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公司简介 

山东海恩德智能科技有限公司位于山东济南，是电力机器人领域

的高新技术企业，公司专注于绝缘子检测机器人、输电线路防覆冰喷

涂机器人、电力登塔防坠保护装置研发、制造和服务应用。公司在坚

持自主研发创新、提升产品质量的同时，结合客户的痛点与市场需

求，为电力行业提供完备的智能化解决方案。 
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绝缘子检测机器人  

 

无人机挂拆版绝缘子检测机器人主要由机器人本体、无人机挂载件、

机器人控制终端组成。机器人通过无人机挂载到绝缘子串上，自动检测

绝缘子阻值和外观缺陷。机器人控制终端可实时监控绝缘子串检测机器

人，并可查看实时视频、记录检测数据、生成检测报告。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

无人机挂拆版绝缘子检测机器人              机器人控制终端 

 

人工挂拆版绝缘子检测机器人主要由机器人本体和机器人控制终端组成。机

器人能够检测绝缘子片的阻值和外观缺陷。控制终端可实时监控绝缘子串检测机

器人，并可查看实时视频、记录检测数据。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人工挂拆版绝缘子检测机器人  
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电阻测量 

 
|自动判断低零值绝缘子片|声光报警|阻值曲线绘制| 

外观检测 

 
|绝缘子破损|绝缘子裂纹|钢脚钢帽连接状态|污秽 闪络| 

 

       传统检测                                    机器人检测 

        

操作复杂、劳动强度大 

超过 5米的绝缘子串绝缘杆无法抵达 

无人机挂拆版机器人无需人工爬塔即可完成检测 

人工挂拆版只需一人爬塔安装机器人，机器人自动检测 

带电最高可检测 500kV 电压等级线路 
最高可带电检测 1000kV（交流）、1100kV（直流） 

电压等级线路绝缘子串 

检测项目单一 

带电只能检测分布电压，无法实现阻值测量 

检测项目多样 

电阻检测、分布电压检测、外观检测 

检测精度差 

带电工况下通过分布电压来间接判断绝缘子片

状态，属于定性判断，常出现误判、漏检等情况 

检测精度高 

带电检测误差 1％以内，建立绝缘子片阻值数据库，精确

判断绝缘子片状态，可及时发现临界损坏绝缘子片 
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绝缘子检测机器人参数 

技术指标 人工挂拆版机器人 无人机挂拆版机器人 

尺寸 550*320*600mm 450*320*700mm 

重量 6.5kg 4kg 

运行时长 机器人不间断运行时长≥8h 机器人不间断运行时长≥8h 

遥控距离 无遮挡条件下≥1km 无遮挡条件下≥1km 

行走机构 履带式行走机构 履带式行走机构 

作业能力 电阻测量、绝缘子外观缺陷检测 电阻测量、绝缘子外观缺陷检测 

作业环境 
交流 110kV-1000kV； 

直流±400 kV-±1100kV 

交流 110kV-1000kV； 

直流±400 kV-±1100kV 

适用绝缘子 

盘径：260mm-420mm 

公称结构高度：146-265mm 

类型：玻璃绝缘子、瓷绝缘子 

盘型：钟罩型绝缘子、防污型绝缘

子、草帽型绝缘子 

连接形式：单联、双联、三联、四

联 、六联、八联 

盘径：260mm-420mm 

公称结构高度：146-265mm 

类型：玻璃绝缘子、瓷绝缘子 

盘型：钟罩型绝缘子、防污型绝

缘子、草帽型绝缘子 

连接形式：单联、双联、三联、

四联 、六联、八联 

移动速度 ≥130mm/s ≥130mm/s 

检测周期 5s/片 5s/片 

检测阻值范围 0-9999MΩ 0-9999MΩ 

检测误差 ≤±1％ ≤±1％ 

作业方式 带电作业|停电作业 带电作业|停电作业 

工作条件 

相对湿度：≤85% 

温度：-20°C-50°C 

大气压力：86KPa-106KPa 

相对湿度：≤85% 

温度：-20°C-50°C 

大气压力：86KPa-106KPa 

储存条件 

相对湿度：≤90% 

温度：-40°C-65°C 

大气压力：86KPa-106KPa 

相对湿度：≤90% 

温度：-40°C-65°C 

大气压力：86KPa-106KPa 

保护装置 机器人有配套绝缘保护绳 机器人有配套绝缘保护绳 

检测报告 中国电科院 1000kV 带电检测报告 中国电科院 1000kV 带电检测报告 

机器人遥控器参数 

尺寸 310*200*40mm 

重量 1kg 

功耗 5W 

电池 12V，5Ah 

功能 检测绝缘子阻值显示；低值、零值报警 

视频 绝缘子实时视频显示、录像、回放 

遥控距离 无遮挡条件下 1km 
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已申请专利 12 篇，已授权专利 11 篇 
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检测报告（摘录） 

 

 

 

