорологичес
ких- условий и йизико-географических особенностей местности. Кроме того, приве
дены номограммы для определения эквивалентной толщины стенки гололеда.

В разработке Методики участвовали доктор техн.наук В.В.Бургсдорф, канд. 
техн.наук Е.П.Никифоров, инженеры Т.А.Бассзрская, Т.Н.Голикова, Л.Е.Ломилина,
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I .  ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ РЕПЮНАЛЬНЫХ КАРТ

Для построения ре тональных карг необ
ходимы сведения о гололедных нагрузках, ха
рактеристики рельефа местности и синоптиче
ских процессов, метеорологические данные.

В качестве исходных данных о гололед
ных нагрузках используются масса и размеры 
гололедно-изнорозевых отлокении на гололед
ных станках метеостанций и на проводах линий 
электропередачи и связи.

Характеристика физико-географических ус
ловий составляется по литературным источни
кам, картам и результатам обследования (выяв
ляются преобладающие формы, относительные 
превышения,степень экранирования отдельных

участков территории,ее залесонность,влияние 
рек и водных бассейнов).

Характеристика синоптических процессов 
составляется по материалам местных управле
ний Гидрометслукбм СССР.

Характерно тика нет еородогическах усло
вий -  комплекс погодных характеристик, со
путствующих процессу годоледообре.зования 
(температурный и ветровой релимы, влакность 
воздуха, туман, иорось5 переохлаяденный докдг 
мокрый снег), сведений о продолжительности в 
повторяемости явления -  составляется по кли
матологическим справочникам.

2. ОБРАБОТКА ДАННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 8А Г0Л0ЛЕДК0-Й8М0Р03ЕВЫШ ОТЛОШИШ

2.1. Согласьо ПУЗ, в качестве голодед- 
но-изморозевой нагрузки на провода ВЛ прини
мается эквивалентная толщина стенки гололе
да цилиндрической формы (рисЛ ), приведенная 
к плотности /  = 0,9 г/см3, с нормативной ве- 
роятЕоствю повторения один раз в 10 лет.

2 .2 . Для определения эквивалентной тол
щины стенки гололеда на проводах ВЛ необхо
димо эквивалентную толщину стенки, получев- 
ную по данным наблюдений на гололедном став
ке метеостанции, привести к условной ВЛ с 
проводам» диаметром 10 мм, подвешенными на 
высоте 10 м.

2 .3 . Для определения эквивалентной тол
щины стенки гололеда используются данные на
блюдений на метеостанциях, которые затем об
рабатываются вероятностно-статистическим ме
тодом (приложение I).Такими сведениями являют
ся размеры отложения и его масса. Для обработ
ки выбираются наибольшие значения эквивалент
ных толщин стенок гололеда за год.

у Под гололедно-изкорозевыми отлоьекияыи 
подразумеваются все вид?: гололедных отлоке- 
ВЕЙД

2Л . Для метеостаяции с незащищенным 
экранирующими объектами (строениями, садами, 
заборами, лесными массивами) гололедным ста& 
ком -  "открытой" метеостанции -  при наличии 
сведений о массе гололедно-изморозевого ог- 
локевин на I пог. м провода эквивалентная 
ей толщина стенки гололеда определяется по 
формуле

Р-105 , d ±  
2,83 ^  Ц ? ( I )

где 6 -  эквивалентная толщина стенки голо
леда, кч;

d. -  диаметр провода без гололедно-из
морозевого отлокения, мм;

Р -  касса годоледно-изморозевогЬ омо
вения на I  пог. м провода, кг.

2.5. Для "открытой" метеостанции при на
личии сведений только о размерах а к с годо- 
ледно-т!зморозевого отлоееннк соответствую
щее им масса гололедно-ивкорозевого отлоке- 
ния нп гололедном стенке (кг) определяется
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по формуле

Р=0,785'10~3'tfCp  {а с - d 2)  ,  (2)

где / Ср -  средняя плотность. определенно
го вида отложения, г/см3; 

а  -  большой диаметр отложения (с 
учетом диаметра провода), мм; 

с -  малый диаметр отложения (с уче
том диаметра провод^ мм.

женмй на изучаемой территорий.
2 .6 . Ори наличии сведений только о рав

на ре а  гохоледно-И8Мор08евого отложения мож
но определить размер с  , который равен 0,6 а  
для гололеда и 0,75а для друга г видов голо
ледно-* 8морозевых отложений*

2.7 . Дня метеостанний с защищенным экрани
рующими объектами гололедны» ставком -  "за
крытой0 метеостанции -  при определении экви
валентной толщины стенки гололеда необходимо 
вводить коэффициент закрытости (метео
станция приводится к условиям "открытой" ме
теостанции) .

