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Аннотация: В данной работе рассмотрена задача мониторинга и диагностики просек 
линий электропередач (ЛЭП) с помощью геоинформационных технологий. В статье 
определены основные факторы возникновения критических ситуаций на ЛЭП, а также 
факторы, позволяющие обеспечить бесперебойную поставку электроэнергии. Учитывая 
пространственную распределенность ЛЭП, в статье предложено использовать 
геоинформационные системы, являющиеся эффективным средством обработки данных о 
ЛЭП. Исследована геоинформационная технология проведения мониторинга ЛЭП, 
выявлены оптимальные методы мониторинга ЛЭП. Рассмотрены аспекты формирования 
охранной зоны для линий электропередач. Построена модель выявления риска 
возникновения аварийной ситуации. Разработан алгоритм проведения мониторинга ЛЭП, 
их охранных зон и определения аварийных участков на основе геоинформационных 
технологий.  
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Одной из важнейших задач энергетических компаний является 

бесперебойная, безопасная передача электроэнергии от электростанции к 

потребителю. Основным средством транспортировки данного вида энергии 

являются воздушные линии электропередач (ЛЭП) [1]. 

В составе энергетической системы предоставления потребителям 

электроэнергии, воздушные высоковольтные линии электропередачи 

являются наиболее аварийными [2]. Более половины всех перерывов в 

энергоснабжении определяется проблемами воздушных ЛЭП. Мониторинг 

воздушных линий электропередач позволяет решить основные проблемы в 

этой области. 

Определяющим фактором бесперебойной поставки электроэнергии 

является очистка, в соответствии с нормативами, просек воздушных линий 

электропередач. Зарастание просек является основной причиной обрыва 
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ЛЭП. При этом проблема неконтролируемого зарастания просек под линией 

электропередачи хоть и существует уже не первый год, однако особое 

внимание ей стали уделять лишь в последнее время. Так же, летом, в 

пожарный период, чистые просеки снижают риск возгорания в охранной зоне 

ЛЭП. 

Сети ЛЭП рассредоточены в пространстве и идентифицируются 

местоположением. Поэтому эффективным средством обработки данных о 

ЛЭП являются геоинформационные системы (ГИС). ГИС позволяют 

обрабатывать большие массивы разнородной информации о 

пространственных объектах, процессах и явлениях с помощью широкого 

набора специализированных операций [3, 4]. При мониторинге охранной 

зоны с помощью геоинформационных систем можно предотвратить 

множество обрывов и обеспечить бесперебойную поставку электроэнергии к 

потребителю [5, 6]. 

Целью данной работы является разработка алгоритма, позволяющего 

проводить мониторинг ЛЭП, их охранных зон и выявлять аварийные участки 

на основе геоинформационных технологий. 

Охранная зона ЛЭП – это определенная в соответствии с 

постановлением Правительства РФ от 24 февраля 2009 г. N 160 "О порядке 

установления охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых 

условий использования земельных участков, расположенных в границах 

таких зон". Электробезопасность. Расстояния безопасности в охранной зоне 

линий электропередачи напряжением свыше 1000 В» территория, на которой 

действия человека ограничены. Данные зоны формируются, во-первых, для 

обеспечения безопасности человека в целях предотвращения вредного 

воздействия электромагнитных излучений. Во-вторых, охранная зона 

необходима для предотвращения негативного воздействия деревьев и другой 

растительности, которые могут нарушить бесперебойную поставку 
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электроэнергии к потребителю. При обследовании ЛЭП очень важно 

детально изучить опоры, провисание проводов, найти все посторонние 

предметы, которые потенциально могут привести к проблемам, изучить 

просеки и найти деревья, кустарники, угрожающие нормальному 

функционированию объектов. Таким образом, необходимо создать 

детальную и точную модель энергетической системы и ее окружения, с 

помощью геоинформационной системы для выполнения мониторинга просек 

ЛЭП. 

Существует три основных способа проведения мониторинга ЛЭП [7]: 

• Спутниковый; 

• Лазерное сканирование; 

• Аэрофотосъемка. 

Проанализировав указанные способы, можно сделать вывод о том, что 

для проведения данного исследования оптимальным методом мониторинга 

ЛЭП является спутниковый, остальные методы требуют больших ресурсов. 

