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В данной статье описывается система автоматизированного мониторинга гололедных отложений на воздушных линиях электропередач с использованием инклинометрическо-метеорологического метода. Приведено сравнение этого метода с другими известными, выявлены преимущества исследуемого метода по сравнению с другими. Рассмотрены суть методики, виды аппаратуры для изучаемого метода.
Гололедные отложения на воздушных линиях электропередач представляют серьезную проблему для энергетической инфраструктуры, так как могут вызывать различные нежелательные последствия, включая обрывы проводов, отказы изоляторов и короткие замыкания. Традиционные методы мониторинга гололедных отложений часто требуют человеческого участия и являются времязатратными. В данной статье предлагается система автоматизированного мониторинга, основанная на инклинометрическо-метеорологическом методе, которая позволяет обеспечить своевременное определение гололедных отложений и повысить безопасность работы электросети.
Рассмотрим методику и виды аппаратуры, используемые для её реализации. Система автоматизированного мониторинга включает в себя установку инклинометров на подвесных проводах воздушных линий электропередач. Эти инклинометры измеряют угол наклона провода и изменение его положения под действием ветра, снега и гололеда. Дополнительно, на опорах устанавливаются метеорологические станции, которые фиксируют параметры окружающей среды, такие как температура, влажность, атмосферное давление, скорость и направление ветра. Сбор и анализ данных с инклинометров и метеорологических станций происходит в режиме реального времени с использованием специализированного программного обеспечения [2].
Аппаратная часть для этого метода может состоять из инклинометров и метеорологических станций. 
Виды инклинометров: мембранные инклинометры - основаны на изменении формы мембраны под действием нагрузки, что приводит к изменению ее электрического сопротивления. Эти инклинометры отличаются высокой точностью и надежностью работы в условиях низких температур; электронные инклинометры - используют акселерометры или гироскопы для измерения угла наклона. Они обеспечивают высокую точность измерений и возможность передачи данных на дистанцию через беспроводные коммуникационные каналы [5]. 
Виды метеорологических станций: автоматические метеорологические станции (АМС) - оборудованы датчиками температуры, влажности, давления, скорости и направления ветра, осадков и других метеорологических параметров. Они передают данные в режиме реального времени и могут быть интегрированы в систему автоматизированного мониторинга; портативные метеорологические станции - обладают большинством функций АМС, но имеют более компактный размер и меньший вес. Они могут быть установлены на временной основе или в труднодоступных местах [4].
Исходя из изученной литературы по теме исследования приведём сравнение изучаемого метода мониторинга гололедных отложений ВЛЭП с уже известными и выявим его преимущества:
1) Визуальный осмотр - предполагает наблюдение за состоянием воздушных линий электропередач с помощью наземного персонала или беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). В сравнении с инклинометрическо-метеорологическим методом, визуальный осмотр требует больше времени и ресурсов, а также подвержен ошибкам из-за человеческого фактора.
2) Акустический метод - заключается в анализе звуковых волн, возникающих при движении проводов под действием гололедных отложений и ветра. Специализированные датчики устанавливаются на опорах ВЛЭП для регистрации звуковых волн. Хотя акустический метод позволяет обнаруживать гололедные отложения, его эффективность может снижаться в условиях шума или на больших расстояниях. В отличие от инклинометрическо-метеорологического метода, акустический метод менее точен в определении распределения и толщины гололедных отложений [1].
3) Радиолокационный метод - использует радары для определения наличия гололедных отложений на проводах ВЛЭП. Этот метод позволяет проводить мониторинг на больших расстояниях и в условиях плохой видимости. Однако радиолокационный метод может быть затруднен из-за возможных помех, таких как деревья, здания и прочие объекты. Кроме того, радары обычно требуют большей энергии и сложной инфраструктуры, что делает их менее экономически эффективными по сравнению с инклинометрическо-метеорологическим методом [3].
Подытоживая проведённую работу, система автоматизированного мониторинга гололедных отложений на основе инклинометрическо-метеорологического метода, в сочетании с аппаратурой различных типов, такой как мембранные и электронные инклинометры, автоматические и портативные метеорологические станции, представляет собой инновационный подход к обеспечению безопасности и надежности работы электросети, предоставляет высокую точность измерений, автоматизацию процесса мониторинга, своевременное обнаружение гололедных отложений и возможность передачи данных на дистанцию.
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