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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ АВАРИЙНЫХ ОТКЛЮЧЕНИЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

ИЗ-ЗА ГОЛОЛЕДООБРАЗОВАНИЯ НА ПРОВОДАХ ЛЭП НА ТЕРРИТОРИИ РФ 

 
Аннотация. Статья посвящена статистическому анализу гололедных аварий на ЛЭП в осенне-зимний 

период. Статистические данные показывают рост опасных гидрометеорологических явлений, наносящих 

социальные и экономические потери, в том числе в энергетическом хозяйстве в части эксплуатации ЛЭП. В 

связи с этим встает вопрос недостаточности применяемых электросетевыми компаниями методов борьбы с 

гололедом при увеличивающейся протяженности ЛЭП и актуальности разработки эффективного способа 

предупреждения и борьбы с гололедом на проводах. 
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STATISTICAL ANALYSIS OF EMERGENCY ELECTRIC POWER SHUTDOWNS 

BECAUSE OF SURGERY GENERATION ON WIRES OF POWER LINES IN THE 

TERRITORY OF THE RUSSIAN FEDERATION 

 
Abstract. The article is devoted to the statistical analysis of ice accidents on power transmission lines during 

the autumn-winter period. Statistical data show the growth of dangerous hydrometeorological phenomena, causing 

social and economic losses, including in the energy sector in the field of operation of transmission lines. In this 

connection, the question arises of the inadequacy of methods used by electric grid companies to combat ice during the 

increasing length of power lines and the urgency of developing an effective method for preventing and controlling ice 

on the wires. 
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Введение 

Для передачи электроэнергии на большие расстояния и распределения ее по 

потребителям широко применяют воздушные линии электропередачи (ЛЭП), одним из 

основных элементов которых являются провода. В период ОЗП при определенных 

метеорологических условиях, таких как высокая влажность, ветер, резкие перепады 

температуры воздуха, на проводах образуются отложения в форме льда и снега. Даже 

небольшое обледенение может значительно увеличить механические нагрузки на все 

элементы воздушных линий: так, при ледяной муфте толщиной 10 мм масса двуцепной ЛЭП 

из 6 проводов 200-метровой длины возрастает с 565,2 кг до 1,5 тонн. При муфте 30 мм – до 5 

тонн, при муфте 40 мм – до 8 тонн.  

В результате значительного увеличения массы проводов и воздействующих на них 

динамических и статических нагрузок происходят опасные и нежелательные явления, 

особенно при сильном ветре. К их числу относятся обрыв токопроводящих проводов и 

грозозащитных тросов под тяжестью снега и льда, недопустимо близкое сближение проводов 

и их сильное раскачивание (так называемая «пляска»), ухудшение защитных свойств 

изоляторов, разрушение опор. 

В связи с увеличением протяженности ЛЭП за счет введения в эксплуатацию новых 

участков [3], в том числе в гололедоопасных районах, возрастает риск учащения случаев 

аварийных отключений энергопотребителей в период ОЗП. Количество аварийных 



отключений в основном зависит от погодных условий в течение осенне-зимнего периода и 

готовности электросетевого предприятия к прохождению ОЗП. 

Значимость и доля гололедных аварий 

Общая протяженность линий электропередачи в России составляет порядка 3 млн. км 

[2], из которых значительная часть находится в третьем, четвертом и особом районах по 

гололеду, подверженных в зимнее время и в межсезонье образованию сверхрасчетных 

гололедных отложений.  

Последние статистические данные, полученные из Министерства энергетики [1,5-6], 

подтверждают высокую значимость гололедных явлений для уровня массовых нарушений 

электроснабжения: так, доля аварий по причине гололеда от общего количества аварий в 

течение последних 5 лет колеблется около 11±3% (табл 1).  
 

Таблица 1. Аварийность на объектах энергетики, в том числе по причине гололедообразования  

ОЗП 

Количество аварийных отключений 

по причине гололедообразования, 

шт. 