К«=~ргУ <+>

где Я '- масса гололедно-яаморозевого отло
жения на I пог.м провода в условиях 
"закрытой" метеостанции, кг.

Коэффициент закрытости определяетен 
по углу закрытости оL (рис. 2). Увол закры
тости определяется по номограмме (рис.3) или 
по формуле

oC =arrf?  - m t ’ (Ь)
где h -  высота экранирующего обгекта, в;

hr -  расстояние от земли до провода 
(обычно 2 м), к;

L -  расстоянке от ограды кетеоаз огйда 
до экранирующего объекта, к-

А С -  расстояняе от гололедно to citnsc до 
ограды метеошокадкк, г .

Рис.1. Вовмокиые формы гололедво-изморозе- 
вых отложений (А,Б,Б) и эквивалентная вы 
цилиндрическая форма гололеда (Г):

а -  большой диаметр отложения, кк 
с  -  малый диаметр (толщина) отложения, кв 
a  -  диаметр проводе, ми 
6 -  эквивалентная толщина стенки гололеда,цк

Средняя плотность гололедно-изморозево- 
го отложения (?/сма) определяется но формуле

у  _ Д А -  /  ” pi '1°3
° СР п п Ui 0,78(a-cr d £) ? (3)

где / £-  плотность гололедро-прл.'.орозевох'п 
отложения;

П -  число измерений;
Р[ -  касса данного омовения, кг. 
Пользуясь формулой (3), мокес определим 

значение средней плотности какдого вида ом е-

Рис,2. Зависимость коэффици
ента закрытости Кос, от угла 
закрытости метеостанции «а
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Величины Л и  L  берутся из Техниче
ского дела метеостанции или из Климатоло
гического справочника "Ьстории и физико- 
географическое описание метеорологическил 
станций и постов". Значение A t  определяет
ся о учетом направления ветра и пестополо- 
кения экранирующего объекта, защищающего 
гололедный станок, в соответствии г, табл.1.

Рнс.З. Номогракпа для определеяля угла за
крытости в зависимости о: высоты экраниру
ющего обьек.а h  и расстояния до ьего L

2гли гололедный станок защищен отдель
ными деревьями, значении об следует умень
шить вдвое.

Чсли экранирующий объект располозеь Сх 
гололедного станка ьа оьсстоянии солее лООм, 
Напринимается равны единице.

Таким образом, для условно "открытой" 
метеостанции масса гололедно-измороэевого 
отлокения (кг) определяется по формуле:

Р = Р ' Кос • (*)

2 .8 . асвиваленгьа? толщина стенки голо
леда (мм) на гололед! ом ставке условно "от
крытой" метеостанции определяется по форму
ле (7), если известна масса отлоссния:

А +  и ----------
? ^ V 2,836 = -

Р'К ^П I3 , с!2~h
и

2 .9 . Зсвивалентная толщина станки го
лоледа (мм) на гололедном станке условно 
"открытой” метеостанции определяется по фор
муле (8 ), если известны размеры а  , с  ос
ложняя с его плотность:

6 = -  - f  A /o ,? 7 6 jcp ( a c - d ^ - h  4 ' *  (8)

Для определевия эквивалентной толщины 
стенки гололеда вместо трудоемких расчетов 
ноево пользоваться номограммами (приложе
ние 2 ).

2.10. Зсвивалентная толщина стенки го
лоледа на проводех BI (условная ВЛ с прово
дами диаметром 10 мм, подвезенными на высо
те 10 м) определяется по формуле

6Л = 1,05 + 1,3255, (9)

где 6Л -  эквивалентная аолцина стенки го
лоледа на проводах ВЛ, /л/,

JfdO СО ГОаГ'-С (отс.О .
2 .11. Для определевия эквивалемной 

толщи-ы стенки гололеда на проводах БД с за
данной вероятностью повторения используют 
зависимость

щ *
г (б м) = е ^ ^  ,  (ю )



Значение л б  в 8ависимостк ох направления вехра 
и иестополовения экранирующего гололедные схаюх объекта

Т а б л и ц а  1

Направление
ветра 3 зсз СЗ ССЗ С сев СВ ВСВ в вив DB И® Ю ют ш зсз

Каотопохосеинеэкранирующего
объекта ЗСЗ CS ССЗ* ССЗ U с сев СВ вев ВСВ в В* ВШ SB* юш* СЗ 3*

