


巡线无人机大PK，固定翼与多旋翼无人机 
导读：由于输电线路分布范围广，距离长，又大多处于山区地带，地域气候差异大，走廊地形复杂，交叉跨越多，更处于海边雷雨多发地段，常常发生雷击闪络事件。而现有的线路巡视方法一般采用人工巡视为主，越来越凸显出运维人员工作量大，强度高，容易发生人身安全事故。针对输电线路所处区域地形复杂、巡视困难、巡视跨越大等问题，开发一款针对输电线路故障巡视的便携式无人机。
 1 无人机的优势
无人机包含了计算机、通信、传感、定位导航、地理信息等诸多高科技成果，具备高空、远距离、快速作业的能力，在测绘、航拍、军事、抗灾等方面得到应用。随着电子技术和无人机设计制造水平的逐步提高， 机载设备的性能和功能将会越来越丰富和成熟，智能化程度会越来越高。
无人机对高压线路巡视是一种高效、智能的电力巡线模式。由于无人机飞行控控制操作过程简单可靠、运行稳定、经济性高、续航能力长、速度快等特点，由此可以预见，无人机在开展电力线路安全巡视工作时发挥的作用也将越来越大。
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 图1 现有无人机的多种样式
 2 机型选择
无人机按照飞行原理和结构进行分类， 可以大致分为多旋翼无人机（图2）和固定翼无人机（图3）两大类。
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（1）多旋翼无人机通常只需要一块空旷平整的场地进行垂直起降， 部分小型多旋翼无人机在环境条件不允许时也可用手托举进行起降，可以悬停和低速飞行，因此近距离、低速运动或者长时间保持同一视角的观测任务可使用多旋翼无人机完成。
在操控性方面，多旋翼的操控比较简单，起飞后悬停于空中，通过摇杆使其进行小幅度的前后、左右运动还有方向的调整，可以精准地控制多旋翼无人机的位置，以检测目标。在可靠性方面，多旋翼也是表现最出色的，由于其结构原理，利用无人机飞控增稳系统，能够使无人机机身自动平衡。就六旋翼来讲，在发生一个螺旋桨出现故障的情况下，依然能够使其安全着陆。
（2）固定翼无人机由于结构上的优势，以及飞行原理上的优势，引擎不需要克服机身重力。理论上电机的推力只要在机身重力的1/10 量级上就可以飞起来，但多旋翼需要大于机身重力的大推力电机才能飞起来。
因此在相同规格参数下，固定翼无人机和多旋翼无人机相比较， 固定翼可以装载更大的电池或更多的设备，同样容量的电池也可以飞行更长时间，所以续航时间完全超越了多旋翼。再考虑到速度上的优势，固定翼的航程一般能达到80km/h 以上，是多旋翼的三五倍。在搭载同样设备的情况下，可对线路进行更大范围的排查。
（3）就长线路大范围排查而言，更需要长航时、长距离地飞行，故而选择固定翼无人机，但固定翼无人机并不是没有缺点。
固定翼最大的两个缺点：
①固定翼无人机常常需要很长的跑道来起飞，发动机向后推动气流，要得到向上的升力必须有足够大的前进速度， 这样气流从前向后流与飞机的相对速度才能足够大，根据流体力学理论，才能分解出足够大的向上的升力，使飞机起飞。因此，普通固定翼飞机需要足够长的跑道帮助飞机助跑，使飞机加速到足够的速度，才能产生足够的向上的升力；
②固定翼无人机由于飞行速度快，舵面灵活，受风影响大，容易发生侧翻事故，因此对无人机操作员的要求较高。
3 针对固定翼缺点提出两个解决方案基于上述的两个问题， 为确保固定翼无人机安全稳定运行，提出了两个解决方法：
3.1 固定翼无人机起飞与回收
3.1.1 固定翼无人机弹射架（图4）
固定翼无人机弹射架由四个部分组成：
①弹射架导轨：轨导轨由两根1.2m 的方形镂空铝材组成， 互相钩嵌受力上紧后，导轨上方是一条空心的轨道，下方是两根宽3cm 长80cm的方形铝材，用于支撑导轨形成一定角度；
②弹射架动力：动力来源于一根展开长度为2.2m 的皮筋，能够在负载5kg 以内迅速回弹，提供持续动力；

