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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРАДИЦИОННЫХ И СОВРЕМЕННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ МОНИТОРИНГА ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 

Проводится всесторонний анализ эффективности традиционных и современных технологий 

мониторинга линий электропередач (ЛЭП). Линии электропередач являются критически важным 

элементом энергетической инфраструктуры, и их надежная эксплуатация напрямую влияет на 

экономическую стабильность и безопасность. Традиционные методы мониторинга, такие как 

визуальные осмотры и механические устройства, долгое время оставались основными инстру-

ментами контроля, однако их ограниченная точность, высокая зависимость от человеческого 

фактора и невозможность оперативного выявления скрытых дефектов делают их менее эффек-

тивными в условиях возрастающих нагрузок на энергосистемы. Современные технологии, включая 

беспилотные летательные аппараты (БПЛА), интернет вещей (IoT), автоматизированные сис-

темы мониторинга и цифровые двойники, предлагают принципиально новые возможности для 

контроля состояния ЛЭП. Они обеспечивают высокую точность диагностики, непрерывный сбор 

данных в реальном времени, снижение эксплуатационных затрат и повышение безопасности пер-

сонала. В статье представлена классификация как традиционных, так и современных методов, а 

также проведен их сравнительный анализ по ключевым параметрам: точность, скорость реаги-

рования, стоимость, безопасность и влияние на эксплуатацию. Результаты исследования демон-

стрируют, что современные технологии превосходят традиционные подходы по всем рассмот-

ренным критериям. В частности, использование IoT и БПЛА позволяет минимизировать человече-

ский фактор, сократить время инспекций и повысить детализацию данных. Системы цифровых 

двойников дают возможность прогнозировать возможные аварии и оптимизировать плановое 

обслуживание. Однако успешное внедрение инновационных решений требует дополнительных 

инвестиций, обучения персонала и интеграции с существующими системами управления. В заклю-

чении делается вывод о стратегической важности перехода на современные технологии монито-

ринга ЛЭП для повышения надежности и устойчивости энергетической инфраструктуры. Не-

смотря на высокие первоначальные затраты, их долгосрочные преимущества, включая снижение 

аварийности, экономию ресурсов и повышение безопасности, полностью оправдывают инвести-

ции. Авторы подчеркивают необходимость дальнейшего развития цифровых технологий в энер-

гетике для обеспечения стабильного и эффективного функционирования электросетей. 

Линии электропередач; мониторинг; современные технологии; беспилотные летательные 

аппараты; анализ эффективности; безопасность; надежность. 

O.V. Afanaseva, T.F. Tulyakov 

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF TRADITIONAL AND MODERN 

TECHNOLOGIES FOR MONITORING POWER TRANSMISSION LINES 

The article provides a comprehensive analysis of the effectiveness of traditional and modern technolo-

gies for monitoring power transmission lines (PTL). Power transmission lines are a critical element of the 

energy infrastructure, and their reliable operation directly affects economic stability and safety. Traditional 

monitoring methods, such as visual inspections and mechanical devices, have long remained the main control 

tools, but their limited accuracy, high dependence on the human factor and the inability to promptly detect 

hidden defects make them less effective in the face of increasing loads on power systems. Modern technolo-

gies, including unmanned aerial vehicles (UAVs), the Internet of Things (IoT), automated monitoring systems 

and digital twins, offer fundamentally new opportunities for monitoring the condition of PTLs. They provide 

high diagnostic accuracy, continuous data collection in real time, reduced operating costs and increased 

personnel safety. The article presents a classification of both traditional and modern methods, as well as a 

comparative analysis of their key parameters: accuracy, response speed, cost, safety and impact on opera-

tion. The results of the study demonstrate that modern technologies outperform traditional approaches in all 

the criteria considered. In particular, the use of IoT and UAVs allows minimizing the human factor, reducing 

inspection time and increasing data detail. Digital twin systems make it possible to predict possible accidents 

and optimize scheduled maintenance. However, successful implementation of innovative solutions requires 

additional investment, personnel training and integration with existing management systems. The conclusion 

is made about the strategic importance of switching to modern power transmission line monitoring technolo-
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gies to improve the reliability and sustainability of the energy infrastructure. Despite high initial costs, their 

long-term benefits, including reduced accidents, resource savings and increased safety, fully justify the in-

vestment. The authors emphasize the need for further development of digital technologies in the energy sector 

to ensure stable and efficient operation of power grids. 

