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无人机在电力行业的应用及需求分析

无人机经过近一个世纪的发展，从早期的军事应用逐步

发展到民用行业。本文结合电力行业的实际特点，对无人机

在电力行业的应用现状进行了研究，并针对遥感测绘、日常

巡检和线路架设三种应用，对无人机的使用需求进行了分

析，最后对无人机在电力行业的应用前景进行了展望。
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0  引言

研究机构EVTank发布《2015年度民

用无人机市场研究报告》数据显示，全

球无人机在2014年实现了大约39万架的

销量，其中军用无人机占4%，民用无人

机占96%。EVTank分析师预测未来几年

无人机将保持快速增长的趋势，到2020
年，全球无人机年销量有望达到433万
架，市场规模将达到259亿美元。

除了已经熟知的军事和消费功能，

能够“上天入地”的无人机在行业应用

方面也有精彩的表现，在国土测绘、电

力巡线和农业植保方面，无人机已有广

泛应用，大幅降低了成本，颠覆人们对

传统方式的看法。

1  无人机在电力行业的应用现状

经济的快速发展，使整个社会对能

源的需求越来越大，超高压大容量电力

线路越来越多。而电力线路走廊需要穿

越各种复杂的地理环境，大多都经过水

库、湖泊和崇山峻岭等，这些都给电力

线路的搭建和维护带来了很多困难。特

别在原始森林边缘地区、高海拔和冰雪

覆盖区，以及存在频繁滑坡、泥石流等

地质灾害地区，山高坡陡，交通和通信

极不发达，使得电力线路的日常检测成

为一个艰难的任务。

随着输电高压等级的不断提高，输

电线路的巡线作业对维护区域电网的安

全、稳定和高效运行越来越重要，也是

电网运行的当务之急。输电线路跨区域

分布，点多面广，所处地形复杂，自然

环境恶劣，输电线路设备长期暴露在野

外，受到持续的机械张力、雷击闪电、

材料老化、覆冰以及人为因素的影响而

产生倒塌、断股、磨损、腐蚀和舞动等

现象，这些情况必须及时得到修复或更

换。绝缘子还存在被雷击损伤、树木生

长引起高压放电以及绝缘劣化而导致输

电线路事故，杆塔存在被偷盗等意外事

件，必须及时处理。传统的人工巡线方

法不仅工作量大而且条件艰苦，特别是

对山区和跨越大江大河的输电线路的巡

查，以及在冰灾、水灾、地震、滑坡和

夜晚期间巡线检查，所花时间长，人力

成本高，困难大，某些线路区域和某些

巡检项目人工巡查方法目前还难以完

成。而无人机的进入使很多艰难的电力

建设工作变得轻而易举。

无人机在电力行业的应用主要包括

前期设计规划、日常巡检和线路架设等方

面，涉及的无人机包括遥感测绘类、巡检

监视类和特种作业类等。
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1.1 遥感测绘类

遥感测绘类无人机主要用于应急测绘和电力

工程建设测绘等，特别是在输电线路前期规划设

计和站址选择等因素。

在对各类输电线路进行走廊规划、站址选择

时，对规划的区域要进行详细的信息采集和测绘

工作，无人机是最好的测绘系统选择，不仅可以

高效的获得数据，同时可以大幅降低人工成本和

环境的影响，还可以使区域规划与线路的走向更

加合理，优化输电线路的路径。

目前通过无人机搭载光电设备和激光雷达等

设备，对地面进行航空测绘，已经得到了较广泛

应用，如图1所示。

到室内来做，还能把肉眼所难以发现的、处于萌

芽状态的隐患（如温度升高，轻微放油等）通过

红外和紫外成像显现出来，对于一些重要的部件

是否受到损坏也可以很清楚的进行判断，保证输

电线路的安全，保障居民的用电。

日常巡检包括通道化巡检和精细化巡检（见

图2）两方面。通道化巡检主要看输电通道及杆塔

周围是否有违章建筑、取土和泥石流等情况，属

于宏观巡检，精细化巡检是对杆塔、线缆和绝缘

子等进行细节观察，发现隐患和问题，属于微观

巡检。

日常巡检是目前无人机在电力行业最大的应

用，在国网、南网得到了较广泛的应用。

图1  正射影像图
图2  多旋翼无人机进行精细化巡检

1.2 日常巡检类

传统的电力线路走廊巡查流程是工作人员

现场巡视线路，巡线人员是否巡视到位无法动态

管理，当遇到冰雪水灾、地震和滑坡等自然灾害

