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Предпосылки применения БПЛА
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 Электросетевая инфраструктура обеспечивает развитие
промышленности, добычи и переработки полезных
ископаемых, развитие населенных пунктов

 Протяженные линии электропередачи (более
52,3 тыс. км)

 Труднодоступная местность (условия тундры, 
заболоченности, ограниченность движения по дорогам
нефтегазовых компаний)

 Дорогостоящие способы проведения диагностики
(привлечение вездеходной техники, в т. ч.                              
на гусеничном ходу, использование вертолетных услуг)

 Экстремально низкие температуры воздуха (до
минус 60)

 Повышенные требования к поддержанию экологического
баланса

Арктическая
зона

-63°С

Нижняя граница зимних температур
в Ямало-Ненецком автономном округе

Зона
Крайнего
Севера

ЯНАО
ХМАО-
Югра

Сургут 

0,7 
чел./км2

3,2 
чел./км2



Опыт применения БПЛА
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Цель проведения работы
 Выполнение мониторинга показателей технического

состояния ВЛ с использованием технологии БАС и
машинного зрения по параметрам, определенным
требованиями НТД

Условия проведения работы
 Общая протяженность ЛЭП для выполнения работ: 53,39 

км, 192 опоры

 Количество апробированных типов БПЛА: 3

 Сложные климатические условия:                    
температура воздуха: - 21...-27°С

 Полевые работы: с 30.11.2022 по 05.12.2022  

Экспериментальная работа по обследованию технического состояния объектов ВЛ с
использованием технологии БАС и машинного зрения на ВЛ «Пимская – Агат» с отпайкой на ПС
«Дальняя»



Апробация использования трех типов БВС
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БВС самолетного типа с бензиновым
двигателем

ДИАМ 20

(взлетная масса: max – 29 кг)

БВС самолетного типа с электрическим
двигателем

ГЕОСКАН 201

(взлетная масса: max – 8 кг,                          
время полета: max – 3 часа)

БВС коптерного типа с электрическим
двигателем

DJI MATRICE 300 RTK

(взлетная масса: max – 10 кг,                        
время полета: max – до 55 минут)



Апробация использования двух типов навесного оборудования
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SONY DSC-RX1RM2
42 Мп, 35 мм

DJI ZenmuseP1
45 Мп, 35 мм



Этапы выполнения работ
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Получение
разрешений

на АФС

Подготовка
полетного
задания

Выполнение
аэрофотосъемки

Камеральная
обработка

материалов АФС

Подготовка
отчета

25.11.2022 
Отправлены уведомления
на выполнение полетов
с 29.11.2022 по 05.12.2022

Полетные задания
для БАС составлены
на основе паспорта ВЛ и
поопорной ведомости ВЛ
с координатами

30.11.2022 – 05.12.2022 
выполнялась АФС
с использованием БАС

Развернута система
анализа, загружена
НСИ по ВЛ, 
материалы с БАС

21.12.2022 
завершена обработка, 
составлены отчет и журнал
дефектов ВЛ

Разрешения на полеты:
 Генеральный штаб ВС РФ на выполнение аэросъемочных работ
 Согласование с ОрВД



Подготовка к выполнению АФС
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№ опоры Коорд Шир Коорд Дол

344 61.639962 72.162447 

343 61.638669 72.161821 

342 61.637571 72.162322 

341 61.635746 72.163118 

340 61.635216 72.166282 

339 61.634199 72.172184 

338 61.633570 72.175850 

337 61.632756 72.180538 

336 61.631787 72.186150 

335 61.630913 72.191204 

334 61.629707 72.195576 

333 61.628936 72.198388 

332 61.628124 72.201214 

331 61.626644 72.206500 

330 61.625723 72.209801 

329 61.624941 72.212583 

328 61.623372 72.218212 

327 61.622475 72.221403 

326 61.620997 72.226672 

325 61.619789 72.231019 

324 61.619087 72.233532 

323 61.619311 72.235494 

322 61.621367 72.238522 

321 61.623750 72.242044 

320 61.625194 72.244169 

319 61.627162 72.247172 

318а 61.627466 72.248060 

Паспорт ВЛ Поопорная ведомость ВЛ Полетное задание для БАС+ =

Geoscan Planner



Выполнение работ АФС
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 Режим съемки БАС коптерного типа: под углом, точка интереса на опоре, 20 % общего количества опор
 Режим съемки БАС самолетного типа: двухпроходная, в надир, с перекрытием, вся длина ВЛ
 Планово-высотное обоснование (геодезическая привязка): точка старта, пункт ГГС, 5 опознаков
 Результаты АФС: RGB-фото с координатами WGS-84 и параметрами внешнего ориентирования



Результаты АФС
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Самолет (высота – 220 м, съемка – в надир) Коптер (высота – 40-50 м, съемка – под углом с
точкой интереса на опоре)

Ортофотоплан



Результаты обработки
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Результаты работы:
 Получен и обработан материал в цифровом виде

(фото с самолета – 3 079 шт., фото с коптера – 231 шт.)
 Выявлено 40 дефектов
 Оформлен технический отчет

Исходные фото в формате JPEG с координатами, записанными в EXIF (метаданные) 
загружены в систему и привязаны по координатам к опоре ВЛ



Алгоритмы ML\CV
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Детекция основных элементов Поиск ключевых точек

Реконструкция опоры
Математический алгоритм сравнения с уставкой



Перспективы развития применения технологии БПЛА
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 Проведение плановых осмотров (мониторинг), выявление дефектов для включения в планы ТОиР

 Мониторинг за ситуацией в паводковый и пожароопасный периоды

 Выявление и локализация аварий, оценка объемов АВР и материалов

 Контроль выполнения подрядными организациями расчистки просек

 Контроль несанкционированных подключений, несанкционированных работ в охранной зоне

Направления использования технологии

 Обучение операторов БПЛА (разработка корпоративной программы подготовки персонала)

 Регламентация применения БПЛА (выполнение работ, использование результатов, технические требования)

 Расширение применения технологии по направлениям деятельности (диагностика, ТП и пр.)

 Использование и обучение системы с технологией «Больших данных» и «Искусственного интеллекта -
нейросетей» для обработки массивов данных, основанных на сведениях об обследованиях (нормативная
модель)

Текущие задачи



Спасибо за внимание!