Power lines; monitoring; modern technologies; unmanned aerial vehicles; efficiency analysis; safe-

ty; reliability. 

Введение. Мониторинг линий электропередач играет ключевую роль в обеспечении 
надежности и безопасности энергетической инфраструктуры страны. Линии электропе-
редач являются основными элементами, по которым электрическая энергия передается от 
генераторов к потребителям. Их стабильная работа критически важна для функциониро-
вания экономики и повседневной жизни, так как любые сбои могут привести к серьезным 
последствиям, включая экономические потери и даже угрозу жизни людей [1]. 

Традиционные методы мониторинга (визуальные осмотры, использование механиче-
ских устройств) долгое время служили основой для мониторинга состояния линий электро-
передач. Однако с увеличением нагрузки на сети электропередач и усложнением инфра-
структуры возникла необходимость в более эффективных и надежных способах контроля  
[2, 3]. Современные технологии (дроны, использование интернет вещей и др.) предлагают 
новые возможности для мониторинга и управления состоянием линий электропередач. 

Целью данной работы является проведение всестороннего анализа эффективности 
традиционных и современных технологий мониторинга линий электропередач. Данный 
анализ поможет энергетическим компаниям и специалистам в области электроэнергетики 
лучше понять текущие тренды и сделать обоснованный выбор технологий для повыше-
ния надежности систем электроэнергии. 

Традиционные технологии мониторинга. Традиционные технологии мониторин-
га линий электропередач (рис. 1) включают в себя методы и подходы, которые использо-
вались на протяжении многих лет в процессе технического осмотра линий электропере-
дач. Эти методы обеспечивают базовый уровень контроля и оценки состояния электриче-
ских линий [4, 5].  

 

Рис. 1. Классификация традиционных технологий мониторинга линий электропередач 

На данный момент выделяют два основных средства и метода, которые входят в 

традиционные технологии мониторинга линий: визуальные осмотры и механические 

устройства. 

Визуальные осмотры – один из самых старых и простых методов мониторинга со-

стояния линий электропередач [6]. Они проводятся квалифицированными специалиста-

ми, которые проверяют состояние проводов, опор, изоляторов и других компонентов 
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энергетической системы. В свою очередь к механическим устройствам относятся различ-

ные инструменты и аппараты, такие как динамометры и т.д., которые используются для 

проверки состояния проводов. 

Хоть и традиционные методы обеспечивают базовые уровни контроля и диагности-

ки, их недостаточная эффективность для обнаружения скрытых дефектов и необходи-

мость регулярных проверок могут стать серьезными ограничениями [7, 8]. С учетом рос-

та нагрузки на электрические сети и увеличения требований к надежности, возникает 

необходимость в более современных методах мониторинга, которые могут дополнить 

или заменить эти традиционные подходы. 

Современные технологии мониторинга линий электропередач. Современные 

технологии для оценки технического состояния линий электропередач (рис. 2) значи-

тельно развились благодаря внедрению новых технологий, таких как применение интер-

нет вещей, беспилотные летательные аппараты, системы автоматизации, а также разра-

ботка цифровых двойников. Эти методы обеспечивают более высокий уровень контроля, 

диагностики и предсказания состояния линий электропередач [9]. 

IoT включает в себя использование сенсоров и устройств, подключенных к интер-

нету, для сбора и передачи данных о состоянии линий электропередач в реальном време-

ни, что позволяет снизить влияние человека к нулю [10]. 

Беспилотные летательные аппараты оснащены камерами и сенсорами, которые по-

зволяют проводить инспекции линий с воздуха, что значительно сокращает время и за-

траты на осмотр [11, 12]. 

 

Рис. 2. Классификация современных технологий мониторинга линий электропередач 

Системы автоматизированного мониторинга используют комбинацию сенсоров, 

программного обеспечения и аналитических инструментов для автоматического сбора и 

анализа данных о техническом состоянии линий электропередач. 

Цифровые двойники представляют собой виртуальные модели реальных линий 

электропередач, которые позволяют проводить симуляции и анализировать поведение 

линий в различных условиях, что может привести к уменьшению количества неисправ-

ностей, возникающих в ходе эксплуатации линий. 

