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«Практика применения беспилотных авиационных систем (БАС) для 

мониторинга  высоковольтных линий электропередач».

ООО «Небесная Механика» (Skymec).



Применение БАС для обследования объектов

 Лазерное сканирование ЛЭП

 Обследование ЛЭП в видимом и ИК диапазонах 

 Поиск коронных разрядов с ультрафиолетовой 

камерой



КОМПЛЕКС ДЛЯ ВОЗДУШНОГО ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ
БВС DJI MATRICE 350 RTK И  ЛИДАР DJI ZENMUSE L2



ZENMUSE L2 УЛУЧШЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

250 м при 10 % отражательной способности поверхности и освещенности 100 klx.
450 м при 50% и 0 klx. 

Точность 5 см по горизонтали и 4 см по вертикали при рабочей высоте 150 м.



ZENMUSE L2 УЛУЧШЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

В 5 раз меньше размер пятна по сравнению с L1, что дает лучшую детализацию мелких объектов 
и повышает эффективность работы на объектах с густой растительностью. 



ZENMUSE L2 УЛУЧШЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

5 отражений (3 у L1) позволяет получить рельефные точки даже на сильно залесенных участках.



ZENMUSE L2 УЛУЧШЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2 режима сканирования - повторяющийся для съемки местности и неповторяющийся для 
получения моделей объектов со сложной структурой (ЛЭП, эстакады).



Эффективная скорость точек: 240 000 точек/с

Камера: 4/3 CMOS, эффективное количество пикселей: 20 МП

РЕШЕНИЯ НА БАЗЕ ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ –

DJI MATRICE 350 RTK + ZENMUSE L2



МИР В ЦИФРОВОМ ФОРМАТЕ – РЕШЕНИЯ НА БАЗЕ ВЛС

Выполнение воздушного лазерного сканирования с помощью лидара DJI Zenmuse

L2 позволяет создавать 3D модели – цифровые двойники реальных объектов для 

последующего анализа данных и визуализации.

Планирование задач Сканирование Обработка Анализ данных



ВОЗДУШНОЕ ЛАЗЕРНОЕ СКАНИРОВАНИЕ ОБРАБОТКА ДАННЫХ



ВОЗДУШНОЕ ЛАЗЕРНОЕ СКАНИРОВАНИЕ ОБРАБОТКА ДАННЫХ



АНАЛИЗ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ ЛЭП В ПО КРЕДО 3D СКАН



АНАЛИЗ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ ЛЭП В ПО КРЕДО 3D СКАН



АНАЛИЗ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ ЛЭП В ПО КРЕДО 3D СКАН

Облако точек, полученное с помощью лидара

Рельефные точки под кронами деревьев



АНАЛИЗ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ ЛЭП В ПО КРЕДО 3D СКАН

Облако точек, полученное с помощью фотограмметрии

Отсутствие рельефных точек под кронами деревьев



ИНСПЕКЦИИ С ПОМОЩЬЮ 

DJI MATRICE 350 RTK И H20T



DJI Zenmuse H20 Серия

Широкоугольная 

камера
- 12 МП

- Фокусное расстояние: 24мм

- DFOV: 82.9º

Лазерный дальномер

- 905нм (NIR)

- Дальность: 3 - 1200 м

- Точность: 20 см - 20 м

Тепловизионная 

камера

- Радиометрическая

- 640x512, 30Гц

- Фокусное расстояние: 13.5мм

Zenmuse H20T

Оптический зум

Широкоугольный объектив

Лазерный дальномер

Тепловизионная камера

Камера с оптическим 

зумом

- 20 МП

- Гибридный оптический зум: 23x

- Ночной режим (IR-CUT)



ОБСЛЕДОВАНИЯ ИЗОЛЯТОРОВ



ОБСЛЕДОВАНИЯ ИЗОЛЯТОРОВ



ОБСЛЕДОВАНИЯ ИЗОЛЯТОРОВ



ОБСЛЕДОВАНИЯ ИЗОЛЯТОРОВ



ОБСЛЕДОВАНИЯ ИЗОЛЯТОРОВ



ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ИНСПЕКЦИИ



ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ИНСПЕКЦИИ DJI TERRA



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Таблички на опорах



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Отсутствие маркировки опоры



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Контроль геометрии траверсы



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Контроль состояния изоляторов



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Контроль состояния изоляторов и элементов крепежа



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Контроль состояния изоляторов и элементов крепежа



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Контроль состояния изоляторов и элементов крепежа



ОБСЛЕДОВАНИЯ ЛЭП

Контроль состояния изоляторов и элементов крепежа



Коронные разряды – одна из причин 

понижения энергоэффективности

Потери на корону могут оказаться сравнимыми с 

потерями на выделение тепла в проводах. 