时，巡线工作也无法开展。而且在工作过程中，

电力检查员大都以纸介质方式记录巡视情况，然

后再人工录入到计算机中。因此，巡检受过很多

人为因素的影响，在危险地段会危及到巡线工人

的生命安危，并且人工录入数据量大、数据手工

录入过程中容易出错；同时对于工作人员是否巡

视到位无法进行有效的管理，巡视质量不能得到

保障。

无人机日常巡线工作是一种大量野外作业过

程。用无人机进行低空日常巡线，是一种高效的

巡线过程。它不仅能把部分野外的巡线作业转移

1.3 线路架设类

通过无人机系统搭载相应的引线装置，可以

在高空执行架线的任务。2011年3月，中国科学院

沈阳研究所和辽宁公司一起研制出了无人机自动架

线装置系统，从而很好地完成了相关初级导引绳的

任务，如图3所示。这也是该系统第一次运用到实

际的操作中，不仅克服了很多技术上的难题，而且

还出色地完成了任务，提高了工作的效率。

 
2  行业应用对无人机的需求

不同的应用对无人机有不同的需求，下面结

合具体的应用，对无人机的需求进行分析。

2.1 遥感测绘需求

遥感测绘无人机要获取合格的数据，需要从
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证获取稳定的、清晰的高质量影像，传感器的位

置数据和姿态数据最好能够实时记录并存储，以

便用于影像数据的处理，提高工作效率。

2.2 日常巡检需求

日常巡检类无人机根据通道化巡检和精细

化巡检两种作业模式，需求的无人机主要是固定

翼、多旋翼和直升机，其中固定翼类无人机主要

用于通道化巡检方面，而多旋翼直升机主要利用

其悬停等功能用于精细化巡检。

通道化巡检的固定翼无人机与遥感测绘类的

平台类似，载荷方面一般要求能搭载光电吊舱、

高分辨率摄像机和相机等，要求能够将采集的视

频信息等进行实时传输。

精细化巡检的多旋翼直升机，要求能够稳定

拍摄，实时的视频分线率高，能看清导线和端子等

的相关细节，因野外靠近杆塔、导线使用，要求无

人机有较强的抗外界干扰和较长的续航时间。

2.3 线路架设需求

电力线路架设一般都采用多旋翼或直升机，

这些一般都在野外条件比较恶劣的区域，如高山

大河等，这些区域风都较大，需要无人机有较强

抗风能力，另外要有足够的载重量，确保能带动

相关的导线及监控设备。

3  结束语

随着经济社会的高速发展和科技的不断进

步，未来无人机技术也将越来越成熟、越来越智

能，并在国计民生的各个方面发挥重要作用，无

人机在电力系统中针对遥感测绘、日常巡检线路

架设等应用也将成为重要手段和工具，不仅降低

了在人工过程中出现的故障率，也有效降低了电

力企业的成本预算，还提高工作效率。人们有理

由相信，随着无人机技术的发展，随着电力需求

的不断增加，可以预见，未来电力巡线的天空将

是属于无人机的。
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图3  直升机进行线路架设

平台和载荷等方面满足航空摄影测量的相关技术

要求。

2.1.1 平台方面

遥感测绘类无人机要求在野外操作，所以

使用维护方面必须简单方便，不能有大的维护设

备，备品备件等方便换装。

根据航测的要求，无人机平台在飞行时要姿态

平稳，一般情况下应确保航向角偏差不大于3°，

俯仰和滚转角偏差不大于5°，可以提高平台自身

稳定性来满足或通过加装稳定云台来满足。

固定翼型无人机通过动力系统和机翼的滑行

实现起降和飞行，遥控飞行和程控飞行均容易实

现，抗风能力也比较强，是类型最多、应用最广

泛的遥感测绘类无人无人机，其发展趋势是微型

化和长航时。

2.1.2 载荷方面

根据不同类型的遥感任务，需要开发相应的

机载遥感设备，如高分辨率CCD数码相机、轻型

光学相机、多光谱成像仪、激光扫描仪、磁测仪

和合成孔径雷达等，选用的遥感传感器应具备数

字化、体积小、重量轻、精度高、存储量大和性

能优异等特点。

载荷要能够根据预先设定的航摄点、摄影比

例尺、重叠度等参数以及飞行控制系统实时提供

的飞行高度、飞行速度等数据自动计算并自动控

制有效载荷的工作，使获取的空间数据在精度、

比例尺和重叠度等方面满足遥感的技术要求。保
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