Д1. м 22 22 14 22 9 5 9 0 5 4 4 4 5 5 5 22 0 30 24

^Влияние экранирующего объекта учитывается только при расиолзкении его на расстоянии йене» 10 и 
ох адтеостанции. При больней рассгоязвм экранирующий объект защитного влияния на гололедный 
станок не оказывавх. _______________________ __________

где F(6ji)~  вероятность того, что эквива
лентная толщина стенки гололеда 
не яревысих значения 6М ; 

J i }8 -  параметры распределения,
Пссле двойного аогари£иярования формулы 

(10) получается линейЕая зависимость кекду

Обработка материалов для построения гра
фика (рис.5) распределения вероятностей ваг-' 
бодьких эквивалентных толщин стейок гололедь, 
за год производится следующей образец

а) составляется статистический ряд годо
вых наибольиих значений бд (в порядке всё» 
рас та ни я);

б) для каждого значения бл  определяет" 
ся интегральная вероятность (обеспеченность) 
нс формуле (II)

F ( ^ = l ^ T f (II)

где т  -  передковый номер члена ряда; 
п  -  общее чкело членов;

в) на клэтчатке вероятностей отроится за
висимость

в л = ^ [ г ( 6 л ) ]  ,
для чего по оси абсцисс откладывается F  (бл ) Т 
по оси ординат -  бя  . При проведении экст
раполяционной прямой следует ориентировать

ся на больше значения толщин стеиох голо
леда ввиду того, что малые значения из опре
деляют нормативную нагруэку;

г) значения обеспеченносхн F  { бм ), 
соохнехсхвующие заданной повторяемости, оп
ределяются по формуле (12)

е & ) = П Г - '  < ш

где N -  период ( годе) ,  в течение которого 
иакбельиее значение толщины гололе
да не будет превышено.

Для первода, составляющего 10 лет,

Г(6Л)~ 90Ц.

2.12. Для разработки хсрактерисхикЕ ьод- 
ЕерхеЕносхи гололедЕО-изморозевык обревоваш- 
як всей исследуемой герркхоркк исполь
зуются данные наблюденЕй на метеостан
циях и дапвые опыте эксплуатации гений 
электропередачи к связи, обработанные верс- 
ятвоехЕО-сТ5.хис1кческим методом (прЕлекеьие 
I).

По полученным дввннк строится карта- 
схека линей электропередачи и связи, 
поврэхденвых гололедом (рис.6), в tea 
г.е масштабе, что и региональная карта.
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£fcc.6« Фрагмент оформления карты- 
схемы линий электропередачи и свя

зи, повревденных гололедом:
------линия электропередачи или линия

связи;

Рис.5. График для определения эквивалентной 
толщины стенки гололеда с различной обеспе

ченностью:
1-4 обеспеченноеги, соответствующие повторя

емости толщины стенки гололеда один раз 
в 5ДО, 15 и 20 лет

—х х— место повреидевня линии электропе
редачи или линии связи. *

П р и м е ч а н и я :  I . B  скобках! 
указаны толщина с теше гололеда и г 
наблюдения. 2. А,Б,В -  метеостанции
3. Цифры в крукочке -  эквивалентная 
толщина стенки гололеда на гололед
ном станке метеостанции.

3 . УЧЕТ ВЛИЯНИЯ РЕЛЬЕФА МЕСТНОСТИ ПИ! ПОСТРОЕНИИ РЕГИОНАЛЬНОЙ КАРТЫ

3.1. ВлияЕже рельефа местности на про
цесс гололедоооразовашья опрзделяется комп
лексом фкэкмо-гбографкческих условий. На го- 
следу еноА территория в зависимости от аб
солютной и относительной высоты места, фор
мы рельефа и экспозиции склона по отношению 
к гояоледонесущечу потоку, за исключением 
горных районов, следует определить два ос
новных типа релтефа.

Тип I .  Плоская или пересеченная неболь
шие! оврагами в балками местность с относи
тельными превышениями не более 100 к -- рав
нина.

Тип П. Сильно пересеченная местное.! с 
относительными превышениями более 100 м -  
возвышенность. Ео П типе рельефа следует вы
делить: подтиь J -  наветренные склоны; под
тип 2 -  подветренные склоны; подтип 3 -  вер-- 
шины; подтип 4 -  открытке для гололедонесу- 
щегэ потока долины рек; подтип 5 •• закры
тые от гололедовесудего потока долины рек.