Среднегодовая мощность потерь может достигать 

нескольких киловатт на километр длины линии, а 

годовые потери энергии могут составить 40% от 

потерь на нагрев при протекании рабочих токов



ТИПИЧНЫЕ МЕСТА ВОЗНИКНОВЕНИЯ КОРОННЫХ РАЗРЯДОВ



Камеры 

обнаружения 

коронного разряда 

UV20 и UV34 



Специализированная инспекционная камера для 

обнаружения коронного разряда, оснащенная 5 

системами в одной: датчиком УФ-излучения, 

радиометрической тепловизионной камерой, 

датчиком параметров окружающей среды, 

электрооптической камерой с 10-кратным 

оптическим зумом и лазерным дальномером ToF-

датчиком. Усовершенствованный технологический 

прибор для тепловизионных обследований, 

выполняемых с помощью дрона Matrice 300 RTK . 

КАМЕРА ОБНАРУЖЕНИЯ КОРОННОГО РАЗРЯДА UV34



ToF лазерный 

дальномер

Тепловизионная камера

Датчик параметров 

окружающей среды

Камера видимого диапазона
УФ-камера

Камера UV20/UV34 обнаруживает 

источник УФ-излучения, измеряет 

температуру и даже расстояние между 

объектом контроля и БВС. Готовое 

решение «все в одном», избавляющее 

от необходимости приземляться и 

заменять полезную нагрузку на другую. 

УФ-датчик характеризуется очень 

высокой точностью (с погрешностью 

измерения менее 15%) и обеспечивает 

постоянное значение подсчета 

фотонов, отображая очень близкое 

значение фактической интенсивности 

УФ-излучения. 

КАМЕРА ОБНАРУЖЕНИЯ КОРОННОГО РАЗРЯДА UV34



КАМЕРА ОБНАРУЖЕНИЯ КОРОННОГО РАЗРЯДА UV34
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КАМЕРА ОБНАРУЖЕНИЯ КОРОННОГО РАЗРЯДА UV34



КАМЕРА ОБНАРУЖЕНИЯ КОРОННОГО РАЗРЯДА UV34

Нагрев провода



КАМЕРА ОБНАРУЖЕНИЯ КОРОННОГО РАЗРЯДА UV34

Окисление провода в месте 

образования коронного разряда



 Применение беспилотных авиационных систем является эффективным способом получения

геопространственных данных для изысканий и мониторинга охранных зон.

 Воздушное лазерное сканирование дает возможность получения рельефных точек даже на

сильно залесенных участках под плотными кронами деревьев и позволяет быстро получать

данные для анализа состояния ЛЭП и оценки потенциальных рисков.

 Использование инспекционных камер H20T и UV34, установленных на БВС, дает

возможность полноценного обследования объектов практически с любого ракурса, снижает

время на проведение верховых осмотров и существенно повышает безопасность этихработ.

 Функционал этих камер позволяет не только рассмотреть элементы оборудования и

конструкций в мельчайших деталях за счет хорошего увеличения и стабилизации

видеоизображения, но также расширить объем получаемой информации за счет

использования инфракрасного и ультрафиолетового диапазонов, недоступных для

человеческого восприятия.

 В целом уровень автоматизации получения данных с помощью БАС, их качество и объем

открывают прекрасные перспективы для внедрения ИИ в процесс мониторинга ЛЭП,

прогнозирования опасных ситуаций и предотвращения аварийных ситуаций.

ВЫВОДЫ



СПАСИБО

Сергей Заверткин
Директор по развитию

SKYMEC

Тел: +7(499) 7033689
Моб. +7(903) 9616817

e-mail: sz@skymec.ru
web: www.skymec.ru
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