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提 要

本文根据电线积冰形成的理论
,

利用我国迄今唯一专设的电线积冰观测站的资料
,

探讨了

雨松
、

雾淞和混合积冰的冰厚随距地高度的变化
,

风与电线交角和冰厚的关系
,

冰厚和电线直

径的关系
。

电线积冰是电力
、

通讯等架空线路和高耸建筑物如电视塔等设计所需的一项重要气
一

象资料
。

部分气象站藉雨淞架进行电线积冰的观测
,

但是
,

雨淞架资料不能直接用到工程

设计上
,

因为电线悬挂高度
、

建筑物高度
、

电线直径
、

线路所跨越的地理环境等和气象站雨

淞架的状况有很大差别
。

必需研究和掌握电线积冰的小气候规律
,

才能对雨淞架资料进

行订正而加以利用
。

这是应用气候学的一个课题
。

少数发达的国家
,

早已建立专门的积冰实验站(或称雨淞实验站 )
,

对电线积冰的变化

和形成条件进行观测
,

在此基础上
,

进行资料分析和理论研究
。

但多数国家没有设立这种
一

实验站
,

沿用其他国家的某些研究成果
,

不可能切合本国的地理
、

气候条件
。

我国有相当多的省份都发生电线积冰
,

较严重的有四川
、

贵州
、

云南
、

湖南
、

湖北
、

陇

西
、

山东
、

河南等省
。

由于电线积冰问题的重要性
,

水电部西南电力设计 院:于 1 9 6 4 年底
,

在四川省会东县 白龙山建立了第一个专门的电线 积冰 观 测 站
。

从 19 6 5 年 l 月 1 日至

1 9 6 9 年 3 月 31 日进行了四年零三个月的积冰专门观测和常规气象观测
,

为我国积累了

堆一的电线积冰专门观测资料
。

1 9 7 6 年该院对资料作了初步分析山
。

这 份资料年限虽

不长
,

然而所记录的积冰现象及其中所蕴含的电线积冰的小气候特征
,

有i待 于进一步总

结
。

最近
,

西南电力设计院勘测大队水文队
,

向我们提供了这些资料
,

以便研究
。

本文便

是研究的初步结果
。

一
、

决定电线积冰强度的物理因子

由于电线积冰的形成理论具有实用价值
,

若干年来
,

对它有过不断的研究
。

德罗兹多

夫等假定积冰强度与风速
、

空气的含水量(液态水 )成正比
,

导出了两个高度上积冰直径之

比等于高度比的幂函数山
,

即微气象学中所谓乘幂律
。

萨拉玛齐娜应用量纲分析原理
,

导
、

出了某一高度积冰长径与 2 米高度积冰长径的关系
〔3〕。

它比前一文献多引人了电线直径

本文于 1 9 8 0 年 4 月 1 0 日收到
,

1 95 0 年 8 月 2 1 日收到修改稿
.
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为 参数
。

滕中林考虑 了空气中水滴的密度
、

直径
、

风速
、

风向等因素
,

提出了积冰厚度随时

图 l

间变化的方程
,

简化后得到乘幂律C4,
5“。

格鲁霍夫引进

了捕获系数和冻结系数
,

导出了积冰重量的理论公式
,

并进行了较深入的研究c6,
了 ,

幻
。

我们在已有成果的基础上
,

综合分 析决定电线积
.

冰强度的物理因子
。

考虑直径为 功的单位长度电线
。

作与电线垂直的

平面如图 1
。

气流接近电线被扰动
,

其中的过冷却水滴能与电线接触的面积是 必
,

未受扰动前这股

气流的截面积是 G
,

单位体积中的含水量是 矽 ,

风速是
v ,

气流与电线的交角是 0
。

若空气

中过冷却水滴的运动与气流一致
,

在时间

dt 的水份凝聚在电线上
。

若其中水冻结成冰的百分数为 刀
,

: 由 。至
· 的时段内

,

将有质量为
只

G 脚 ·

sin “

其余的蒸发掉
,

那么电线上实际积冰的质量是
。 r

七 。
.