③无人机支架：由两根垂直固定的铝材，上方固定两个海绵轮子，用于支撑无人机的机翼部分，一根有锁定/回弹机构的铝材，上方制作凹槽，用于钩住无人机下方的倒钩。三根铝材形成三点支撑，固定无人机平稳；
④弹射架击发机构：击发机构由锁定和扳机两个部件组成，将无人机支架推向弹射架尾端，卡入锁死机构后，通过一根2m 长多股钢丝牵引，扳机可控制锁定机构开锁，无人机即可弹射出去。
3.1.2 无人机伞降（图5）降落伞重量150g （带伞绳）， 投影直径1.6m。
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伞绳长度2.5m，载重开伞降落速度为1.5~4m/s（视风力大小而定）。利用伞降回收无人机，可精准控制无人机降落点，使无人机降落得到缓冲，避免降落时的冲击力对无人机的机载设备造成损坏。亦可在发生突发情况时， 及时打开降落伞， 让无人机缓慢下降，减小坠机的风险。
3.2 固定翼无人机飞控系统
无人机飞控系统是集成GPS 接收机、三轴MEMS 陀螺仪、三轴加速度计、三轴磁传感器、高精度气压计，以提供高精度姿态模式。可限制固定翼无人机最大倾斜角度，防止固定翼在操作不当的情况下侧翻。同时能够实现自动盘旋和自动降落，可以最大程度减轻操作压力。
4 飞控系统
（1）飞控系统主要包括，机载飞控模块、GPS 模块、空速模块、电源模块、通信模块、地面站软件系统。利用飞控系统，可以设定飞行航线、飞行高度、飞行速度等，还可以控制无人机自动盘旋、自动起飞以及自动按航线降落，在飞行过程中可以实时改变飞行任务等， 以及自动控制相机拍照并且记录拍照点的信息。主要运用于无人机的自动驾驶。
（2）地面遥控系统包括监控台、指令编码器、副载波调制器、载波调制器、发射天线、地面检测接收机等基本设备和辅助设备。地面遥控系统在监控台、PC 机、引导设备和外部接口设备等的支持下，完成对无人机的目标跟踪和遥控指令的产生与控制。遥控指令和数据的形成在实施控制前一般要制定好， 遥控计划在无人机经过地面站上空. 前送往相应的监控站，当无人机进入地面站的覆盖区域时，必须内地向人员发出遥控指令加以控制，使之做出各种动作，完成既定任务，实现预期目的。
（3）包含电子地图功能的地面站软件（图6），可在任务进行时更改航线和任务，可实时进行半自主式遥控，并可以实时记录飞行数据和离线回放。
包含自动驾驶仪供电电压监测，电动飞机动力电压监测， 电动飞机供电电流监测以及电池使用电量监测，GPS 精度检测，自动驾驶仪温度检测等。首先通过Google Earth 制作地图，载入地面站软件中，然后只须在屏幕上拖拽出一个矩形，或输入GPS 航点，就能自动生成飞行航线。
地面站上详尽显示飞行数据，如无人机所在坐标、电压电量、飞行姿态、飞行速度、飞行高度、离目标点的距离、离起飞点的距离等，可随时了解飞机的飞行情况。并可利用地面站对无人机进行操作，如一键开伞、自动返航、自动盘旋、临时指定目标点等，地面站是固定翼无人机实现安全飞行的得力助手。
5 图像收集与处理
无人机以其机动灵活、便携等优势，搭载微单相机，可在阴天云下获取光学影像、可低空获取高分辨率影像、可远距离长航时飞行、可在高危地区探测、可在复杂环境下做复杂航线飞行。在无人机上加入空速管，更精准地控制飞行速度，
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以实现无人机能够在航行过程中等距拍照， 使图片重叠率达到40%以上（图7）。同时运用飞控系统为图片加入POS 信息，将收集到的图片通过处理、分析，可发现线路上的外破隐患。运用计算机软件对图片进行拼接和整理， 可以得到一条完整线路的图像（图8），方便维护管理。
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6 技术成果应用后的效益评估分析 
与传统人力巡线相比，固定翼无人机有独特的优越性。
6.1 减少人身安全事故的发生
传统电力巡线是由人工完成，通常要出动大批人手，翻山越岭去巡视线路或者查找故障。在巡线过程中，也容易发生人身安全事故。利用无人机巡视，也减少了人工登杆的次数，避免登杆过程中发生意外。
6.2 节省巡线时间成本
如若发生跳闸重合闸不成功事件， 假设一条线路为100基杆塔，排查范围根据故障录波位置，通常要在录波前后排查20 基杆塔，总共就40 基杆塔，平均档距为300m 的线路，需要巡视的线路长度为12km，而正常巡视的行走路径，几乎是线路长度的4 倍以上，即需行走48km。
根据目前输电运维班组的人员配置，除去司机，每个班巡视人员为6 人，2 人一组可分为3 组，而人工在山区的巡视速度，仅有4km/h。而无人机巡视速度可以达到80km/h，飞行前准备0.5h，相片分析处理0.5h。
（1）人工巡视所需时间=行走路径÷分组数÷巡视速度=48km÷3 组÷4km/h=4h。
（2）无人机巡视所需时间=巡视线路长度×往返÷巡视速度+飞行前准备+相片分析处理=12km×2 次÷80km/h+0.5h+0.5h=1.3h。
（3）节约的时间成本=人工巡视所需时间－无人机巡视所需时间=4h－1.3h=2.7h。
6.3 减少售电量损失
按照目前防城港网区平均负荷，110kV 为5 万kW，220kV为15 万kW，500kV 为40 万kW，提高了巡线效率，缩短停电时间，减少售电量的损失，间接增加了售电量。
（1）110kV 增加售电量=5 万kW×2.7h=13.5 万kW·h。




image5.jpeg
L A7 1A )7
I
INEEEIFIRAINISLS
IS Il S P I i e
DD S AR A A
M0 S 0 0





image1.jpeg




image2.jpeg
=2 SEREAN B EEREAN




image3.jpeg
Ee MERsE




image4.jpeg