 

中国电科院试验报告（摘录） 
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无人机挂拆版绝缘子检测机器人吊装操作方法 

无人机下方安装好挂载挂钩后，丛地面吊起机器人，将其从上至下安装到绝

缘子串上。无人机下降高度自动脱钩，并返回地面，机器人开启自动检测，检测

完毕后无人机将机器人取回。 

 

起飞升空 

 

挂装机器人 

 

脱钩降落  
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人工挂拆版绝缘子检测机器人安装操作方法 

作业人员携带绝缘绳和滑轮爬塔。将滑轮固定于杆塔横担处或者绝缘子串低

压侧金具上并穿过传递绳。 

 

安装滑轮和绝缘绳 

将传递绳的锁扣锁在机器人的吊环上，挂拆机器人。作业过程中保证机器人

与高压电输电线保持一定的安全绝缘距离，避免机器人碰触铁搭，防止造成机器

人损坏和人员伤害。机器人外壳全部采用绝缘材料，不会发生拉弧放电现象。 

 

机器人吊装 

塔上作业人员拿到机器人后，将机器人挂在在靠近杆塔的一片绝缘子上。机

器人整体形状呈弯钩状，只需作业人员将机器人从绝缘子串的右上方将机器人开

口插入绝缘子串即可。 
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机器人安放 

 

 

（1）将机器人检测探针向左上方摆开，并将机器人从绝缘子串右上方向左

下方插入到绝缘子串上 

（2）将机器人安放于耐张双联串的右侧的绝缘子串上 

（3）机器人安放完毕  
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输电线路防覆冰喷涂机器人 

 

 

无人机挂载版防覆冰喷涂机器人由挂载装置、行走机构、喷涂机构、遥控系统

组成，挂载装置可适配多种型号无人机，通过无人机将机器人安装到输电线路。

行走机构能够携带防覆冰材料沿线路行走，具有一定的爬坡能力，运行速度可调；

防覆冰材料供应装置精确控制防覆冰材料供应量，将防覆冰材料通过防覆冰材料

管路输送到防覆冰材料喷涂机构；防覆冰材料喷涂机构置于机器人后端，将防覆

冰材料厚度均匀的喷涂在线路上，通过更换防覆冰材料喷涂机构内芯适应不同型

号的线路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

无人机挂拆版防覆冰喷涂机器人 

 

人工挂载版线路防覆冰喷涂机器人主要由行走机构、防覆冰材料供应装置、

防覆冰材料喷涂机构和吊装机构组成。机器人可通过高空斗臂车上线安装，也可

用滑轮组通过吊装机构人工辅助吊装上线。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人工挂拆版防覆冰喷涂机器人  
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（1）防覆冰材料喷涂功能：能够完成导线、地线防覆冰材料喷涂，涂层厚度

均匀，涂层厚度控制在 0.2mm 左右，耐温范围-60°- 120°。（2）通讯控制功

能：能够实现防覆冰材料喷涂机器人的远距离控制，行进速度控制、送给料的通

断。（3）无线图传功能：实现对防覆冰材料喷涂作业实时图像监控，检测防覆冰

材料喷涂效果。（4）结构实用、紧凑：实用化设计，便于机器人上下线。（5）操

作简单：低功耗，随时可施工，防患于未然。（6）有效时间长：喷涂一次三年内

无需重复喷涂。（7）范围广：对于重冰区可快速施工，大面积覆盖。（8）安全：

有效避免人员冰灾气候下登塔除冰。 

 

 

 

 

       激光炮除冰：大功耗、小范围              喷火除冰：范围小、效果差 

  

机器人机械式除冰：                            直流融冰： 

铁塔结冰后安装机器人困难、危险性高             操作复杂、能源损耗大  
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技术指标 技术参数 

机器人重量（不带料） 12kg 

机器人重量（满料） 20kg 

尺寸 570×500×400mm 

作业速度 5~10m/min 

爬坡角度 30° 

喷涂厚度 0.2mm 

连续作业时长 8h 

机器人耐压 1000kV 

遥控距离 3km 

喷涂距离/材料消耗 40 米/kg 

作业环境 停电作业 / 带电作业 

110kV 及以下电压等级导线、地线 

110kV 以上电压等级地线 

 

 

已申请专利 3 篇，授权 2 篇。 
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防覆冰材料具有超疏水、自清洁、防凝露等特性。可用于输电线路、

绝缘子、杆塔、风机等电力设备的防覆冰。不影响电力设备散热、对线

路、电力设备无腐蚀、隔绝空气和污秽，降低线路输电能耗，延长线路

使用寿命。 

 

 独特耐用的防结冰涂层 

 优异的抗紫外线、防潮、耐磨、防腐蚀性能 

 单层喷涂，无需底漆 （除金属和聚乙烯，建议用底漆） 

 100%体积固体份，无 VOC 

 不需加热或外力因素即可工作 

 可刷涂、辊涂 

 干燥和硬化时间 24 小时或更短 

 性能数据： 

• 产品颜色              黄色透明和无色透明 

• 成品表面              光泽 

• 组成部分              3 部分（part A/B/C) 