Общее количество 

аварий, шт 

Доля аварий по 

причине 

гололеда от 

общего 

количества 

аварий, %  

2013-2014 420 4841 8,68 

2014-2015 481 3983 12,08 

2015-2016 310 3755 8,26 

2016-2017 269 3439 7,82 

2017-2018 503 3404 14,78 
 

Риск учащения случаев аварийных отключений энергопотребителей в период ОЗП 

связан с одной стороны с увеличением протяженности ЛЭП за счет введения в эксплуатацию 

новых участков [3], в том числе в гололедоопасных районах. С другой стороны, с 

практикуемыми методами борьбы с обледенением, среди которых отмечены [1,5-6] только два 

метода: тепловой и механический. В подавляющем большинстве случаев применяется 

тепловой способ, т.е. плавка гололеда (табл. 2). 
 
Таблица 2. Аварии по причине гололедообразования и методы борьбы с обледенением 

ОЗП 
Количество аварийных отключений 

по причине гололедообразования, шт. 

Количество 

плавок 

гололеда, шт 

Механическое 

удаление 

гололеда, шт. 

2013-2014 420 538 56 

2014-2015 481 (+15%) 919 47 

2015-2016 310 (-36%) 398 78 

2016-2017 269 (-13%) 655 66 

2017-2018 503 (+87%) 692 95 
 

Кроме факторов готовности электросетевых объектов к ОЗП следует отметить влияние 

природно-климатического фактора, влияющего на динамику образования гололедно-

изморозевых отложений на ЛЭП. Так, в период ОЗП 2014-2015 гг произошел прирост общего 

количества аварий по причине гололеда на 15% несмотря на проведенное количество плавок, 

вдвое превысившее предыдущий ОЗП, что говорит о не благоприятности погодных условий в 

этот период. В период ОЗП 2017-2018 гг произошел скачок количества аварийных отключений 

по причине наледеобразования – на 87% в сравнении с предыдущим ОЗП (табл. 2). 

 

 

 



Статистика опасных гидрометеорологических явлений 

По данным Всероссийского научно-исследовательского института 

гидрометеорологической информации – Мирового центра данных (ВНИИГМИ-МЦД) [4], в 

период с 1991 по 2015 гг. сохранялась тенденция роста количества опасных 

гидрометеорологических явлений (ОГЯ) и неблагоприятных условий погоды (НУП), 

нанесших социальные и экономические потери за последние 25 лет (рис. 1). При этом 

наблюдается прирост случаев ОГЯ и НУП, в среднем на 15 в год. Такая динамика связана с 

увеличением экономической активности и количества хозяйствующих потребляющих 

объектов.  
 

 
Рис. 1 Распределение суммарного числа случаев ОГЯ и НУП по годам, нанесшие социальные и 

экономические потери 

 

В процессе анализа факторов ОГЯ, нанесших социальные и экономические потери, 

построена диаграмма распределения по видам явлений (рис. 2). 
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Рис. 2 Доля числа случаев ОГЯ (по видам опасных явлений) 

 

Из диаграммы видно, что почти 20% всех ОГЯ за 1991-2015 гг. приходится на вторую 

группу из 9 явлений – сильная метель, сильный снег, налипание мокрого снега, гололед, 

гололедица. Таким образом, угроза аварий по причине гололедных явлений занимает третье 

место среди всех опасных гидрометеорологических явлений. Высокая значимость этого 

природного фактора подтверждается статистикой аварийных отключений [1, 5] из-за 

гололедообразования на территории РФ (рис. 3). 
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Рис. 3 Количество аварийных отключений из-за гололедообразования на территории РФ, шт 

 

Составлен прогноз на период ОЗП 2018-2019, согласно которому с вероятностью 90% 

ожидается от 1196 до 1465 аварийных отключений из-за гололедообразования на территории 

РФ. Для трендового прогнозирования использована полиномиальная функция 3 степени. 

Достоверность построенной математической модели высокая, так как значение R2 составляет 

0,98.  

Заключение 

Прогрессирующая статистика гололедных отключений указывает на недостаточность 

применяемых электросетевыми компаниями методов борьбы с гололедом при 

увеличивающейся протяженности ЛЭП и ставит актуальный вопрос о разработке 

эффективного метода борьбы с гололедом на проводах ЛЭП. 
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