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浅谈无人机巡检在架空输电线路中的新应用

韦仕川
广西电网有限责任公司柳州供电局 广西 柳州 545005

摘 要：供电系统运行中，架空输电线路运行可靠性直接关系供电系统运行可靠性和供电质量。因而，输电线路

维护人员必须开展高效的配电线路巡检，根据强化对架空输电线路按时和不定时巡视检查，及时处理并解决配电线路

运行存在的问题及不足，从而可以为线路维护维修给予良好的根据，进而保证配电线路运行的安全性。伴随着无人机

巡检技术的迅速发展，它在架空输电线路里的应用有着极大优点。文中通过对比架空输电线路上无人机巡检技术运用

简述，对于架空输电线路巡检环节中，无人机巡检的高效应用展开了研究。
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引言：近些年，伴随着遥感技术、自动控制系统、

信息资源管理、图像识别技术、激光传感器等新兴技术

迅速发展，无人机技术在电力巡检、铁路线、交通运

输、农业植保、石油化工设备等领域赢得了广泛运用，

并且在实际应用中发挥了重要作用。根据铺设输电线路

机器的配置，可以实现无人机巡检技术的改善，可以确

保无人机运维管理高效规定，针对无人机运用品质的提

高大有益处。现阶段，配备能见光、雷达探测、红外线

传感器等各负载的无人机已经渐渐运用主配电网输电线

路机器设备本身、附属设施和安全通道环境中的巡视检

查时，功效明显。也正因为此，探寻铺设输电线路无人

机巡检技术的探索，深入推动该技术的应用才能做到真

正完成无人机与电网系统的融合[1]。

1��无人机控制巡检技术分析

无人机的飞行控制系统非常繁杂。无人机构建的无

人机平台是分系统，包括了很多的飞行控制电子计算机

关键部件。其性能会直接关系到全部飞行控制全面的性

能。总体来说，无人机飞控计算机的性能十分强大，能

够确保无人机的平安稳定飞行。在这儿，飞控系统肩负

着无人机飞行参数数据采集和传送两大任务。 有效有条

不紊地控制无人机飞行速率，完成飞行途径的清楚运算

控制。依据路由器有关控制模块，推送达到目标管理与

生产调度指示。无人机在铺设输配电线路巡检环节中，

广泛应用于多余飞行控制系统，可以满足无人机飞行规

定，建立多构件、系统协同管理体系，确保在统一联动

机制环境下进行同样每日任务。在创建余度构造的过程

当中，还要对架空输电线路的二次、三次余度具体内容

展开分析，确保安全巡检任务圆满完成。在铺设输配电

线路巡检环节中，无人机关键运用飞控计算机创建双余

度构造，确保构造复杂性的简单化，完成监管输配电线

路巡检的主从关系机控制，能降低系统软件设备故障

率。在规划这类双余度构造的过程当中，必须建立和架

空输电线路的化学交联自然环境，调节无人机的飞行控

制方法，检验空间环境的多元性，根据人力管理决策优

化提升巡逻全过程，选用独立控制方法，最大程度地降

低巡逻工作上的众多不可控因素。在巡逻技术的发展环

节中，运用无人机设立了巡逻动态性模型和智能体信息

模型，完成了无人机的巡逻高效率[2]。

2� �无人机巡检技术在输电线路巡检工作中的应用优

势和劣势

无人机具备自动导航、无人驾驶等新技术作用，在

安全巡检在实践中能够多方位、多方位清晰地观察和收

集高处信息，为铺设输电线路巡检的效率和效果带来了

足够的大力支持和便捷。与此同时，该技术的发展能够

充足避免安全性事件的发生，保证极端天气情况下的高

品质检验活动。遇上雨雪天时，职工登塔存在一定的安

全风险，用无人机取代人工巡逻方式，防止职工生命安

全受到侵害。 此外，洪涝灾害、电工作业活动等状况。

无人机可替代人工巡逻，更靠谱地确保巡逻的安全性和

品质。现阶段，在输电配电线路侦查行业，运用最普遍

的无人机通常是直升飞机和多旋翼无人机。在其中，前

面一种具备图像采集、随时传送等设备，选用基本直升

飞机气动式载入设计方案。在实际操作和运用中，立即

收集信息图象，放置于设备中，再将信息传送到监控管

理平台，为职工故障处理给予靠谱根据。直升机速度

快、工作效率高，但航线申请办理不便、不灵敏，可用

于灾后重建调研。多旋翼无人机重量较轻、灵便、便

捷，可实时高清图像传送，开展细致安全巡检，广泛用

于故障测试与检验。

无人机在输电线路巡检方面有着很多优势，但是由
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于技术性开发不够，也存在一些缺点。在其中最明显的