。 ,

P , 行脚” s ln 口 4 r 。

J 0

如果气
“

受干扰
,

本来可能有质量为J;
‘劳。 s , n “‘: 的水份冻结在电线上

。

现在令积分号内各物理量的符号均代表时段
二
内的平均值

,

实 际积冰与可能积冰质
量之比为

口G 二w v 、in s

必: 脚, sin 口

= 刀早一
尹

刀E
产
二E (1 )

,
,

。
、 , _ , _ , ,

一
. ,

~
、 ‘ , 、 , _ 、

、 _
,

G
、, _

、 , ,

~ 一 ~ 。 ~ ~ 一
. ,

、

一
. ,、

一 ~ 一一 _
.

称 刀为冻结系数
,

意义如前述
; E 产

= 号为碰撞系数
,

是气流受电线干扰后仍凝聚到
”

’

尸 / ,

邓泪 刀
、

~
’

“
’

~ 尹H 门 ,J

~
’

一 必
2 ,

~ ~
月 、

~
’

~
、t, ,‘

人 , ~
’ 扩“ ,

只 梦J

展娇~

电线表面上的水份与不受干扰时经过同一电线截面上的水份之比
,

几何意义是 G 和 功之

比 ; 刀和 E ‘的乘积E 为捕获系数
,

反映过冷却水滴在电线上惯性积聚效率和冻结效率
。

在近地面形成雨淞
、

雾淞天气的条件下
,

碰撞到电线的水份几乎都能冻结
,

刀接近于 1
。

特

别当温度低于一 1
.

5
’

C ,

刀二 1闭
,

这时
,

捕获系数等于碰撞系数而决定于水滴的半径
,

运动

的惯性参数和判别空气运动特征的雷诺数
,

主要与电线直径
,

水滴半径
,

水滴与电线的相
.

对速度有关
。

在电线积冰的实际资料分析中
,

通常可以假定 刀= 1 而没有很大的误差
,

所谓捕获系

数 E
,

基本上反映碰撞系数
,

本文也是这样
。

在时段
r
内

,

电线表面上的积冰平均厚度是 D
尹 ,

积冰密度是 ?
。

用极坐标求取积冰

的截面积
,

辐角是 雪
,

则积冰质量是

; x

冬
:

f了「(兽
十 。

,

丫
一
(要丫)

、: 一 : 二 (, 。
尹十 。

, 2 )

‘ J O L \ ‘ / \ ‘ / J

积冰的形状是异常复杂多样的
,

积冰截面积的观测和换算都是近似的结果
。

为了使

冰 厚与形成积冰的物理因子的关系式较为简洁
,

我们把冰厚D 代表电线表面展平后的表

面积 二功上的平均冰厚
,

则积冰质量为 ? 二必D
,

于是有
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夕二必D = 刀G : w 二 sin o = 刀E 必
二w 二 sin s

_ 1 。 _

夕 二

—
P五 了 w 公 5In 廿

兀甘
(2 )

这就是分析积冰资料所遵循的理论公式
。

二
、

会东积冰观测站的环境和观测设备

会东县在四川省南缘
,

隔金沙江和云南相望
。

观测站设在县城东面群峰中较高的自

龙山岭上
。

站址的地理坐标是
:

北纬 26
“

27
‘,

东经 10 2
“

56
‘ ,

拔海高度 3 1 1 8 米
。

测站附

近地势尚平坦
,

有草(冬季积冰季节枯干 )
,

部分地面已开垦种植
。

此外
,

散有低矮的云南

松
。

观测站主要的设备是两架相互垂直的模拟电力线路
:

一架东西向
,

一架南北向
,

档距

均为 30 米
。

每架模拟线路张有离地 2米
,

直径 诱= 4 毫米铁线两根
;
离地 6 米

,

必一 4 毫

米铁线一根和 功= 8 毫米钢绞线一根
;
离地 10 米

,

必= 4 毫米铁线一根和 功一 8 毫米钢绽

线一根
;
离地 15 米

,

功一 4 毫米铁线两根
,

必一 n 毫米地线 G J一 50 一根
,

价= 22 毫米导

线LG JQ
一 2 40 三根

。

还安装了绝缘子串
、

角钢等
。

同时进行常规气象观测和雨淞架的积冰观测
。

对于电线积冰
,

观测积冰的种类
,

积冰的长径
、

短径
、

围长
,

记录积冰发展
、

维持和 崩溃

三个阶段的时间
。

统计了各次积冰上述三个阶段的平均气温
、

相对湿度
、

风向
、

凤速
。

将

积冰的长径
a ,

短径 b ,

通过以下公式换算成冰厚 D

_ 1 /
,

一
,

、
2 夕一 二二 ! 丫 a b 一 必 !

乙 \
’ ‘

/

必要时
,

根据围长 z 按下式计算冰厚
,

以兹校核

_ 1 / I
,

\
刀一 , : ~

. —一 口 I
。

Z \汀
‘

/

三
、

积冰厚度随离地高度的变化

积冰厚度随着离地高度的变化规律
,

是将雨淞架观测到的积冰资料
,

订正到电线或建

筑物高度的依据
。

形成积冰的气象因素
,

如风速
、

气温
、

含水量等都随高度发生变化
,

造成冰厚随高度为

变化
。

1
.

冰厚随高度变化的理论分析

我们研究同一时间在高度
二 和参考高度

二。
上

,

两条直径相同的电线上积冰厚 度 刀
二

和 D 。的关系
。

本文将高度
二
上的物理量加下标

二 ,

参考高度
z 。
上的物理量加下标 0

。

由(2 ) 式知

D
:

召
二

刀
:

w
: r : 。 :

Sin o
:

~

瓦
一
一 刀 。刀。w o r o。 。s in eo (3)

会东站的资料表明
,

两个高度上冰厚的比
,

是高度之比的幂函数(参看图 2 (a)
,

(b ) )
。

卫二 _ 了立、
“

刀
。 \

2 0 /
(理)
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高度�米�

图 2( a) 带有雨淞的混合积冰厚度随高度的变化(东西向电线 )

高度八米�

图 2( b) 带有雨淞的混合积冰厚度随高度的变化 (南北向电线 )

我们现在讨论指数 a 的意义
。

二
和

二 。
相距不大例如相差十多米时

,

两条电线在雾 (或云 )中的气象条件相近
, r :

=

布 。 ,
0

:
一 e 。

,

夕
:
= 刀。

,

这样
, a 反映 E

,
w 和 沙

随高度变化的情况
。

雾中含水量是随高度增加的
〔’。“。

文献【1 1〕所发表雾淞时含水量在离地 12 米下的资

料
,

可以表示成

些
一

‘二、
”

砂0 \ 公0 /
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风速随高度变化遵从乘幂律
,

记其指数为 p
, ,

即
, ,

/ ~ 、夕二

兰生‘ = 《一全一 )
刃0 \ 么0 /

对于给定的电线直径和一定的气流含水量
,

捕获系数 E 基本上决定于风速
,

因而也

是高度 的函数
。

利用(4) 式

互
:

刀扩刀
。

E 。 一 留
名U z

功 0公0

一 /二、卜
’ “一 , ’

一 /二、
, ’

火
另”

/ 戈
二“

/ (5 )

p E
是 E 随高度变化乘幂律的指数

。

于是

黑乙一
(二、”

+ ” + ’ ‘

上 夕 0 \ 汤 0 /

(6 )

