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АНАЛИЗ И ПЕРСПЕКТИВА РАЗВИТИЯ АВТОНОМНЫХ 

РОБОТИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ ДЛЯ 

МОНИТОРИНГА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

Хамидуллин И.Н., Маслов С.Ю., Горячев М.П., ФГБОУ 

ВО КГЭУ, г. Казань, Россия. 

Аннотация. В данной статье приводится сравнительный анализ 

существующих роботизированных комплексов, а также информация 

об разработанном аналоге. 

Ключевые слова: роботизированный комплекс, аналоги, ВЛЭП, 

анализ, перспективы развития. 

Электрическая энергия в современном обществе использу-

ется повсеместно во всех сферах человеческой деятельности, 

начиная с мелких бытовых приборов и устройств, заканчивая 

огромными промышленными машинами. Передача энергии на 

большие расстояния осуществляется по средству воздушных 

линий электропередач (ВЛЭП). Поэтому наиболее важным для 

распределительного электросетевого комплекса является созда-

ние условий для бесперебойной передачи электрической энер-

гии, а следовательно, и в эффективном обследовании состоянии 

линии и активном обслуживании при обнаружении проблем на 

них. Однако в связи с их протяженностью и в некоторых случа-

ях труднодоступностью, воздушные линии могут находиться в 

болотистой местности, в лесонасаждении, а также перекинуты 

между противоположными берегами рек, что делает их анализ 

достаточно трудным и не эффективным. Поэтому для таких це-

лей более целесообразно использовать автономные роботизиро-

ванные комплексы, которые уменьшают опасность непосредст-

венного осмотра, а также более эффективны в не доступных для 

человека местах. 

В связи с этим многие страны начали активно разрабаты-

вать и применять различные комплексы для осмотра ВЛЭП. 

Рассмотрим некоторые из них. Начнем с робота США 

LineRanger, представленного на рис. 1. 

Данный комплекс содержит четыре двигателя, что позволя-

ет ему быстро и эффективно перемещаться по линии, цифровую 
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камеру способную изменять угол наклона, при помощи которой 

диспетчер управляет роботом, и тепловизор [1]. 

 

Рис. 1. Робот LineRanger 

Одним из недостатком робота является необходимость на-

личия двух проводов для перемещения, а также наличие персо-

нала для его установки. 

Следующим роботом достойным внимания является 

LineScout [2], разработанный в канадском институте Hydro-

Québec представленный на рис. 2. 

 

Рис. 2. Канадский робот LineScout 
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Причиной его создание стала снежная буря, из-за которой 

на проводах образовался значительный слой льда. Это привело к 

тому, что значимая воздушная линия оборвалась под его весом 

нарушив подачу электрической энергии. 

Данный робот в отличие от аналогов способен закручивать 

и раскручивать различные крепления, убирать снег с проводов, а 

также при наличии убирать с линии различный мусор. Так же в 

нем присутствует GPS и ряд камер, позволяющих получать дан-

ный в реальном времени. Для дистанционного управления ис-

пользуется специальный джойстик [3, с. 267]. 

Отечественные инженеры показали свою концепцию для 

обследования воздушных линий. Робот Канатоход, представ-

ленный на рис. 3, выполнен на базе квадрокоптера, к которому 

присоединены различные датчики. 

 

Рис. 3. Канатоход 

В него входят тепловизор, датчик чрезвычайных ситуаций, 

система дистанционного контроля. Он служит для облета воз-

душных линий, однако здесь и проявляется его существенный 

недостаток сбор данных возможен только при хороших погод-

ных условиях, т. к. при сильном ветре управление данным ком-

плексом становится затруднительным, и в некоторых случаях 

невозможным. 

