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Корисне навантаження безпілотних мультикоптерних систем при проведенні 

контактного моніторингу стану проводів ЛЕП 

 

Робочий стан ліній електропередач високої та надвисокої напруги (ЛЕП) впливають на 

якість постачання електроенергії та стабільну безперебійну роботу обладнання споживачів. З 

урахуванням великого терміну експлуатації нині працюючих ЛЕП (56% обладнання 

експлуатується більше 40 років [1]), стає очевидною причина сумної статистики 

енергетичних втрат, перебоїв та відмов: 56% аварійних відключень припадає саме на 

пошкодження проводів та грозотросів [2]. 

Виходячи з вищесказаного оперативний контроль стану проводів ЛЕП є невід‘ємною 

складовою забезпечення ефективної роботи енергосистеми України. Проте вітчизняні засоби 

проведення таких робіт (силами електроенергетиків, з використанням гелікоптера або 

безпілотного повітряного судна (БПС)) є матеріально затратними, потребують велику 

кількість людино-годин, залежать від погодних умов, місцевості, обмежені у часі та, 

найголовніше, не завжди є безпечними для здоров‘я та життя працівників. 

Вважаємо перспективним удосконалити вищевказаний спосіб шляхом розробки методики 

застосування БПС вертолітного типу (мультикоптер) для перевірки стану проводів ЛЕП 

контактним методом з розробкою прототипу, визначенням необхідного корисного навантаження 

(обладнання) та полігону для його тестування в умовах, наближених до реальних. 

Моніторинг проводів ЛЕП має на меті виконання наступних задач, зокрема, виявлення: 

 поверхневих розрядів, у т.ч. «корони»; 

 обривів, накидів проводів, грозозахисного тросу; 

 обірваних чи перегорілих проводів, слідів перекриття, оплавлення, спучування 

верхнього пориву; 

 корозії проводів і грозотросів; 

 пошкоджень проводів, тросів у місцях зажимів, дистанційних розпірок; 

 відсутності гасителів вібрації, «танцю» проводів, їх зміщення з монтажного місця; 

 слідів перегріву контакту затискача; 

 витяжки проводу із затискача чи з‘єднання; 

 ослаблення кріплення (в'язки) проводу до штирьових ізоляторів, прослизання проводу 

у в‘язці; 

 дефекти металу основної жили проводу, дефекти зварювальних робіт. 

Вибір технологічного оснащення типу мультикоптер базується на: можливості 

маневрування між проводами; тенденціях до зменшення маси як власне БПС, так і всього 

підвісного оснащення; збільшенні дальності польоту та радіусу використання, оснащенні 

сучасними невибагливими акумуляторами; стійкості до електромагнітного випромінювання 

та радіоперешкод і т.д. 

БПС типу мультикоптер можуть використовуватися для моніторингу ЛЕП, оскільки 

можуть працювати у режимі «зависання», мають компактні розміри, здатні переміщуватися 

по проводу на значні відстані з невеликою швидкістю. Проте більшою мірою їх 

використання продиктоване можливістю інтеграції з БПС різноманітного обладнання для 

виявлення тих чи інших дефектів: гіростабілізованих відеокамер, фотоапаратів з високою 

роздільною здатністю, тепловізорів, ультрафіолетових камер чи камер рентгенівського 

(гамма-) випромінювання [3]. 

Для вирішення задач з моніторингу стану проводів ЛЕП вибір оптимального 

обладнання – першочергове питання, що залежить від польотного завдання. Для 

максимально ефективних робіт і вибору того чи іншого оснащення (корисного 
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навантаження) на БПС типу мультикоптер необхідно орієнтуватися на типи дефектів, для 

чого було проведено їх класифікацію за природою виникнення. У табл. 1 наведена 

теоретична можливість виявлення дефектів за допомогою того чи іншого типу оснащення (+ 

«так»; - «ні»; * «можливо за певних умов»). 

 

Табл. 1. Можливість ефективного виявлення дефектів проводу ЛЕП з використанням 

БПС (мультикоптер) 

БПС вертолітного типу (мультикоптер) 

Типи дефектів 

Обладнання 

Відео-

камера 

Фото-

апарат 

Тепло-

візор 

УФ-

камера 

Камера 

рентгенівсь

кого 

(гамма-) 

випромі-

нювання 

Дефекти механічної природи  

Обриви, накиди проводів, грозозахисного тросу + + - - - 

Обірвані чи перегорілі проводи, сліди 

перекриття, оплавлення, спучування верхнього 

повиву 

+ + + - - 

Сліди перегріву контакту затискача - - + - - 

Пошкодження проводів, тросів у місцях 

зажимів, дистанційних розпірок 
+ + + - - 

Відсутність гасителів вібрації, «танцю» 

проводів, їх зміщення з монтажного місця 
+ + - - - 

Витяжка проводу із затискача чи з‘єднання + + - - - 

Ослаблення кріплення (в'язки) проводу до 

штирьових ізоляторів, прослизання проводу у 

в‘язці 

+ + * - - 

Дефекти фізичної природи  

Поверхневі розряди, у т.ч. «корона» - - - + - 

Дефекти хімічної природи  

Корозії проводів і грозозахисних тросів + + + - * 

Дефекти невстановленої чи змішаної 

природи 
 

Дефекти металу основної жили проводу - - + - + 

Дефекти зварювальних робіт * * + - + 

 

У зв‘язку з вищевикладеним вважаємо, що використання БПС вертолітного типу 

(мультикоптер) буде ефективним як на ділянках великої протяжності, так і у важкодоступних 

місцях. Для досягнення максимальної ефективності при проведенні як планових, так і 

аварійних робіт на ЛЕП необхідно розробити навігаційні моделі моніторингу стану проводів. 
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