Для того, чтобы определить тип рельефа, 
строится на гипсометрическом бланке г мас
штабе 1:500000 ехбыа распределения склонов 
по экспозиция!'. Экспозиция, характеризующая

ориентировку склонов по отношению к с тре
нам света и к плоскости горизонта, опреде
ляет ъ данной местности подверженность дейст
вию ветре того или иного направлении. Сле
дует выделять четыре экспозиции склонов -  
северную, восточную, южную и западную. Для 
этого необходимо сделать следующее: на той 
части листа карты, где находится изучаемая 
возвышенность, черев ое центральную часть 
провести две взаимно перпендикулярные ле-  
нтк -  одну с северо-запада на юго-восток, 
другую с юго-запада на северо-восток. Те 
часть возвышенности, которая попадает в за
падную четверть, имеет западную экспозицию, 
в южную четверть -  южную экспозицию к т .д . 
(рис. 7).

Кроме того, для выделения экспозиции 
склонов менво использовать метод, предло- 
ьеквый Главной геофизической обсерваторией.

Выделенные экспозиции склонов в завксв- 
моств от направления гололедонесушего потока 
относят к соответствующим подтипам рельефа.

3 .2 . Для каждого типа (подтипа) релье
фа строятся графики зависимости эквивалент
ной толщины стенки гололеда ( Е>л ) от абсо-



Тип Iлютной высоты (И) песта расдолотевин метео
станции вл * f  (Н) (рис-8 ). В ток случае, 
если в исследуемом районе для харалстерясти
ки какого-то типа рельефа ведостаточно дан
ных набзвднай, следует жсиользовать резуль
таты наблюдений нетеостанцЕй в соседней об
ласти, имеющих такой се тжн рельефа н харак- 
теривущихея аналогичными сяноюзческвми ус- 
ловжлз* кроцессох гслохедообраговаЕхж.

Кроке того, для ноехроенхя грабилол мо
гут быта нсвользовапы набнвдения аа гололе- 
дно-И8Еоро8ввша охлокеннямн на линиях 
электропередачи и евхви, обработанные веро
ятное тно-с тати емче с кин неходок.

Склон северной экспозиции

Рис.?. Схема распределения склонов по ЭКС
ПОЗИЦИЯМ

Тип X) подтип 2

Г
ив _ пГ. ____ __ UL

SO №0 150 -М

Тип 1_, подтипб

?нс.8. Зависимость эквивалентной тол
щины стенхн гололеда ( & ,) от абсолют
ной высоты W) места расположения ме
теостанции для различных типов рельефа, 
до денник наблюдений на метеостанциях 

и ВЛ

3.3. Вависишств (см.рис .8) кспользувт- 
ся при построении региональной карты норма
тивных районов по гололеду.

4, ПОСТРОЕНИЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ КАРТЫ НОРМАТИВНЫХ РАЙОНОВ ПО ГОЛОЛЕДУ

Региональные карты нормативных районов 
до гололеду выполняется на гипсометрическом 
бланке в масштабе 1:500000. ВЕачения норма
тивных эквивалентных толщин стенок гололеда 
для соответствующих районов по гололеду при
нимаются по табл.2.

Границы соответствующих районов по го
лоледу проводятся по никоему значению экви
валентной толщины стенкн по нзогипсак с уче
том типов к подтипов рельефа. Граничные эпа- 
чения высотных отметок Н определяются по 
графикам (см.рве.8 ).

Для разных типов рельефа получаются, 
как правило, различные зависимости толщины 
стенки гололеда от абсолютной высоты места 
располокбкая метеостанции. Более гололедная 
территория мокет быть располохена на откэт- 
Еах нихе менее гололедной. Например, в мест
ности, отнесенной ко П тапу рельефа, I под
типу -  "наветренные склоны* -  Ш райоЕ по 
гололеду Motel располагаться в зоЕв от взо- 
гипсы 200 м до кзС'Гипсы 250 ы абсолютной 
высоты над уровнем моря. В местности, оене- 
сеьной к этому ке типу, П подтипу -  “вод-



-  10 -

Т а б л и ц а  2
Нормативная эквивалентная толщина стенки гололеда

Район 
СССР по 
гололеду

Предельное значение 
эквивалентной толщи
ны стенки гололеда, 

ни

Нормативная эквивалентная 
толщина с тешен гололеда 
(мм) с повторяемостью 
один раз в 10 лет

I До 7,4 вкл. 5
Q tin. 7,4 до 12,4 вкл. 10
S Св. 12,4 ДО 17,4 вкл. 15
17 Св. 17,4 ДО 22,4 вкл. 20

Особый Св. 22,4 Св.22

ветренике склони" -  Ш район но гололеду иоке? 
располагаться в воне от язогнпсн 250 * до 
ьзогиппы 300 к.