有两种。一是续航不够，二是没法长距离推送数据信

号。最先，无人机结构复杂，电池电量小，不可以合理

确保巡逻时间和距离。 次之，无人机并没有全自动故障

测试作用，检验务必手动式开展。针对该难题，建立综

合性巡视服务平台，可以有效的处理以上问题。该网站

可操纵无人机独立悬浮和导航栏，自剖析和分析判断极

端气候条件对输电配电线路的危害性，为无人机运用竞

争力的充分运用给予有力保障与确保。除此之外，服务

平台还提供了锂离子电池、电动机、空气动力学搜集等

型号选择剖析作用。高效地可以延长无人机轨迹训练和

承载能力，使无人机在铺设输电线路巡检工作中中的运

用具备更优秀可信赖的技术性作用，大大提升了工作效

率和效果[3]。

3��无人机巡检在架空输电线路中的新应用分析

3.1  在架空输电线路测温工作的应用
传统线路测温专用工具是手持测温枪。工作员立在

塔下精确测量关键测温点温度时，通常仪器设备与高压

避雷器和压接管之间的距离太长，测温结论有误，没法

发觉线路机器设备的重要或应急缺点。无人飞机配备了

红外线摄像头，遥控无人机飞往间距测温点2-5m的部位
精确测量温度。获得的信息比较接近真实的状况，可以

精准把握线路状况，立即清除缺点，保证线路平安稳定

运作。

3.2  在架空输电线路故障巡视中的应用
故障安全巡检一般是在输电线路产生故障时，无人

机机器设备对故障地区进行全面故障安全巡检，查询线

路故障点是否存在充放电印痕，及时与工作员意见反馈

故障区域内的故障情况及故障范畴，最大程度地降低输

电线路部分故障带来的损失和伤害。人员在接受无人机

拍摄线阵图象时，要进一步明确其故障种类H1。传统图
像处理方法大多是人的眼睛分辨，不但效率不高、工作

强度大，并且无法妥善处理较为复杂线路故障。面对这

种情况，工作员能够充分引进先进技术，如路面塔检验

实体模型，根据图像采集、聚类分析、特征匹配等全自

动分辨塔里隐性的故障[4]。

3.3  在架空输电线路异物清除中的应用
铺设输电线路悬架风筝线、塑料膜等悬浮固体，容

易造成线路故障跳闸，减少供电质量。因为线上异物数

量大、品种多、产生时间地点不规律，清除难度高。 传

统线路异物处理方法存有下列缺陷：（1）线路停电登
杆（塔）处理或通电线路，风险管控大，供电质量低。

（2）运用路面激光故障机器的热电效应开展远程控制解
决，可能对周边通用的车辆及路人导致出现意外损害。

运用喷火式高处清理设备及无人机锁定瞄准需清理机器

设备消除铺设输电线路异物是无人机的主要运用 喷火式

高处清障设备由无人机系统、汽油泵、喷火设备及控制

器构成。无人机确认了必须清除异物目标，并把它作为

总体目标。喷火装置喷漆枪喷出来专用油，用喷漆枪前

面的点火控制器打火，产生火焰，点燃异物，做到快速

清除阻碍物的效果。无人机配备的锁定瞄故障设备是短

路线、非接触式的，配备激光器设备清除电缆线四周的

异物。激光器高温还可以在不会产生火的情形下一瞬间

点燃异物。与喷火高空清障器对比，对环境要求不高，

减少了火灾隐患。 主要缺点对操作人员技术要求严格，

无人机必须在高处定位导航，燃烧异物的前提下防止损

害电缆线[5]。

3.4  在架空输电线路验收中的应用
传统检测方法有人工上塔、路面望远镜等巡检方

式。上下塔的风险大，有一定限定，存有视觉盲区；伴

随着新塔的高度，大家在地面应用望远镜时不能把握更

高塔存在的缺陷。除此之外，长期使用望远镜也会导致

视觉疲劳，造成偏差。 无人飞机适合于检测，角度广，

可拍摄近距多方位图像，能够发现因视场角和角度问题

无法发觉的缺陷。提升检测品质，减少工作强度，减少

风险作业，可以更加安全可靠地做好质检工作，从而也

可以为下一步检测报告的验收和优化带来了强有力的重

要依据。如下图1所显示。

图1��无人机对定南二3-7#进行验收
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3.5  在架空输电线路通道快巡中的应用
在激光雷达技术创新以后，无人飞机配备激光雷达