Современные технологии мониторинга линий электропередач предлагают более 

эффективные и надежные решения по сравнению с традиционными методами [13, 14]. 

Они обеспечивают возможность раннего выявления проблем, оптимизации процессов 

эксплуатации и снижения затрат на обслуживание. 
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Сравнительный анализ. Для анализа эффективности применения традиционных и 
современных средств мониторинга линий электропередач следует рассмотреть следую-
щие параметры оценки: точность мониторинга, скорость, стоимость, безопасность и 
влияние на эксплуатацию [15]. 

С точки зрения точности мониторинга традиционные технологии сильно взаимосвя-
заны с человеческим фактором и не всегда позволяют выявить мелкие дефекты, в свою 
очередь современные технологии значительно могут повысить точность мониторинга, 
т.к. данные методы и устройства могут обнаружить возможные неисправности до их воз-
никновения. 

Если рассматривать процесс технического осмотра линий электропередач по пара-
метры скорость реагирования, то получаем, что использование традиционных методов 
может быть малоэффективным, т.к. не всегда есть возможность физического доступа для 
решения проблемы, а современные технологии обеспечивают оперативны и быстрый 
доступ к данным в реальном времени, что позволяет значительно увеличить производи-
тельность в процессе технического осмотра линий [16]. 

Стоимость, как параметр для сравнения традиционных и современных методов тех-
нологий линий электропередач, позволяет сделать вывод, что хоть и традиционные мето-
ды на первоначальном этапе являются менее затратными, но они могут привести к более 
высоким затратам в будущем из-за запоздалого выявления проблем [17, 18]. 

Безопасность является одним из ключевых факторов при сравнении методов и 
средств для технического осмотра, т. к. использование традиционных технологий может 
представлять опасность для специалистов, особенно при осмотре высоковольтных линий 
электропередач, в свою очередь новые технологии позволяют проводить осмотр линий 
без непосредственного контакта специалиста с линиями электропередач [19, 20].  

Для долгосрочной перспективы можно выделить параметр – влияние на эксплуата-
цию, он показывает, что традиционные методы технического осмотра могут приводить к 
непредсказуемым поломкам и авариям из-за недостатка информации или из-за некор-
ректно интерпретированной информации ответственным специалистом, в свою очередь 
современные технологии и методы позволяют более точно планировать техническое об-
служивание линий [21, 22]. 

Обсуждение. Анализ технологий показывает, что современные методы мониторин-
га линий электропередач значительно превосходят традиционные методы по всем клю-
чевым параметрам [23, 24]. Однако для успешного внедрения новых технологий необхо-
димо учитывать несколько факторов: необходимость подготовки и обучения специали-
стов работы с современными системами мониторинга линий электропередач, а также 
корректное внедрение уже в существующие процессы и системы. 

Таким образом, переход к современным технологиям мониторинга линий электропе-
редач является стратегически важным шагом для повышения надежности и безопасности 
энергетической инфраструктуры страны. Инвестиции в новые технологии не только оправ-
дают себя в долгосрочной перспективе, но и помогут обеспечить устойчивое развитие [25]. 

Выводы. В целом, переход к современным технологиям мониторинга линий электро-
передач является необходимым шагом для повышения эффективности, безопасности и на-
дежности энергетических систем. Проведя анализ можно сделать следующие выводы: 

1. Современные технологии мониторинга обеспечивают более высокую точность и 
детализацию данных по сравнению с традиционными методами, что позволяет своевре-
менно выявлять потенциальные проблемы; 

2. Использование современных систем мониторинга позволяет получать и обраба-
тывать данные в реальном времени, что значительно сокращает время реагирования на 
неисправности; 

3. Начальные инвестиции в современные технологии могут быть высокими, их дол-
госрочные выгоды делают их более экономически эффективными; 

4. Современные технологии снижают риски для специалистов, т.к. позволяют про-
водить инспекции без непосредственного доступа к опасным объектам, что повышает 
общую безопасность эксплуатации; 

5. Интеграция современных технологий в процессы мониторинга и обслуживания 
линий электропередач способствует более эффективному планированию и управлению 
ресурсами, что улучшает надежность и устойчивость энергетической инфраструктуры. 
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