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无人机技术在输电线路施工及巡检工作的扩展应用 
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[摘要]在国民经济发展、人们日常生产生活中电能起到了重要的作用，因此电能生产企业应不断进行更新与优化，从而保证

电能质量，为人们工作生活提供有力的支持。近些年来电力设施不断增多且规模也随之扩大，电力输电线路也变得更加复杂，

在这样的情况下也给输电线路施工与巡检工作带来一定难度，若还采用传统的输电线路施工与巡检方式已经无法满足现代输

电线路施工与巡检工作的需要，所以应积极应用现代化技术完成输电线路施工及巡检工作，目前多会采用无人机技术，通过

无人机技术提升输电线路施工与巡检工作效果与质量，保证电能输送效率与质量。 
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Abstract: Electric energy plays an important role in the development of national economy and people's daily life. Therefore, electric 

energy production enterprises should constantly update and optimize, so as to ensure the quality of electric energy and provide strong 

support for people's work and life. In recent years, the power facilities have been increasing and the scale has also expanded, and the 

power transmission lines have become more complex. Under such circumstances, it has also brought some difficulties to the 

construction and patrol inspection of the transmission lines. If the traditional transmission line construction and patrol inspection 

methods are still adopted, it can not meet the needs of the modern transmission line construction and patrol inspection. Therefore, 

modern technology should be actively applied to complete the construction and patrol inspection of the transmission lines. At present, 

UAV technology is widely used to improve the effect and quality of transmission line construction and patrol inspection and ensure the 

efficiency and quality of power transmission. 
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引言 

目前在进行输电线路施工及巡检工作时多会采用无

人机技术，主要包括输电线路无人机自动巡检、输电线路

故障无人机巡检、架空线路施工无人机牵牵引绳、无人机

红外线检测等方面的巡检工作，采用无人机进行输电线路

施工及巡检工作后可以提升施工及巡检效率，确保电能输

送质量。 

1 无人机技术概述 

现阶段，无人机技术在输电线路施工及巡检工作中的

得到了广泛的应用，主要利用的无人机型号包括遥感直升

无人机与四旋翼无人机。其中，遥感直升无人机中主要包

括地面影像系统、操控系统、影像收集设备、影像传递设

备、遥控直升机本体等部分。在应用过程中是采用人工遥

控方式在输电线路周边进行准确的飞行活动，但是应确保

无人机机身安全，可以在输电线路周边悬停并完成输电线

路图像、视频收集工作，然后再将图像回传到电网后台，

为施工及巡检人员提供准确的输电线路情况图片与影像。

四旋翼无人机主要包括 M4R无人机机体与 M4R 地面站。该

无人机具有良好的空中悬停功能及起降功能，同时机体中

安装了分辨率较好的卫星摄影设备、无线图像传输设备等，

可以采集清晰度更高的输电线路图像并可以实现实时传

输。在进行输电线路施工及巡检工作时四旋翼无人机可以

在地面站的引导下在目标输电网沿线飞行并保持飞行距

离的安全性，最终达到输电设备周边并找到合适的悬停位

置，在合理的角度完成图像采集工作，然后再将采集到的

图像传输到地面站。四旋翼无人机在飞行一段时间后需要

对电力设备、图像摄影器材进行检查，此时操作人员应对

四旋翼无人机减震云台进行控制，从而保证检查效果
[1]
。 

2 输电线路施工及巡检工作常用方法 

现阶段在进行输电线路施工及巡检工作时会采用人

工方式、机器人方式、载人直升机方式、无人机方式。随

着电力输电线路建设规模的不断扩大，若还采用传统的人

工方式进行巡检工作已经无法满足输电线路施工及巡检

需要，因此近些年来无人机技术得到了广泛的应用，尤其

是在一些高压输电线路巡检工作时，不仅可以保证巡检工

作的准确性还可以保证巡检安全。但是无人机技术在应用
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也存存在一些不足，如穿越障碍物能力较差。采用载人直