对输电线路开展迅速巡查扫描，获得点云数据通过解析

解决，创建配电线路三维立体实体模型，深入分析树

木、交叉式超越、线房和对地电压间距不够等工作状

况，导出详尽安全隐患缺点明细，合理具体指导运维队

组开展日常维护工作，解决了工作人员需翻山越岭到配

电线路下边检测的繁杂工作，良好的降低运维时长，减

少了人身风险[6]。

3.6  在架空输电线路自动驾驶精细化巡检的应用
对于电力杆塔本身、安全通道很容易发生缺陷的区

域，在配电线路三维模型中整体规划飞行航道，明确飞

行部位、拍照角度、相机参数等，运用RTK即时差分信
号技术性或PPK后差分信号技术性，连接GPS或北斗系
统数据信号，就可以实现对输电线路自动驾驶精细化安

全巡检。对配电线路设备及附属设施开展每个角度的精

细化安全巡检拍照工作，数据信息传回后，还可以随时

查询无人飞机捕捉的图象，并依据无人飞机捕捉的图象

应用缺陷识别技术分辨输电线路的工作状态，最终导出

巡检报告。与手动式飞行巡视对比，无人飞机对铺设输

电线路的自动驾驶精细化巡视主要有以下优点。（1）飞
行安全性。手动式飞行巡视时，驾驶人员即时需要考虑

飞行途径、间距及其阻碍物等相关信息，再加上长期工

作，很容易发生无人飞机撞击飞机坠毁安全事故，而自

动驾驶精细化巡视能有效防止该风险，缓解精神压力，

提升飞行安全系数。（2）降低重复性工作，巡视准确度
高。手动式飞行巡视的缺陷分辨准确度与巡视工作经验息

息相关，巡视缺乏经验工作的人员无法发现和分析判断缺

陷部位，对于大多数来讲，常会忽视可疑问。而使用自

动驾驶精细化巡视乃是事前安排好航道，明确每一个拍

摄点，一键起降，自动完成每日任务，无遗漏拍照。

4��架空输电线路巡检中无人机巡检安全要求

现阶段，要想井然有序的开展铺设输电线路无人机

巡检工作，那么首先就需要全方位的确保安全巡检工

作，并且需要综合考虑巡检的安全规定，从而可以有效

的确保输电线路巡检安全性和稳定性。最先，巡检的过

程当中务必尽量在天气晴朗中进行，因为在出现雷击、

雨、雪、大风等极端天气下开展工作，并没有具备无人

机巡检的环境因素，正常情况下严禁无人机起降执行巡

检。但遇突发情况，必须在极端天气标准对无人机开展

巡检工作的话，那么就需要全面的结合实际情况制订完

备的安全防范措施和应急方案，并且需要向相关部门审

批后才可以开展。次之，确保无人机巡查航线的安全

性。无人机巡检过程当中要注意避开有火苗、爆炸、无

线电干扰等活动的航线。最终，需要良好的保持安全距

离。无人机定速巡航工作的过程中，为了能有效预防无

人机因输电线外电场影响和电晕充放电而坠机的情况出

现，无人机定速巡航工作和输电线路以及机器设备之间

的距离要保持在一定的范围之内，这样才可以有效的防

止无人机长期在配电线路之间或者线路的正上方进行长

时间的飞行。

结束语：总的来说，现阶段，随着我国现代化技术

发展的速度越来越快，无人机巡检安全技术可以适用结

构复杂的输电线路，效率较高而检验结果比较精准，因

此在铺设输电线路安全性巡检工作中得到广泛应用。但

是，无人机在飞行环节中仍然存在一些安全隐患，必须

工作员对于巡检区域内的地貌环境现状及其铺设输电线

路的构造，选择适合自己的无人机飞控系统、控制方法

及其避让技术，处理数据传输和充电难题，只要这样才

可以在确保无人机安全性飞行的前提下，长航时长距离

飞行，清晰地检测到输电线路的即时运行情况，提高效率
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和品质，从而良好的保证配电线路可以平安稳定的运转，

最后全面的助推智慧输电线路的长期稳定建设发展。
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