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1 应用无人机进行巡检的重要性

应用无人机进行巡检的重要性主要是：输电线路为了安全，

大多数避开了城市建筑密集区域，多数处于山野之中。若采用传

统的人工巡检方式，一名经验丰富的巡线工一天只能检查9～10

基杆塔，如果遇到恶劣天气或者特别复杂的地形，可巡视的杆塔

数量还会降低，而无人机一般只需要20-25min便可完成一个熟练

工人一天的巡视量，大大提升了巡视效率。而且在一般的输电

线路巡视中，为了生命安全考虑，独自巡视的巡线工禁止攀登杆

塔，这样一来，巡线工只能对杆塔基础、导线、塔材、杆号牌、

基地装置等进行检查，而对于绝缘子、三角连板、防震锤、悬垂

线夹等杆塔上的金具、以及树障、外破距离导线的精确距离无法

确认。如果利用无人机独特的空中超近距的检测优势，从不同的

角度拍摄图像，就能及时将更加详细的线路信息带回来地面控制

中心。以无人机传输回来的数据，可以建立状态巡视计划，提前

发现安全隐患。

2 输电线路巡视中无人机应用的技术

2.1无人驾驶技术

输电线路巡视中无人机应用的技术之一是无人驾驶技术。如

果巡视人员一直要对无人机进行控制，则长时间面对屏幕很容易

造成眼睛疲劳，无法保证在操控无人机时的精准性，这就使得无

人机在巡视工作应用中的优势全无，因此需要让无人机实现自行

控制降落，在巡视中做到沿线检查并保持安全距离。为了保证无

人机在巡视过程中能够应对恶劣环境，应用无人驾驶技术，使其

遇到特殊情况时可自行判断选择返航或紧急降落，同时也能够接

受控制人员的指令。

2.2无人机综合巡检平台构建

输电线路巡视中无人机应用的技术之二是无人机综合巡检

平台构建。要搭建无人机综合巡检平台，就要对架空输电线路巡

检中应用到的直升机进行选型。在嘉定某供电公司的线路巡检中

一改以往运用轴距超过600毫米的大飞机，而选用质量在1千克的

轻型无人机，灵巧方面的同时满足了城市架空输电线路复杂且周

边空域狭小的环境要求，多样的巡检方式保障了巡检工作顺利进

行。无人机结构的设计包括无人机壳体的设计、无人机悬臂设计

和无人机云台的设计。无人机壳体的设计要求无人机要适应在复

杂多变的地形和天气环境正常的运转和工作，利用较好的流线型

来减少飞行过程中的摩擦阻力，从而减少动力消耗，保证续航时

间的充足。电动多旋翼直升机通过无人机的悬臂设计来改变速度

和调整力矩，同时在悬臂设计中采用了快速折叠锁紧机构，解决

了悬臂高空震动问题，简化了折叠结构解决了折叠容易卡死的问

题。

2.3线路本体的安全巡查

输电线路巡视中无人机应用的技术之三是线路本体的安全巡

查。在安全巡查时，主要的工作内容有地面的巡查和基面的巡查

等，还包括了杆塔的巡查，要对杆塔的损坏情况进行检查，还要

对倒塌等问题进行巡视。在检查接地装置时，要对断裂和锈蚀等

问题进行发现，还要观察是否存在螺栓的脱落和接地带的丢失及

外漏现象。在进行拉线及基础检查时，要对金具的拆卸、拉线棒

的锈蚀或蚀损，以及拉线的松弛、断股等现象进行巡查。在检查

绝缘子的过程中，如果存在伞群的破损和污秽等问题，还有放电

痕迹和钢帽的破损等现象，也要进行记录。在检查线路时，还要

检查导线和地线等，要检查是否存在断裂和烧毁等问题，以及构

件的磨损情况。

2.4多旋翼无人机装备在输电线路巡检中的应用

输电线路巡视中无人机应用的技术之四是多旋翼无人机装

备在输电线路巡检中的应用。随着科学技术的发展以及制造业的

进步，多旋翼无人机在电力巡检中可携带的设备越来越丰富。在

硬件方面从最早的只可携带可见光设备，已发展成目前可携带模

块化的三维激光雷达、红外热像仪等设备。在软件方面，从最早

的需要人工进行操作，发展到了目前可以自主巡检、进行缺陷的

自动识别与分类等。使用多旋翼无人机搭载可见光设备，可有效

降低巡检风险，提高巡检效率，降低巡视成本。特别是针对高电

压等级输电线路来说，由于铁塔高度较高，人工巡视时金具部分

很难看清楚，而多旋翼无人机搭载可见光设备后，可以近距离观

察输电线路电气部分，但目前在使用多旋翼无人机搭载可见光设

备进行电力巡检过程中，存在有效留空时间短，飞行距离受到遥

控器图传和数传限制，导致频繁选择起降点，巡视效率不高的问

题。此外，如果飞机拍照时距离输电线路过远，则可能存在采

集到的数据不清晰，而过近则多旋翼无人机GPS定位受电磁场干

扰，威胁多旋翼无人机飞行安全的问题。同时，由于可见光采集

回来的数据大都由人工进行判别，容易出现漏判、误判的问题。

多旋翼无人机搭载可见光设备进行巡检时，常常受到拍摄角度、

自然光线的影响，使拍摄的照片不清晰或内容不全面。使用多旋

翼无人机搭载三维激光雷达时，通常用来对输电线路进行通道巡

检。由于目前多旋翼无人机基本使用电池作为能源，存在续航时

间短的问题。目前唯有通过不断优化巡视航线的方法，有效利用

多旋翼无人机的留空时间，不断提高巡检效率。使用多旋翼无人

机搭载红外热像仪设备时，一般用于输电设备迎峰度夏前和迎峰

度夏期间压接管的温度测量，以保障输电线路的安全运行。但在

使用过程中，存在高温时温度检测准确度不高，拍摄测量时受环

境温度影响较大的缺点，目前只有通过调整拍摄角度，尽量避免

环境温度对检测造成影响。

结语

总之，目前无人机的通信技术还不够完善，只能使用无线通

信网络中的Ku波段和Ka波段，飞行达到一定的高度，则选择Ka波

段，减少数据信息的损失，无法实现无人机远距离的飞行任务。

因此，还需要进一步完善无人机巡检系统中的通信技术，提高无

人机巡检通信质量和通信距离。
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[摘 要] 随着社会经济的快速发展，对于电力的需求也在增大，输电线路越来越长。输电线路是电力系统的主要组成部分，输电线路的

稳定运行是保证电力系统稳定运行的关键所在。为了确保输电线路安全有序运行，需要定期或者不定期对线路进行巡视，防止线路出现故障问

题。传统的人工巡视方式成本高、无法实现大范围的巡视。将无人机应用在电力线路巡检过程中，可以打破传统人工巡视受到地形环境影响的

限制，提高线路巡检工作的效率和质量，降低巡检人员的工作强度。通信技术是实现无人机巡检的关键，必须根据实际情况，选择合适的通信

技术，确保无人机系统通信质量。
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