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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ

«В ближайшие годы беспилотные авиасистемы должны в значительной степени взять на себя контроль

состояния промышленных объектов, трубопроводных систем, линий электропередачи, практически

всей критически важной инфраструктуры, вести мониторинг лесов»

В.В. Путин



ВЫЗОВЫ ПАО «РОССЕТИ ЦЕНТР»
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*болота, переходы через реки, густые леса

108 тыс. км
протяженность ВЛ 35-110 кВ

94 тысяч км – осмотр

14 тысяч км – верховой осмотр

27%
ВЛ в труднодоступной местности*



НАШ ПУТЬ
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1 этап
2017 – 2018 гг.

2 этап
2019 – 2020 гг.

3 этап
2021 – 2022 гг.

4 этап
2023 – 2025 гг.

✓ Cоздан ПАК для 

автоматического 

обследования ВЛ с 

помощью БВС: 

взлетно-посадочная 

станция, доработка 

БВС, ПО для 

распознавания 

дефектов

✓ Создана и 

апробирована 

мобильная 

лаборатория 

беспилотных 

воздушных средств 

диагностики 

ВЛ 35-110 кВ

✓ Апробация 

использования БВС 

для распознавания 

дефектов –

подтверждена 

гипотеза

✓ Инсталляция 

нейросетевых

алгоритмов в БВС для 

автоматической 

настройки маршрута 

полета и угла 

фотофиксации



ПРОЦЕСС ДИАГНОСТИКИ ВЛ 35/110 кВ С ПРИМЕНЕНИЕМ БВС
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Однократное 
формирование 
полетного задания

Выезд на точку 
старта, запуск БВС

Облет трасс ВЛ с 
диагностикой 
элементов ВЛ

Приземление БВС  
передача фото на сервер

Обработка данных
нейронной сетью

Приоритезация дефектов

Автоматическое
формирование
журнала дефектов



КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ
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Внешний вид лаборатории:

Получение объективной информации о состоянии

ВЛ 35/110 кВ для последующей передачи в ПО

распознавания дефектов с применением

специализированных полезных нагрузок

Автоматическая обработка и анализ полученных c БПЛА 

изображений в видимом, инфракрасном (ИК) и 

ультрафиолетовом (УФ)

Внешний вид диагностического ПО:



СОСТАВ ЛАБОРАТОРИИ
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1

4

2

5 6

1 Водительский отсек

2 Отсек операторов БВС

3 Технологический отсек

4 БВС самолетного типа Supercam S350

5 БВС коптерного типа Supercam X6M2

6 Бытовой отсек

1

2

2

3

1 Автономный генератор

2 Целевые нагрузки для БВС

3 МФУ (принтер, сканер)

4 Походный инвентарь (палатка, спальники)

5 Рабочий инвентарь, инструменты

4

5

5

3



СОСТАВ КОМПЛЕКСА
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БЕСПИЛОТНОЕ ВОЗДУШНОЕ СУДНО (БВС) 
САМОЛЕТНОГО ТИПА 

ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ

-40 … +45OС Температурный диапазон -40 … +45OС

до 55 мин Продолжительность полета до 270 мин

0 … 30 км/ч Скорость 65 … 120 км/ч

до 30 км Дальность полета более 240 км

до 12 м/с Скорость ветра до 15 м/с

до 3 мм/ч Дождь до 3 мм/ч

БЕСПИЛОТНОЕ ВОЗДУШНОЕ СУДНО (БВС) 
КОПТЕРНОГО ТИПА



ВИДЫ ВЫЯВЛЯЕМЫХ ДЕФЕКТОВ
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№п/п Вид дефекта

1
Отклонение опоры в поперечиной плоскости 

оси ВЛ

2
Отклонение опоры в продольной плоскости 

оси ВЛ

3 Обрыв провода

4
Выявление опоры в зоне подтопления, в 

месте паводка

5 Повреждение опоры у основания

6 Повреждение крепления шлейфа

7
Отклонение поддерживающей изолирующей 

подвески от проектного положения

8 Растительность/ветки на проводах

9
Расстояние до проезжей части не 

соответствует ПУЭ

10
Расстояние до сооружений не соответствует 

ПУЭ

№п/п Вид дефекта

11 Расстояние до земли не соответствует ПУЭ

12 Повреждение анкерного зажима

13 Разрушение изоляторов в гирлянде

14 Разрушение/потеря несущей способности опоры

15 Разрушение/излом стойки

16 Наличие выступающих веток в охранной зоне

17 Наличие дерева, угрожающего падением

19 Наброс на провода

20 Загромождение охранной зоны

21 Размещение техники в охранной зоне 

22 Недостаточная ширина просеки

23 Посторонние предметы на траверсе



АЛГОРИТМ «ОБРЫВА ПРОВОДА/ ОТКЛОНЕНИЕ 

ИЗОЛИРУЮЩЕЙ ПОДВЕСКИ»
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Определение класса “опора”

Определение класса “изолятор”

Определение положения 

изоляторов в пространстве, 

заключение о дефекте “обрыв 

провода”



АЛГОРИТМ «ВЫПАВШИЙ ИЗОЛЯТОР»
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Определение класса 

изолятор, работа 

агоритма выпавшего 

изолятора.  



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСА ДЛЯ ПРОВЕРКИ

СОСТОЯНИЯ ОХРАННЫХ ЗОН  ВЛ 110 кВ
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Положение крайних 

проводов

Определение 

строений

Определение ДКР

Построение охранной 

зоны, вывод о наличие 

строений и ДКР в 

охранной зоне ВЛ



ЭФФЕКТЫ

1 898 км

40 ВЛ 35-110 кВ

Снижение расходов, 

тыс. рублей

Повышение производительности 

труда, кол-во рабочих дней

- 64 % - 84 %

7 297   

2 659   

171   

28   

Посредством БВС «Классический метод» 

МОДЕЛЬ ОКУПАЕМОСТИ:

ЭФФЕКТЫ:

20 млн рублей 

с НДС

2-5 
лет

ДИАГНОСТИРОВАНО:

704

46
41

ДКР в охранной зоне ВЛ

Строения/сооружения в 
охранной зоне ВЛ

Дефекты опор, арматуры 
и провода
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
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Разработка ПАК автоматической корректировки полетного

маршрута по точкам интереса.

Применение нейросетевых алгоритмов на борту БВС для

автоматической настройки лучшего угла фотофиксации дефекта

Разработка ПК автоматического построения и согласования

полетных заданий.

Программное обеспечение способное исходя из полетного

задания автоматически сформировать координаты зоны для

закрытия воздушного движения

Расширение функционала и объемов дефектов, выявляемых в

ходе облетов ЛЭП.

Дообучение сверточных нейронных сетей, за счет большего

количества диагностируемого с помощью БВС оборудования

Построение ортофотоплана и цифровых моделей объектов.

Применение технологии Lidar для построения цифровых

моделей
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Спасибо за внимание!