由 (6 ) 式我们知道
,

冰厚乘幂律的指数 a 实际上包含了风速
、

含水量乘幂律的指数
,

以及捕获系数随高度的变化特征
。

风速和含水量在垂直方向上的差异与大气低层的乱流及对流有密切关系
。

层结稳定

时
,

乱流及对流弱
,

动量及含水量 的上下交换少
,

垂直方向差异较大
;
反之

,

垂直方向差异

较小
。

会东没有风速及温度的梯度观测
,

要研究 a 随着乱流强度的变化只能利用既有的

常规气象观测资料
。

现有资料中
,

10 米高度上的风速
。
能在某种程度上反映乱流及对流

的强弱
。 。

大既反映了强盛的对流使高空动量下传
,

它本身又造成近地面的动力乱流
。

所以
, 二
可在一定程度上反映垂直交换的强弱

。

可以预期
,

大的
v
与 小的 a 伴随出现

。

实际资料证明了这一点
。

利用这个原理
,

可以通过普遍拥有的风速资料大致上估计 a 的

相对大小
,

避免由于块乏梯度观测资料所带来的困难
。

2
.

带有雨淞的混合积冰厚度随高度的变化

会东站四个半冬天只观测到 5 次单纯的雨淞积冰
,

厚度都很小
。

更多的雨淞是和雾

淞混合积聚的
。

带有雨淞的混合积冰是会东各种积冰中厚度和密度最大的
,

下文简称之

为雨淞积冰
。

各高度上 功二 4 电线雨淞积冰记录齐全而且有同时风速记录的共 14 次
,

包括南北向

线路及东西向线路上各 7 次
。

将每次积冰在高度
二 一 2 , 6 ,

10
,

15 米上的冰厚 D
:

及相应

的高度点到双对数坐标纸上
,

多数个例的点子散布接近直线 (图 2 (a)
,

(b ))
,

表示遵从乘

幂律
。

以 2 米为参考高度
,

其冰厚为 D Z 。

按最小二乘法拟合出每一次个例的 ag (雨淞积冰

的指数下标记 动
,

连同 D Z
及形成阶段的风速

。
列于表 1

。

a 。

的变化是由不同的乱流强度所造成的
,

我们将 a :

和
v
点绘散布图 (图 3 )

。

按最小二乘法拟合 a g

和 v 的关系是

a g
= 0

.

3 5 8 e 一0
·

1 7 5 ” (7 )

风速大对应的
a 。

小
。

一般情况下
,

风速与 D :
成正比

,

故 a ;

与刀
:
也有类似(7) 式的

关系
。

带有雨淞的混合积冰厚度随高度及风速变化的关系是

会
一

(音)
。

‘

3 5 8 ‘一 ”“ ’‘’

(8 )
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表 1

2 米高度冰厚 D :

(毫米 )

雨淞的 a ‘

电 线 方 向 a 口
风 速

,

(米 /秒 )

东 西 向

2 3
.

2

2 5
.

0

2
.

4

1
.

4

9
。

O

6
。

8

0
.

0 5 1

0
.

2 8 8

0
.

3 1 6

0
.

3 1 9

0
.

2 0 5

0
.

1 4 2

南 北 向

20
。

6

4
。

1

27
。

1

2
。

6

8
.

2

6
.

0

0
.

0 9 1

0
.

2 3 7

0
.

1 3 5

0
.

1 4 7

0
.

2 8 8

0
.

2了O

图 3 a ‘
和风速的关系

(8) 式中各量的单位
:

D 是毫米
; 二
是米

; 二
是米 /秒

。

会东雨淞积冰的平均风速是 4 米/ 秒
,

相应的 a ‘

一 0
.

18
,

因而

卫二 = f三\
o” 8

刀2 \2 /
(9 )

根据 (9) 式
,

得到将 D :
订正到高度

二
上求取 口

:

的高度订正系数 K
:

=
D

,

~
,

_
_

~

下气二
~

夕lJ寸表
乙
产 2

2
。

表 2 雨淞积冰厚度的高度订正系数 K
:

; (米 ) 1 0 1 5 2 0

K 1
.

1 8 1
.