Это несоответствие 
8акононерно в границы рай
онов по гололеду проводятся 
мзкду нгогипсами в кесте 
перехода от одного типа 
рельефа к другому.

В пересеченной мест
ности при переходе от од
ного района по гололеду 
к другому ьаличие всех 
промежуточных районов по 
гололеду не обязательно 
(Q район кокет граничив 
е 17 в т л и ) .

5. ПКМЕР ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ И ПОСТРОЕНИЙ РЕГИОНАЛЬНОЙ КАРТЫ 
НОРМАТИВНЫХ РАЙОНОВ ПО ГОЛОЛЕДУ ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ,
НА КОТОРОЙ РАСП0Л01ЕНА ОДНА И8 ШЕРГОСИСТЕМ

5.1, Оскоекыь данные, характеризующие 
террятора», на которой расположена 

энергосистеме

Территория респолонепе на востоке Евро
пейской частя СССР.

Домнам? рек территория делгтся на тре 
части, В северо-восточной части нмеется воз- 
выкзнкость (высота до 235 а), которая сильно 
вересечега оврагами, балгеык у {егко обрыва
ете к к детине рекь. Северная часть -  холнве- 
то-увалистая раввина, вксгея течка ее -  200 м. 
Бавадвая честь представляет собой волнистую 
р&вньну, повышающуюся к юго-западу, Наиболее 
всзвкгенЕый район территоран - енньн часть 
(абсолютная высота -  367 м)«

Геки i-ыеет глубоко врс-запше долины, во
доразделы прьдстЕьляют собой слегка волнис
тые речнЕчы, круто обрывающиеся к долинам рек. 
Леса занимают в среднем 17% всей площадь.

Из территории ежегодно отвечаете? голо
лед и изморозь. Образование майоре» связано 
с адвекцией тепла на восток Европейской 
территории СССР го uepsdep*.' антициклонов. 
Обрез&зьше гол сие;ь харгЕтеолгуется выпосог 
теплого воздуха, обусловленным дгктеввеы цик
лонических центров.

Вынос теплого воздухе не 1ерриюр/ю зяер* 
госпстемы происходит в результате следуючдт 
основных процессов, вызывающих значительные 
гололеди:

а) перемещения цикдоничесглх центров
с западе на восток по северным к среднем 
киротам. Прв процессах этого тела наблэдч- 
ются наиболее интенсивные гололеды на всей 
территории, кроме юго-восточной чести;

б) геремеиекк.- циклонических центров с 
северо-запада на юго-восток Европейской час
ти СССР -  "вкряицзе циклоны* j

е) перемещения циклонов ла Европейскую 
часть СССР с юга и юго-запада. Кек солее ин- 
тевсквные гололеды при этом наблюдаются в 
юго-восточной части территории;

г) образования гололеда ча стационарною 
фронте.

Преобладающее направление Еетрь при го
лоледе и изморози ве изучаемой территории -  
юго-западно*. "Розы ветров* для территории 
энергосистемы вреденавлежн не рис.9.

Для гололедного районирования террито
рии, на ьотэрс-й располосене звергссистека, 
гспользуются материалы наблюдений за тсло- 
ледно-Езыорозевыки образованиями из Кликатэ- 
лотического справочника "Гололедно-изморо- 
зевые явления" и метеорологических ежеме
сячников (габл^З).

По Климатологическому справочнику оп
ределяется температура воздуха при гололе- 
дгобразовацик. На научаемой £*рркгорьи обра
зование гололеда наблюдается при температуре 
от 0 до -5°С, изморози от -3 до -Г?°С, слои-
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Т а б л и ц а  3
Данные наблюдений га годоледно-изнорозевшш явлениями 

на метеостанциях

Метео
станция

Абсолютная 
высота рас
положения 
мехеосханцш 
над уровнем 
моря, м

Период инструменталь- 
ных наблюдений за го- 
доледно-иэморозовыми 

отложениями, годы

Число дней с
гололе
дом

измо
розью

сум
марное

А 90 1952-1974 8 14 22
Б 174 1952-1974 10 28 38
В 181 1952-1974 II 25 36

НОГО отложения OS О до -20°С.
Эти явления наблюдаются, как правило, 

при мороси, дожде или тумане.
Преобладающее направление ветра при го- 

доледно-изморозевых образованиях юго-запад
ное (см.рис.9 ). Период гололедообразования, 
как правило, начинается в сентябре и закан
чивается в мае (рис.10).