Проанализировать данные разработки, на базе ФГБОУ ВО 

«КГЭУ» был разработан, опытный образец роботизированного 

комплекса, для обследования воздушных линий рис. 4 [4]. 
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Рис. 4. Экспериментальный образец 

Планируется что робот будет выполнять следующие задачи: 

- удалённое управление платформой; 

- система автоматического подъёма на провод ВЛ; 

- электромагнитная/ультразвуковая диагностика изолято-

ров на ВЛ; 

- магнитный контроль состояния стального сердечника 

при наличии; 

- построение трёхмерных моделей окружающих объектов; 

- инфракрасная съёмка; 

- автоматизированный процесс обработки данных; 

- борьба с гололёдно-изморозевыми отложениями плотно-

стью не более 0,3 кг/м
3
 [4, 5]. 

На рис. 5 [5] представлен планируемый результат, в виде 

3D модели. 

 

Рис. 5. 3D модель роботизированного комплекса 
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Выводы 

Таким образом, проанализировав плюсы и минусы сущест-

вующих аналогов, можно утверждать, что проблема обследова-

ния и предотвращения аварийных ситуация на ВЛЭП, решена не 

полностью, что делает актуальным работы по созданию специ-

ального роботизированного комплекса. В разрабатываемой нами 

модели роботизированного комплекса планируется устранить 

основные недостатки существующих аналогов. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Ми-

нистерства науки и высшего образования Российской Федера-

ции в рамках госзадания на выполнение НИР по теме «Распре-

деленные автоматизированные системы мониторинга и диагно-

стики технического состояния воздушных линий электропере-

дачи и подстанций на основе технологии широкополосной пере-

дачи данных через линии электропередач и промышленного ин-

тернета вещей» (соглашение №075-03-2022-151 от 14.01.2022). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПИРОЛИЗА 

ОРГАНИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ БИОМАССЫ 

В СМЕСЯХ С РАЗЛИЧНЫМИ ПРОПОРЦИЯМИ 

Лавренов В.А., Фалеева Ю.М., Объединенный институт 

высоких температур РАН, г. Москва, Россия. 

Аннотация. Использование растительной биомассы в качестве 

источника для получения энергии может способствовать снижению 

зависимости от ископаемого топлива. В статье рассмотрен пиролиз, 

процесс термохимической конверсии биомассы. В качестве метода 

исследования использовали термогравиметрический анализ процесса 

пиролиза трех компонентов растительной биомассы в бинарных сме-

сях при четырех скоростях нагрева. 

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, биоэнергия, 

биомасса, пиролиз, целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин. 

В связи с экологическими проблемами и нехваткой тради-

ционных ископаемых топлив все более актуальным становится 

использование возобновляемых источников энергии. Раститель-

ная биомасса является экологически чистым, возобновляемым и 

широко распространённым сырьём для производства энергии, а 

также ценных химикатов. Производство энергии из раститель-

ной биомассы в последние годы привлекает особое внимание, 

поскольку оно имеет много преимуществ, включая снижение 

зависимости от ископаемого топлива, а также содействие защи-

те окружающей среды [1]. Растительная биомасса является CO2-
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ НАРУЖНЫМ ОСВЕЩЕНИЕМ 

ДЛЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПЛАТФОРМ 

Хамидуллин И.Н., Маслов С.Ю., ФГБОУ ВО КГЭУ, 

г. Казань, Россия. 

Аннотация. В данной работе представлена разработанная в Ка-

занском государственном энергетическом университете автомати-

зированная система управления наружным освещением (АСУНО), 

уменьшающая энергетические потери в дневное и вечернее время. 

Рассмотрен принцип действия и дополнительные возможности. Соз-

данная для уменьшения энергетических затрат. 

Ключевые слова: умное освещение, автоматизация, управление 

светильниками, освещенность, энергетические затраты, железнодо-

рожные платформы. 

Для освещения железнодорожных платформ и переездов, 

обычно используют, традиционные светильники РКУ (рис.1), 

которые имеют высокую мощность (250 Вт), а значит затрачи-

mailto:archisad@mail.ru


245 

вают достаточную электрическую энергию. Обычно их вклю-

чают при наступлении сумерек, однако высокий уровень осве-

щенности в данное время не всегда целесообразен, учитывая, 

что светильники работают на полную мощность. 