3 4 1
。

44 1
,

5 1

国际电工委员会推荐的
“

架空线路上的冰荷载(草案)
’

心 2“
给 出冰厚的高度订正系数

与本文作者求得的比较于表 3
。

表中 D 的下标是高攻(米)
,

所列出的值是以 10 米为参
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表 3 两种 K
二

的比较

两高度冰厚之比 作 者 计 算 国际电工委员会推荐

D
工。

/ D
, 。

D
Z 。

/ D
l。

0 8

1 3

1
。

0 2

e
1

.

0 4

考高度的订正系数
,

由它不难求出以 2 米为参考高度的订正系数
。

苏联新比雅基哥尔斯克积冰资 料的 D
“
-

a + b

2
随高度变化

,

有D ; 。“

/ D
Z“一 2

.

4〔‘3“ ,

比作者所求得的 D ; 。
/ D

: 二 1
.

34 大得多
。

固然 D
“

和 D 的定义不一样
,

但仍然可见
,

苏联

该地积冰随高度增加比会东的要剧烈得多
。

3
。

雾淞积冰厚度随高度的变化

雾淞发生的次数比雨淞和混合积冰多
,

但冰厚一般较小
。

我们取 2 米高度上雨淞积

冰厚度 D Z> 10 毫米而且各高度记录齐全的个例 26 次(东西向 16 次
,

南 北向 10 次 )
,

将

D
二

及相应的
二
点在双对数坐标纸上

,

多数个例点子散布近于直线
,

但离散度比雨淞大
。

计算出各次个例乘幂律的指数 。
:

(雾淞的指数下标加 r)
,

连同 D :
及积冰发展阶段 10 米

风速
v
列于表 4

。

表 4 雾淞的 。 ,

线向电方
2 米 冰 厚

D 2

(毫米 )

秒

(米/秒 )

2 米 冰 厚
D 2

(毫米) }(米 /秒)
线向电方

0
。

2 3 1

0
.

1 3 6

0
。

1 6 8

0
.

0 5 1

0
.

1 2 3

0
.

0 5 3

0
.

1 1 2

0 1 8 4

0
.

0 6 5

0
。

3 8 5

0
.

1 4 0

0
.

0 2 1

O
。

0 3 0

东西向

1 7
。

3

1 7
.

4

1 3
.

6

0
。

12 5

0
。

0 2 8

0
,

1 4 4

2
, .一d

1 8
。

3

1 4
.

1

0,曰4叮
‘
2..

⋯
九J舀内.卫孟下诀��11

111
, .一

东西向

0
.

1 3 3

0
.

2 4 7

0
.

1 6 5

0
.

1 2 6

0 2 0 0

0
.

1 9 8

0
.

1 2 6

0
.

1 9 5

0
.

0 4 9

78,
一�匕O甘,‘

⋯⋯
n曰njn八IJ
才组月h乃乙

曰月,‘‘l
‘
1
. .二

南北向��八J,自一a,曰

05SQ
甘3一b劝J几‘,d�11�nUn八21

.12
,l八八

与雨淞相似
, a ,

随
v
的变化近似指数函数

,

拟合 出经验公式为
a

,

= 0
.

2 3 3 e 一 0
.

2 1 9 。

因此雾淞积冰厚度随高度及风速的变化为

( 1 0 )

会
一

(音)
”

’

2 3 3 “一。
‘

’‘“’

( 1 1 )

会东 2 米高度雾淞冰厚 刀2> 10 毫米的个例的平均风速 为 3
.

3 米 /秒
,

相应的 。
,

=

0
.