Для большинства метеостанций максималь
ное число дней с гололедом и изморозью при
ходится на декабрь.

Суммарное число дней с гололедом и на
морозь» колеблется от 22 (высота расположе
ния метеостанции иад уровнем моря SG к) до 
83 (высота расположения 337 к).

Четкой зависимости числа дней с годо

твя равнина, пересечен
на* долинам* рек, балка
ми и оврагами*

Мегеоплоцадка рас
положена на пологой верх
ней части склона. Закры
тость метеоплофдкк бы
ла определена во матери
алам Климатологического 
справочника "История я 
$изико-геогра$ичеехое 
описание метеорологиче
ских станций и постов".

Из климатологиче
ских справочников и ме
теорологических ежемесяч

ников выбирается наибольше за год значения 
массы гололедно-иэморовевых отложений слл 
их размеры, которые сводятся в табл.4.

ледок и изморозью от высоты расположен»к 
метеостанции на изучаемой территории не на
блюдается.

В качестве исходеых материалов для по
строения региональной карты нормативных рай
онов по гололеду используются данные инст
рументальных измерений гололедно-изкорозевых 
отложений на всех метеостанциях изучаемой 
территории за период наблюдений не менее 
10 лег; а такие данные о фактических разме
рах отложений на линиях электропередачи и 
связи, приводящих к повреЕдениям (см.прило
жение 1).

По данным приложения I строится карто
схема линий электропередача и связи, поврев- 
декных гололедом (см.рмс.6).

5 .2 . Обработка инструментальных наблюдений 
метеостанции А

за голодедно-иэкорозовыми отложениями
Метеостанция А расположена в восточной 

части области, в лесостепи. Рельеф -  волнис-

В

~ С

Рис.9. "Роза ветров" для метеостанций 
А,Б,В:

--------- при гололеде; —«.при изморози

Обработка материалов производится в та
кой последовательности:

а) по номограммам (см.приложение 2) иля 
по формулам (7) или (8) определяется экви
валентная толщина стенки гололеда на гололед- 
ком станке за каждый год. Например, за 
1562-1963 гг. наибольшая массе гололеда 
(Р -- 128 г/м) наблюдалась при ветре юго-вос
точного направления.



Данные инструментальных наблюдений на метеостанции А
(образец заполнения)

Т а б л и ц а  4

Год
Характеристика

отложения Метеоусловия Угол 
закры- 
гости 
голо- 
ледно- 

ь го* 
ста н- 
ка , 
град

Коэффи
циент
закры
тости

Толщина 
сто нк и 
голода 
на голо
ледном 
станке, 

мм

Коэффи
циент 
пере
счета 
на ус
ловия 
БЛ

Толщина стенки Обеспе
ченность
толщиныстенки
гололеда,

Р и д Размер.
чч

Масса, 
г

Темпе
ратура ,
°с

Напрп в- 
ление 
ветра в 
начале 
обледе
нения

Макси
маль
ная
скорост 
ветре 
за пе
риод 
обледе
нения, 
м/с

провода
ц
х В Л ,  
м

по го
дам

в воз
раста
ющем 
поряд
ке

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14

>1961-196? Изморозь
кристал
лическая

33x28 40 -15,0 ссз 3 2 i , i 0,21 2,01 0Д2 0,36 18,2

1962-1963 Гололед 19x13 128 -5 ,0 т 12 2 и 0,5

L .

1,6 0,8 0,51 65,6
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Согласно описанию метеоплощадки, е уче
том данных табл.1 ори ветре юго-восточного 
направления угол закрытости метеюплоцадкн со- 
ставляех 2° (см.табл.4 ). По рис.2 определя
ете а козффициент закрытости, равный 1,1 . 
Эквивалентная холнина стенки гололеда на 
гололедно» сханке "открытой" метеостанции 
определяется по формуле (7 ).

Рис.10. Годовой ход суммарного числа дней с 
гололедом и изморозь*) для метеостанций А 
(кривая 1), Б (кривая 2), В (кривая 3)

Аналогично вычисляется наибольшее зее- 
чение толщины стены гололеда и ва другие 
годы;

б) по рис .4 определяется эквавздрЕТиан 
толщина стенки гололеда ва проводах БД (сь. 
табл Л , графа 12);

г) значения Ьл  располагайся в воз
растанием порядка (см.табл.А, графа 13) к 
для каюдого значения по формуле (II )  опреде
ляется обеспеченность Г (в/,) -  сы.табл.4, 
графа 14;

г) ва клетчатке вероятностей строится 
зависимость (см.рис.5)

д) для повторяемости один рва в 10 дет 
(обеспеченность 90%) по рис .5 определяется 
эквивалентная толщина стенки гололеда не про
водах ВЛ, равная 12 км.

