
39 
 

УДК 621.384 
 

О МОНИТОРИНГЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ ПРИ ПОМОЩИ ДРОНОВ 
 

© 2021 Ю. А. Клименко, А. П. Преображенский  
 

Воронежский институт высоких технологий (Воронеж, Россия) 
 

В статье рассматриваются некоторые особенности мониторинга электрических сетей при 

помощи дронов. Дан анализ проблем моделирования тепловизионных изображений. 
 

Ключевые слова: электрическая сеть, дрон, тепловизионное изображение. 
 

В существующих условиях можно го-

ворить о том, что в качестве инструментария 

для наблюдения за распределенными энер-

гетическими сетями все активным образом 

используют беспилотные летательные аппа-

раты (БПЛА) [1]. Они достаточно недорогие, 

а, с другой стороны, весьма легкие. 

Для любого времени суток можно опе-

ративным образом проводить оценку мас-

штабов нештатных ситуаций, идентифици-

ровать и локализовать их. При движении на 

земле район не всегда бывает достаточно 

доступен.  

Это не дает возможностей для того, 

чтобы в кратчайшие сроки осуществить рас-

смотрение всех подробностей. 

Преимущества применения БПЛА при-

ведены на рисунке 1.1 

На БПЛА устанавливаются тепловизо-

ры [2]. Большей частью применяют прибо-

ры, которые связаны со средней ценовой 

категорией. С точки зрения практики этого 

оказывается достаточно исследователям для 

того, чтобы проводить процессы анализа. 

После этого результаты можно записать  

любым из возможных способов. 

Для чего в настоящее время можно  

считать перспективным применение  

тепловизоров?  

Наблюдения показывают, что эффек-

тивным образом ведется диагностика  

работоспособности по контактным соедине-

ниям. Их можно увидеть во внутренних  

областях электроустановок распределитель-

ных устройств.  

Также рассматриваются тоководы и ка-

бельные сети. По изоляторам, которые раз-
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мещаются на высоковольтных линиях пере-

дач осуществляются процессы, связанные с 

дефектацией. Существуют другие объекты 

анализа. Эффективным образом подверга-

ются наблюдению шинные мосты, силовые 

трансформаторы, высоковольтные коммута-

ционные аппараты.   

Главные преимущества применения 

теплового контроля [3] приведены на  

рисунке 2. 

Процессы измерений тепловых харак-

теристик ведутся в большинстве случаев на 

открытом воздухе.  

Тогда исследователям во всех случаях 

требуется учитывать то, что солнечное из-

лучение может влиять на то, какие будут 

характеристики интенсивности по инфра-

красному излучению интересующих компо-

нентов электрических систем.  

Как можно избежать такого влияния? 

Например, может меняться местоположение, 

когда проводится процесс измерений. Это 

даст возможности для того, чтобы были 

определены возможные направления отра-

жений солнечных лучей.  

С чем это связано? Значения инфра-

красных характеристик измеряемых компо-

нентов будут не меняться. Но направления 

солнечных лучей будут постепенным  

образом меняться, когда меняются углы 

наблюдений.  

Даже если прекратится солнечное  

воздействие, то температура от его воздей-

ствия может сохраняться в течение доста-

точно долгого времени. Это должны учиты-

вать исследователи в ходе проведения  

экспериментов. 

На рисунке 3 приведены исходные  

данные, которые требуются для осуществ-

ления математического моделирования  

тепловизионных изображений компонентов 

энергетических систем. 
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Рисунок 1. Достоинства применения БПЛА в ходе мониторинга 

 

 
Рисунок 2. Иллюстрация исходных данных при моделировании тепловизионных изображений 

 

 
 

Рисунок 3. Иллюстрация исходных данных при моделировании тепловизионных изображений 

 

Развитие тепловизоров ведется чуть 

менее 100 лет.  

Но только в течение последних 30 лет 

по ним можно наблюдать заметный про-

гресс. Связано это, прежде всего, с колос-

сальными успехами, достигнутыми в сфере 

микроэлектроники, а также технологии, свя-

занные с тем, как получаются чистые полу-

проводниковые вещества, позволили замет-

ным образом повысить эффективность 

функционирования тепловизоров. 
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Например, если по поверхности объекта 

на базе ИК-датчика ведется построчное ска-

нирование и формируется распределение 

температуры, то это рассматривается в виде 

устаревшей технологии.  

В более совершенных технологиях, ко-

торые в тепловизорах в настоящее время 

применяются, есть матричные фотоприем-

ники [4]. 

За счет них затрачиваемое время будет 

гораздо меньше. Температурное поле по 

анализируемому объекту будет изображать-

ся сразу полным образом.  

Процедуры контроля по изменению 

температур будут реализовываться для  

режимов реального времени. 

Бесконтактный способ при измерении 

температуры применяется в тепловизионной 

технике.  

Фиксируется в тепловизоре тепловой 

поток от поверхности анализируемого объ-

екта, но не температурное поле. Для того, 

чтобы его найти, требуется использование  

в памяти тепловизора специального  

программного обеспечения.  

Различные физические эффекты, кото-

рые можно наблюдать в реалии не всегда 

могут быть в программном обеспечении. 

Они связаны с тем, как тепловое излучение 

будет отражаться, поглощаться и излучаться.  

Это будет влиять на то, какие будут  

результаты по измерению температур. 

То, что температура измеряется неточ-

ным образом, во многих случаях связано  

с тем, что коэффициент черноты не всегда 

легко определить с высокой точностью.  

На него оказывает влияние множество пара-

метров.  

Для того, чтобы их учесть, требуется 

решать целую совокупность задач. Парамет-

ры могут быть такими: угол, под которым 

ведется процесс визирование, форма  

поверхности анализируемого объекта, мате-

риал, из которого он создан, значение тем-

пературы и т. д. 

Таким образом, решение задачи мони-

торинга электрических сетей с помощью 

дронов должно рассматриваться комплекс-

ным образом.  
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