1 1
。

会东雾淞积冰厚度随高度变化的关系为
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D
:

刀2

4
。

最严皿一次积冰冰厚随高度的变化

一 r三丫
·

’‘

\2 /
(1 2 )

会东站四年多积冰资料中
,

最严重一次积冰是 1 9 6 6 年 n 月 29 日持续至 12 月 3 日

的雨淞和雾淞混合积冰
。

这次积冰只有雨淞架 2 米高和模拟线路 15 米高度的不完全记录
,

故未加人前述经验

公式的拟合
。

南北向电线雨淞架上冰厚 80 毫米
,

15 米高必二 11 毫米电线冰厚 72 毫米
,

必= 22 毫

米电线冰厚 76 毫米
。

据记载 15 米高度积冰有边发展边脱落的现象
,

所测得的不是最大

值
。

东西向电线雨淞架上冰厚 87 毫米
,

15 米高度 功一 4 毫米电线冰厚 77 毫米
。

积冰发展阶段风向 S
,

风速 4 米 /秒
,

气温一 5
.

g
O

C ,

相对湿度 95 %
。

崩溃阶段风向

SW
,

风速 5 米 /秒
,

气温一 0
.

I
O

C ,

相对湿度 100 %
。

这次积冰厚度的垂直分布
,

上下差别不大
。

这现象与前面所研究的结论一致
。

前已

指出
,

风速大则积冰垂直差别小
,

而 2 米冰厚与风速是成比例的
,

所以
, 2 米冰厚大则积冰

垂直差别小
。

强的积冰是在一定天气形势下产生的
,

不是局地的现象
。

这次积冰的同时
,

隔江的云

南省东川市海子头地区的电力线上积冰也很严重
,

在海拔 2 7 4 3 米地方的电力线上观测到

积冰长径达 2 50 毫米
,

可见积冰之剧
。

四
、

风与电线交角和积冰厚度的关系

电力
、

通迅线经过峡谷
、

风口
,

或者线路与积冰时的风向近于正交
,

电线积冰有所加

剧
。

因此
,

了解风与电线交角和积冰厚度的关系
,

对于线路的规划设计有实际意义
。

我们以同一高度
、

同一直径但走向互相垂直的两条电线的冰厚来研究这个向题
。

_ _ _ .

_
_ ‘

_
, _

_
,

二
‘

_ ,

_
、 ,

_
_ _

D
。

_
, .

~ 二

令南北向电线冰厚为 D
。 ,

东西向电线冰厚为 D
。 ,

K
‘“卡二

,

风 向与南北向电线的丫
m

, . ’
,

『

。 ~
F护~

/ 二

一
’
“

’

~
” 切

’

目~
‘ 确一

~
/ J 一

‘ ’

一
“

D
。 ’ 严 , ” 切 一 J

旧
, “ . ’

切
’

目一 ~

交角为 0
. 。

取高度 15 米
,

必= 22 毫米
,

雾淞积冰厚度超过 10 毫米的记录 16 次来分析
。

将凤速
。
相同的记录分为一组

,

以便显示出风向的作用
。

计算每一个例的 万
‘ ,
刀

。 。

对每

组分别统计出 e
。

) 4 5
。

和 O
,

< 4 5
”

时 K
‘

的平均值 K
‘

列于表 5
。

表 5 风向与 K
‘
的关系

口
一

> 45
。

夕
一

< 45
。

风速(米 /秒) } 个 例 次 数
二 } “ { 不 } 七

1
。

0 3

1
.

4 9

0
。

0 4

0
。

2 0

一 0
.

0 4

一 0
.

20

一组之内几次个例的 0
:

并不是均匀分布的
,

以致一组的 K
‘

的总 平 均 天 并 不等于
1

。

对每一组
,

将 0
.

) 4 5
。

的瓦对 元求距平 公
‘ ; 0

。

< 4 5a 的也求出距平公
‘,

已列入表
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5
。

它表示由于风向与电线交角大小所造成 丑
‘

的偏差
。

这个统计表明
,

对于雾淞积冰
,

电线与积冰时风向的交角超过 4 5 “

的
,

其冰厚比小于

4 5
“

的要大 4 ~ 2 6 %
。

雨淞积冰厚度与交角的关系
,

统计规律不如雾淞 明显
,

可能是雨淞的沉积带有较大的

铅直分速
,

因而冰厚与水平面上的 e
;

关系不好
。

五
、

积冰厚度与电线直径的关系

电线直径对积冰厚度发生影响是由于以下原因
:

(1) 粗电线对气流的干扰较大
,

气流

中的过冷却水滴在距离电线较远时就开始随气流改变运动方向以绕过电线
,

因而电线单

位表面积上所捕获的水滴比较少
。

反之
,

细电线单位表面积上所捕获的水滴比较多
。

由

于这一作用
,

粗电线的冰厚比细电线薄
。

当然
,

粗电线的表面积较大
,

单位长度上的积冰

荷载仍比细电线要重
。

(2) 积冰首先形成在电线迎风面上
,

产生力矩
,

使电线扭转
。

粗电

线扭转得少
,

积冰主要在迎风一侧
,

与风正交的截面积增加不多
。

细电线扭转得多
,

积冰

可裹复电线整个表面
,

与风正交的截面积增加得多
。

这一作用也使细电线的冰厚比粗电线

大
。

从(2) 式出发
,

同一高度上两种不同直径 功和 必
‘

的电线的冰厚之比可以表示为

刀
‘

E
‘

人
洁

= 一
干‘ ~ 一二二一

刀
‘

当
d

(1 3 )

它主要决定于捕获系数之比
。

捕获系数的理论计算非常复杂
,

最简单的实验式也需

要通过电线直径
、

水滴半径或气流含水量
、

水滴相对于电线的运动速度(一般取风速 )来计

算
。

然而会东没有滴谱或含水量观测
,

无从计算
,

我们利用实测资料求出冰厚和电线直径

的关系
。

取雨淞积冰在 15 米高度上三种直径 (必一 4 , 1 1 ,

22 毫米) 电线的 14 次观测资料
,

计

算每次积冰时直径 功的电线的冰厚 刀 ,
对直径 4 毫米电线的冰厚 D ;

之比
,

记为 K , 。

由

实际资料得出以下关系

K , 一

鲁
一 p 十 Q l。 ; 必

J‘产 4
(1 4 )

式中 Q< O ,

表明电线越粗
,

K ,
越小

,

刀,
越小

。

.

一
‘ , ‘

一一
_ ,

D
‘ _ ,

_
,

一
、 、

~
, , _ , 、

_
兰 劝一 4 髦术

,

浊有 人 , 一一石一 一 1
。

很循还一杀件决足 J
J 一产 4

P = 1一 0
.

6 0 2 Q

故

K , = 1 + Q(10 9 必一 0
.

6 0 2 ) (1 6 )

K ,
既然反映捕获系数的影响

,

Q 必与风速有关
。

我们统计出不同风速条件下 Q 的

平均值
,

列于表 6
。

Q 的绝对值在风速 3~ 4 米 /秒时较大
,

冰厚随电线直径加粗而很快减小
。

风速更大

或更小时 Q 的绝对值减小
,

冰厚随电线直径的变化很小
。

格鲁霍夫根据苏联奥布宁斯克

气象桅杆上观测的积冰和气象资料
,

计算出捕获系数随风速的变化曲线
,

当 风速为 3 ~ 5
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表 6 口与风速 砂 的关系

, (米 /秒 )

Q 一 0
。

2 0 一 0
.

7 7 一 0
.

4 9 一 0
。

15 一 0
.

0 5

观侧次数 2

米/ 秒时
,

捕获系数最大
,

凤速更大或更小时捕获系数都较小
〔8〕。

!Q }值和捕获系数随凤

速变化的这种相似性
,

可能是有内在联系的
。

表 6 中 14 次观测的 Q 的平均值是一 0
.

37
。

利用这个 Q值
,

以 5 毫米直径电线的冰

厚为参考冰厚 刀
‘ ,

求出不同直径 刀
, 与 D

‘

的比值 K , 列于表 7 ,

就是对雨淞架冰厚的直

径订正系数
。

表 7 冰厚的直径订正系数 K
。

功 (毫米 ) 1 0 1 5 2 0

K ,
0

。

8 9 0
.

8 2 0
.

7 7
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