Аналогично обрабатывается данные во всем 
метеостанциям; значения бл  сводятся в 
табл.5.

Т а б л и ц а  5
Зсвиваяевхные толщины стенок гололеда 

с вероятностью повторения 
один pas в 10 лет по метеостанциям

Метеостан
ция

Абсолютная высота 
расположения ые- 
геосгаЕции над 
уровнем моря, м

дквнвадент- 
ная толщина 
стенки голо
леда, мм

А 90 12
Б 174 14
В 181 15

5.3. Определение закономерности распределения 
гололедно-изкорозевых отделений 

на изучаемой территории

На территории энергосистемы по способу, 
указанному в разд.З настоящей Методики, стро
ится карха экспозиции склонов с учетом пре
обладающего при гололеде и изпорози направ
ления ветра (гололедонесущий поток). На кар
те выделяются следующие типы и подтипы рель
ефа (рЕс.Н): тип I; тип П, подтип I ,  2, 4; 5.

Рис.II. фрагмент оформления карты экспози
ции склонов с гипакк рельефа
11ГППТШ ТЕП Т рельефа;
I I тип П рельефа; 

в скобках указан подтип рельефа

Метеостанции объединяются в группы по 
выделенному типу рельефа (табл.6).

Для как до го типа рельефа строятся гра
фики зависимости эквивалентной толщивы стеЕ-



Т а б л и ц а  6
Классификация метеостанций по типам рельефа

Метео
станция

Абсолютная 
высота рас
положения 
метеостан
ции над 
уровнем мо
ря, м

Рельеф

А 90
М 80 Тип I
Н 70
Б 174
Р 200 Тип П,
Е 201 подтип I

В 181
* 170 Тип П, подтип 2
с 1 150

ки гололеда с повторяемостью один рая в 
10 лет от абсолютной высоты места располо
жения метеостанции (см.рис.8)* по данным 
наблюдении на метеостанциях и ВЛ, обрабо
танных вероятностно-статистическим методом.

По графикам (с.м.рис,8) определяется 
абсолютная высота над уровнем моря районов 
по гололеду по тинам рельефа (табл.7).

Данные этой таблицы являются основой райо
нирования по гололеду изучаемой территории.

Вес. 12. Фрагмент оформления региональной 
к а р т  нормативных районов по гололеду;

§SS3 П район
\У //Л  Щ район ’ <- 1У район

П в а м е ч & н и е .  При наличии I 
района и особого района их обозна- 
чают на карте соответственно:

Т а б л и ц а  7
Абсолютная высоте над уровнен исря районов по гололеду по типам релдефа

Рельеф
Абсолютная высота над уровнем Моря районов по гололеду

I П Ш 1У Особый

Тип I До 80 ькл. Св.80
до 140 вкл.

Св. 140 - -

Тпп П, подтип I ~ До 125 вкл• Св.125 
до 190 вкл.

Ов. 190 
до 270 ьпл.

Св. 270

Тип ц, подтип 2 До IIG вкл. с'в.ПО до 
770 вкл.

Св.170 
до 230 вкл

Св.230 
дс 330 ькл.

Св.300

Тед П,подтип 5 До 130 вкл. Св.130 - - -

Тип П. подтип 4 До F-0 вкл. Се . 140 _ - -

5 .А. Построение региональной карты 
нормативных, районов по гололеду

Для построения региональной карты нор
мативных районов по гололеду карта (см.ргс. 
I I )  накладывается Еа гипсометрический бланк 
(масштаб 1:500000).

Для каждого типа рельвда на карту (см. 
рис.II) наносятся границы районов по голо-

*Для построения графиков могут быть ис
пользованы данные ьаблюдзьий метеостанций 
в соседних с территорией расположения энер
госистемы областях.

л еду о у >етом их абсолютной высоты над уров
нем моря (см.табл.7).

На рис.12 приведен фрагмент оформления 
региональной карты нормативных районов по 
гололеду.

На региональные карты нормативных рай
онов по гололеду необходимо наносить насе
ленные пункты, реки, озера, водохранмлида 
и их наименован*г.