 

Рис. 1. Светильник уличный серии РКУ 97 

Для решения данной проблемы была разработана автомати-

зированная система уличного освещения (АСУНО), которая по-

зволяет в автоматическом режиме регулировать мощность, по-

даваемую на светильники, в зависимости от уровня естествен-

ного освещения. В нее входит: контроллера АСУНО NEMA 1-

10V, блока управления и связи, веб-сайта, светильника компа-

нии «Ферекс». Сами блоки взаимодействуют между собой по 

беспроводному каналу связи [1, 4, 5]. 

Разработанная система удовлетворяет всем положенным 

требованиям: 1) система является надежной; 2) организует вы-

сокое качество освещения; 3) безопасно для людей; 4) обладает 

достаточной долговечностью. К тому же позволяет сэкономить 

достаточное количество электрической энергии. 

Принцип работы показан на (рис. 2). 

Каждый светильник сам регистрирует данные на своем уча-

стке и передает их остальным, используя беспроводной канал 

связи. 

Система работает автоматически, каждый светильник само-

стоятельно регистрирует данные в своей рабочей зоне и переда-

ет их остальным светильникам по беспроводному каналу связи. 

В результате такой реализации, в отсутствии центрального бло-
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ка управления, пользователь способен заменить светильник или 

добавить новый без специалиста, не нарушая целостности сис-

темы. 

 

Рис. 2. Система уличного освещения 

Данная система освещения была применена на железнодо-

рожных платформах «435 км» и «Сортировочная 1,2». На дан-

ный момент на платформе «435 км» на опорах установлено 17 

светильников РКУ с лампами ДРЛ, мощностью 250 Вт и 5 све-

тодиодных светильников мощностью 75 Вт, на платформе 

«Сортировочная 1,2» на опорах установлено 24 светодиодных 

светильника мощностью 75 Вт. 

В результате работы системы годовое фактическое потреб-

ление электрооборудования, уменьшилось на 17801,69 кВт, 

платформа «435 км» и на 3438,55кВт, платформа «Сортировоч-

ная 1,2», чем у имеющихся светильников. Годовая экономия со-

ставила 66045,79 и 12 172,46 рублей соответственно. 

Рассмотрим основные преимущества АСУНО: 

- автоматическое изменение светового потока светильни-

ка в зависимости от уровня естественного освещения; 

- автоматическое плавное снижение яркости в ночные ча-

сы и переход с рабочего на дежурный режим при отсутствии 
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поездов и людей на платформе. В обоих режимах светильники 

также регулируют освещенность в своей рабочей зоне; 

- устанавливая необходимый уровень освещения, задан-

ный изначально и различный для обоих   режимов; 

- возможность замены светильника в системе без наруше-

ния системы; 

- автоматическое включение и отключение освещения в 

утреннее и вечернее время; 

- ручное удаленное управление светильниками по беспро-

водному каналу (с персонального компьютера диспетчера или 

смартфона на базе Android); 

- возможность управления отдельным светильником, 

группой светильников, всей системой в целом; 

- мониторинг состояния светильников. Удаленно можно 

обнаружить светильники, вышедшие из строя, это позволит со-

кратить время осмотра светильников вручную; 

- включение освещения по графику движения поездов; 

- значительное снижение затрат на электроэнергию; 

- работа в различных режимах; 

- удаленный мониторинг состояния каждого светильника; 

- автоматическое определение посторонних подключений; 

- разработанный веб-сайт, имеет следующие возможно-

сти: 

- отображение местоположения светильника и щитов 

управления на карте местности; 

- создание или установка сценария на группу или группы 

светильников; 

- автоматическое обнаружение стороннего подключения к 

электросети; 

- вывод статистики и аналитики на каждую группы све-

тильников. 

Выводы 

В статье рассмотрена проблема больших энергетических 

затрат на уличное освещение, и представлено возможное реше-

ние, автоматизированная система управления наружным осве-

щением (АСУНО) для железнодорожных платформ, которая 

позволяет самостоятельно регулировать мощность, подающую-
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ся на уличные светильники в зависимости от уровня естествен-

ного света, а также допускает использование web-сайта для 

управления освещением. 
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