升飞机方式时需要成像技术，成像技术应用后可以得到更

加清晰的输电线路影像，但是载人直升飞机在应用过程中

对应用技术、管理工作要求也相对高，因此使用范围较小。

在与无人机巡检方式相比后，无人机技术使用时成本较低

且操作也更加简便，因此在输电线路施工及巡检过程中无

人机技术得到广泛应用，提升输电线路施工及巡检水平
[2]
。 

3 无人机技术在输电线路施工及巡检中应用的

优点与不足 

3.1 应用中的优点 

现阶段无人机技术在输电线路施工及巡检过程中主

要的优点体现在以下方面：第一，自动导航技术与自动悬

停技术是无人机技术中主要的优点，在进行电网施工及巡

查过程中采集信息后可以保证信息采集工作的全面性、多

角度，可以对以往所使用的人工巡检技术中的不足进行有

效的弥补。第二，输电线路施工及巡检过程中采用无人机

技术后可以降低工作难度同时也可以保证输电线路具有

良好的服务功能。若在暴雨或暴雪天气情况下，采用以往

人工方式会导致施工及巡检过程中出现铁塔打滑等问题，

操作人员在工作过程中会出现安全事故，无法保证操作人

员人身安全。采用无人机技术后可以对电网进行保护，避

免出现碰撞问题，当天气比较恶劣时也可以对输电线路进

行巡检。 

3.2 应用中的不足 

目前，无人机技术在输电线路施工及巡检过程中得到

了广泛的应用，保证输电线路巡检工作效率与质量，同时

也可以减少输电线路施工及巡检过程中安全事故发生率，

同时可以提升电力系统服务能力。但是从另外一个方面来

看，采用无人机进行输电线路施工及巡检工作时还存在一

些不足，一方面表现在无人机技术的控制范围只在 1 千米，

与人工巡检相比飞行范围相对较小。另外一方面无人机的机

身较小且电池容量也相对较低，这样的情况也无法保证无人

机的飞行时间，所以采用无人机巡检的时间相对较短
[3]
。 

4 无人机技术在输电线路施工及巡检中的扩展

应用 

4.1 精细化巡检 

采用无人机对输电线路进行精细化巡检已经成为输

电线路施工及巡检工作中的主要发展方向。无人机精细化

巡检技术逐步将望远镜与巡检人员所代替，可以提升巡检

工作效率及质量，同时采用无人机精细化巡检方式后可以

及时对安全隐患及问题进行治理。在应用时充分利用了杆

塔依次进行了云扫描、三维建模等工作，无人机可以自动

在杆塔位置飞行并可以得到清晰的照片，完成精细化巡检

工作且可以将登检与地面巡检工作人员无法发现的隐患

进行全面反应，从而保证输电线路施工及巡检工作效率，

减少了工作人员的工作量的同时可以及时了解输电线路

设备的实际情况。 

4.2 故障巡检 

在进行地面故障检查时会采用人员与高倍望远镜，但

是也只能观察到输电线路下放位置。特别是一些输电线路

被雷击中后放电的位置通常在输电线路上方，这样巡查人

员就无法在地面观测到被雷击中的点，所以必须采用登台

检查方式或是利用无人机技术。但是在带电的情况下进行

登台作业会增加安全事故发生率，采用无人机技术后可以

很好的完成巡检工作并可以确保巡检工作处于安全位置，

提升了巡检工作效率并可以得到清晰的影像资料，保证了

故障巡检工作效率。采用无人机技术进行故障巡检后可以

及时发现地面巡检人员不容易发现的故障并可以准确、清

晰的将故障位置图进行回传，为故障报告填写提供准确、

全面的依据，同时也可以给后期故障处理方案的制定提供

相应的支持。可见采用无人机技术进行故障巡检工作可以

提升巡检工作的准确性、工作效率及工作质量，为输电线

路抢修工作争取了时间，保证人们用电质量及安全。 

4.3 采用无人机牵牵引绳进行架空输电线路施工 

电力输电线路均在自然环境中，这样也增加了输电线

路施工人员的难度，同时也会给自然环境带来不利的影响。

以往多会采用人工方式完成电力放线紧线施工，但是当遇

到铁路、河流、山谷时就无法及时完成作业，也增加了施

工人员安全风险且无法保证施工工期。特别是在输电线路

交叉位置采用无人机牵牵引绳施工方式后可以减少施工

过程中的安全风险同时也可以保证施工效率并对施工成

本进行有效控制，更好的体现出无人机技术的应用优势。 

4.4 输电线路测温中的应用 

在进行输电线路设备发热情况进行检查时，可以将红

外线摄像头安装到无人机机身上。通常会在夜间对输电线

线路进行连续测温，采用无人机进行测温时不会因地形、

时间等因素出现巡检偏差，同时还可以减少安全事故的发生

率，在完成一次巡检工作的同时可以检测出输电线路不同的

问题并可以在第一时间发现输电线路下路发热位置，提升线

路测温的准确性，从而保证电力输电线路可以良好的运行。 

4.5 对跨区域线路进行巡检 

跨区线路通常指的是电力输电线路跨越铁路、高速公

路与重要的输电线路，当出现短线故障时会给所跨越的输

电线路带来安全隐患及经济损失。因此在进行跨区域线路

巡检时应确保巡检工作的针对性、准确性并可以及时发现

处理问题，从而保证跨区域输电线路可以安全稳定的运行。

目前采用无人机技术对跨区域线路进行巡检可以得到良

好的效果，无人机可以对跨区域线路的情况下进行全方位、

多角度的拍摄，同时可以对拍摄距离进行有效的控制，保

证巡检安全，当发现跨区域线路存在安全隐患时可以将影

像信息及时回传及处理，从而确保输电线路运行安全，保

证跨区域线路使用效率，为人们提供高质量的电能。 
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4.6 河道位置输电线路巡检 