СВЕДШИЙ О ГОЛОЛ ЬДООБРАЗОВАНИИ НА ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
^образцы заполнения ведомостей)

Год Напря- Парка Район Дата отложе- Участок ВЛ с Абсолют-
ввода чтение, прово- по го- кия гололеда наибольшим го нэя от-

Нвзвеяие ВЛ в эко-
ляуа-тоцию

iP дя лолоду лоледообраао-* 
кэниеи и раз- 
руаен,ем

метка 
террито
рии ,по 
которой 
проходит 

ВЛ

Характеристика отложения

Вид 1
г/см3 а, с

ш г
Ь*
мы

Р
г

б**
мы

Направле
ние и ско-| Характер повреждения 
роогь вет- 

ре, м

Западные электросети

Елоянке-Иваковка 1951 ПО А С -1 5 0 П I3/XI 1957 г РэЧон Тихие 
горы

150 Сложное 
отложение

0,5 120x92 51 4350 32 Ю-5 Сильное провисав*.*, 
схлестывание, пережог 
проводов

Фидер I от сг/ст. 
"Камепка"

1955 10 А С-25 П 30/X-2/XI 
1966 г.

Район поселка 
Петровка

150-
200

Гололед 
(прозр J4- 
НУ и)

0,9 40x56 16 1040 16 Нет св. Обрыв проводов в трех 
пролетах, поломка девя
ти опор

Северные электросети

KpdC ое-Крыловка I960 35 А С -7 0 п 29/Х 1956 Г, Че г с в . 150-
200

Iололед 0,75 70 19 Нет
св.

Нет
св.

С-7 Поломка семи опор, на
клон четырех опор, об
рыв провода в девяти 
пролетах

Ел'»совка-Гпоздавк а • Нет
СВ,

10 А-25 
А-35

п 29/Х 1966 г. Нот св. 150-
200

Гололед 0,75 50 14 Нет
св.

Нет
св.

НбТ„СВ. Обрыв проводов, полеш
ке опор

^Значение б получено по размеру а  или по произведению а  -с

**3начение б получено по мэссе Р.

СВЕДЕНИЯ О ГОЛОЛЕДООБРАЗОВАНИИ НА ЛИНИЯХ СВЯЗИ

Мерке Абсолютная от-1 Лете отложения Характеристика отложения Направление,
Характер поврежденияНазвание ^ 

линии связи*"
провода Мотка местнос

ти, по которой 
проходит лилия 

связи, U

гололеда
Вид /  3

r/cud
а
мм

6
мм

сю рость 
ветра, м/с

Ивановка-Тстроркэ Ст.4 150-200 I/XIl I9t>5 г . Зернистая
изморозь

0.1 100 12,5 ЮЗ, 5 Обрывы проводов

Кзмгнкэ-За1вчное Ст.4 100-150 Х2/ХП 196о г. Гололед 0,75 50 13,5 ЮЗ, 6 Обрывы проводов, 
поломка 20 столбов

Антоновке -Глебовне Ст.4 200-250 51/ХП 1967 г. Гололед 0.75 70 21 Ю,6 Мвссгоые обрывы прово
дов, поломка столбов

X .

Нтзвчния условные
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НОМОГРАММЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭСВИВАЛШНОЙ ТОЛЩИНЫ СТЕНКИ 
ГШОЩНО-ЙЗМОРОЗБВОГО ОТЛОШЛЯ НА ГОЛОЛЕДНОМ СТАНКЕ МЕТЕОСТАНЦИИ 

И НА ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ И СВЯЗИ

Номограммы для определения эквивалент
ной толдины стенки голодедно-изморозевого 
отложения на гололедном станке метеостан
ции е учетом закрытости станка приведены:

е) по массе отложения -  на рве.13 и 14; 
(ом.вклейки);

б) по проиэведевив а - С {а л С -  
больной и малый диаметры отложения) для раз
личной плотности отложения -  на рис.15-23 
(см.вклейки);

в) по большому диаметру а  для различ
ной плотности отложения -  на рис.24-32 (си. 
вклейки).

Номограммы для определения эквивалент
ной толщины стенки гололедно-иэморозевого от
ложения на проводах М различного диаметра 
приведены:

а) по массе отложения -  на рис.33 (см. 
вклейку);

б) по большому диаметру а для различ
ной плотности отложения -  на рис.34-42 (см. 
вклейки);

в) по произведению а с  { a t  С -  большой 
и малый диаметры отложения) для различной 
плотности отложения -  на рис.43-51 (см.вклей
ки).
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