Лазерное сканирование подходит больше для выявления физических 

характеристик, аэрофотосъемка или съемка с помощью беспилотного 

летательного аппарата является дорогостоящей и применяется, в 

большинстве случаев, в чрезвычайных ситуациях, где необходимо быстрое и 

точное решение или для стратегически важных объектов [8]. 

Рассмотрим алгоритм проведения мониторинга на примере ВЛ-110 кВ 

"Стрела - Береговая", которая находится на рельефной, труднодоступной, 

заросшей местности. Местоположение: Краснодарский край, проходит 

параллельно трассе М-4 «Дон» и через Михайловский перевал. 

Пусть задано исходное картографическое изображение KI с набором 

картографических образов KO [9], каждый из которых представлен 

следующим множеством (1): 

KOi = {αi, µi, βi, γi, δi,},   (1) 



Инженерный вестник Дона, №8 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n8y2019/6135 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

где αi – множество пространственных свойств; µi – множество 

временных свойств; βi – множество семантических свойств; γi – множество 

прагматических свойств; δi – множество отношений. 

Выявление риска возникновения аварийной ситуации основано на 

пересечении множеств отношений картографических образов [10] охранной 

зоны KOoz и растительности KOd при заданных временных и 

пространственных свойствах. Бинарные топологические отношения между 

двумя картографическими образами KOoz и KOd на плоскости R2 в данном 

случае основаны на пересечении границы (∂KOoz), внутренней (KOoz0) 

области объекта KOoz с границей (∂KOd) и  внутренней (KOd0) областью 

объекта KOd [11]. 

Вероятность возникновения риска аварийной ситуации основана на 

выполнении следующих выражений: 

 
В данном исследовании для определения местоположения  ВЛ-110 кВ 

"Стрела - Береговая" была использована подложка OSM, а для нахождения 

растительности и деревьев была использована спутниковая подложка Bing 

[12]. 

Разработанный алгоритм проведения мониторинга ЛЭП с помощью 

геоинформационных технологий приведен на рисунке 1: 
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Начало

Получить 
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изображение ЛЭП

Область 
пересечения 

пуста

Да

Нет

Конец

Сформировать охранную 
зону

Получить 
картографическое 

изображение зеленых 
насаждений

Активировать слои буферной 
зоны и зеленых насаждений 

Найти пересечение охранной зоны 
и зеленых насаждений

Вывести 
координаты 
аварийных 
участков

 
Рис. 1. – Блок-схема алгоритма проведения мониторинга ЛЭП 

Суть данного алгоритма заключается в поиске пересечения охранной 

зоны и зеленых насаждений. Это и будут места, где риск обрыва ВЛ-110 кВ 

"Стрела - Береговая" очень вероятен. Значит, именно в этих местах 

необходимо провести работы по расчистке просеки данного линейного 

объекта. 
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Особенность этого алгоритма состоит в том, что, если существует 

необходимость проверить состояние буферной зоны этого же объекта спустя 

некоторое время, можно изменить подложку на новые, более качественные 

снимки и подкорректировать слой растительности относительно нового 

снимка, после этого все предыдущие данные автоматически изменятся и за 

короткий промежуток времени появятся данные уже нового мониторинга для 

ВЛ-110 кВ "Стрела - Береговая". 

В процессе выполнения данного алгоритма получено пересечение 

картографических образов охранной зоны и растительности (рис. 2). 

 
Рис.  2. – Сформированный слой «Пересечение» 

Красные участки на карте показывают, что охранная зона требует 

проведения санитарных работ. Однако, создавая геоинформационную 

систему для мониторинга, необходимо представить не только эти участки на 

карте, но и получить координаты этих участков, что и будет являться 

результатом работы системы (рис. 3). 



Инженерный вестник Дона, №8 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n8y2019/6135 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

 
Рис.  3. – Координаты аварийных участков 

Таким образом, предложенный в данной работе алгоритм мониторинга 

позволяет выявлять аварийные участки воздушной линии электропередачи. 

Результатом работы данного алгоритма является таблица с координатами 

аварийных участков, которые требуют проведения санитарных работ. 

Проводя такой мониторинг регулярно, можно предотвратить множество 

аварий, которые происходят из-за обрыва деревьями проводов линии 

электропередачи. 
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