在进行输电线路施工过程中，一部分杆塔会回建设到

河道位置，河道位置的杆塔周边均有水流，这样也给增加

了巡检工作的难度，尤其是在汛期、补水期临时会出现观

察不清晰、观察不准确等情况。因此为了保证汛期及补水

期杆塔的安全性可以采用无人机进行巡检，利用无人机巡

检时可以采用俯拍方式，检查杆塔所在位置的冲刷情况并

可以与之前的图片进行对比，最终确定冲刷情况，同时可

以确保汛期及补水期杆塔使用安全。在河道汛期及补水期

时采用无人机进行输电线路巡检可以保证巡检工作的稳

定性、灵活性、专业性、全方位、精准性，可以及时对问

题进行调节，从而保证河道位置输电线路巡检工作效率与

质量，提升输电线路运行性能。 

4.7 覆冰线路巡检 

随着季节的变化也会给输电线使用情况带来影响，尤

其是在冬季来临时输电线路会出现覆冰情况，当出现覆冰

情况时输电线路会出现变形等问题，在此种情况下采用无

人机进行巡检可以将输电线路覆冰图片进行及时回传，同

时无人机并不会受到天气问题太大的干扰且操作灵活、回

传图片清晰，可以自动调节安全观察位置，及时了解输电

线路覆冰情况，提升了线路覆冰巡检工作效率，进一步保

证输电线路使用安全
[4]
。 

4.8 恶劣天气输电线路巡检 

输电线路在长期运行过程中难免会遇到雨雪天气、洪

涝灾害、台风等恶劣天气情况，在相对恶劣的环境下进行

输电线路巡检工作无疑增加了巡检人员的安全风险同时

也给线路抢修工作带来一定困难，无法及时了解输电线路

损坏情况。但是在采用无人机技术后可以在恶劣天气情况

下对输电线路进行巡检，其受到外界干扰相对较小，完成

巡检工作的同时保证输电线路安全稳定的运行。 

5 输电线路中采用无人机技术进行施工及巡检

工作应注意的问题 

在进行电力输电线路施工及巡检工作时采用无人机

技术，可以将清晰的图片、影像回传到点控制系统中，从

而为输电线路巡检人员提供输电线路具体运行情况，同时

可以提升输电线路巡检工作及故障位置判断效率，提升巡

检工作效率的同时可以降低巡检人员工作量并减少巡检

过程中安全事故发生率。同时无人机的在应用过程中可以

降低安全风险并可以对使用成本及养护成本进行有效控

制，因此输电线路巡检过程中采用无人机技术也是未来电

力行业的主要发展方向，更好的促进电力行业先进性、现

代化、自动化发展，为人们提供高质量的电能。 

5.1 做好巡检人员无人机技术应用培训工作 

电力巡检过程中要想保证无人机技术使用效果，应确

保巡检人员可以准确操作无人机设备，因此应做好应用培

训工作。首选，电力输电线路巡检人员应基本了解无人机

特点、结构、操作方法等，从而确保可以独立操作，保证

无人机技术应用效果。其次，电力企业应根据巡检人员情

况合理制定无人机操作技能培训内容并由专业人员进行

培训工作，从而提升巡检人员操作水平。另外电力企业在

做好现有人员培训的基础上还应吸引更多复合型人才，可

以将无人机应用理论与实践进行有效结合，提升无人机技

术应用效率，从而提高电力输电线路巡检工作水平。 

5.2 做好无人机技术与人工智能技术的结合工作 

目前，人工智能技术被应用到不同的领域中，推动了

各领域的发展，因此在进行电力输电线路巡检过程中也应

将人工智能技术与无人机技术进行有效结合，提升无人机

技术的智能化水平，同时可以提升无人机技术的适应性、

系统性并实现语音交互等智能化能力，提升无人机巡检工

作效率及水平。 

5.3 采用无人机技术进行巡检工作时应注意的事项 

在进行电力输电线路巡检过程中采用无人机技术时，

会受到高大建筑物、树木、杆塔等方面的影响。因此要想

避免影响因素给无人机使用所带来的干扰应确保无人机

可以有良好的飞行状态，合理设定飞行高度，同时利用无

人机技术在进行输电线路巡检时若遇到较高的障碍物应先

对障碍物高度进行调查，无人机飞行高度应超过障碍物 2.5

米至 5米之间，从而保证无人机飞行效果。同时要想保证无

人机飞行效果及飞行效率，应保证无人机操作人员的专业性

并可以全面掌握无人机参数及操作技巧。此外，在输电线路

巡检时采用无人机技术还应做好调试与校对工作，主要包括

无人机飞行高度、启航及返航位置、电量报警参数等，更好

的体现出无人机技术在输电线路巡检中的作用
[5]
。 

6 结语 

现阶段，在进行输电线路巡检时无人机技术得到了广

泛的应用，提升了电力输电线路巡检工作的准确性、稳定

性及安全性。随着人工智能技术的发展应做好与无人机技术

的结合，从而推动电力行业向着信息化、智能化方向发展。 
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