• 固化机理             化学反应 RT (RT 是指室温） 

• 体积固体份      （体积固体含量)    100% 

• 干膜厚度             125-250 µm  (0.125-0.25mm) 

• 理论覆盖率          4.4-6.6 m² /L    

 固化时间 （在 21℃ or 室温） 

• 表干                        2 小时 

• 完全干燥                        10 小时 

• 完全固化                        1 天 
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 储存温度 （在 0℃-20℃之间） 

• Part A 和 Part B                出厂后 1 年 

 磨损 (ASTM D4060) 

• 1 公斤负载/1000 次循环                   失重 

• CS-17 滚轮（测量磨损的一种轮子）         72mg   

• 附着力减少因素 ARF           25 或以上  

 紫外线加速风化 

•  ISO 16474-3                       1 个月 

• QUV-A （紫外线外灯）60℃        336 小时 

• 50℃ 水凝结                  336 小时  
 

 

 

项目 依据 指标 

外观 GB/T 19250-2013 产品为均匀黏稠体,无凝胶、结块 

不挥发物含量 GB/T 1725-2007 ≥45% 

干燥时间（表干） GB/T 1728-2020 ≤2h 

干燥时间（实干） GB/T 1728-2020 ≤24h 

铅笔硬度（擦伤） GB/T 6739-2022 ≤F 

耐冲击 GB/T 1732-2020 50cm 

附着力（拉开法） GB/T 5210-2006 ≥5MPa 

耐液体介质性 GB/T 9274-1988 168h 无异常 

耐碱性

（50g/L,NaOH） 

GB/T 9265-2009 168h 无异常 

附着力 GB/T 9286-2021 ≤1 级 

耐水性 GB/T 1733-1993 168h 未出现起泡，开裂，剥落，掉

粉，明显失色，明显失光等现象 磨耗性能 GB/T 1768-2006 ≥1000r 

接触角 GB/T 30447-2013 ≥150° 

自洁性 GB/T 30191-2013 ≥1 级 

耐温 GB/T 17748 -60°- 120° 
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除冰机器人主要由机器人本体和机器人遥控器组成。机器人采用轮式移动机

构，装配除冰刀具，进行机械冲撞式除冰，可带电清除附着在输电线路的冰柱。 
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除冰机器人 遥控器 

技术指标 技术参数 技术指标 技术参数 

尺寸 550*260*400mm 尺寸 310*200*40mm 

重量 16.5kg 重量 1kg 

运行时长 ≥3h 功耗 5W 

作业环境 
10kV-1000kV 带电输

电线路导线、地线 
电池 12V，5Ah 

除冰能力 覆冰直径≤14cm 功能 除冰机器人控制 

行走机构 轮式行走机构 视频 
除冰作业实时视频显

示、录像、回放 

移动速度 ≥50cm/s 

遥控距离 无遮挡条件下 1km 

遥控距离 无遮挡条件下≥1km 

工作温度 -40℃-10℃ 

爬坡角度 ≥30° 

作业方式 带电作业|停电作业 

保护装置 配套有防坠落机构 

 

 

 

  

应用案例  
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智能版防坠保护装置 

电力登塔防坠保护装置智能版，由防坠挂钩、安全绳、防坠自锁器、挂

载器、地面监控系统组成。使用时将挂载器安装在无人机下方，挂载器携带

防坠挂钩，并将其安装在杆塔横担。安装过程全程可视化，有效降低操作难

度。作业人员登塔过程中自锁器始终沿安全绳滑移，达到了防坠保护的目的。 

 

防坠挂钩|挂接器|防坠自锁器|柔性连杆|地面遥控器 

大疆生态智控版防坠保护装置 

大疆生态智控版登塔防坠保护装置由双目相机、挂载装置、防坠挂钩组

成，双目相机可接入大疆无人机传输链路，精准识别铁塔，无需人工干预即

可实现全自动挂拆。 
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简易版防坠保护装置 

简易版电力登塔防坠保护装置由椭圆环防坠挂钩、快速挂拆器组成，整

套装置只需搭配一台无人机及无人机操作人员即可完成。无人机操作人员

通过简单控制快速挂拆器姿态，与椭圆环防坠挂钩实现对接，实现防坠装置

的挂拆工作。 
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（1）八字形挂接器和挂钩上方 V 字形导向槽，降低装置拆除的操作难度。 

（2）双挂钩冗余设计，安全双重保护。扣合爪重力自锁，防止挂钩脱出。

导向架设计，挂接容易。 

（3）智能版配备双摄像头，可实现对挂拆作业各个环节实时监控，挂接

状态实时反馈。 

（4）大疆生态智控版双目相机可接入大疆无人机传输链路，精准识别铁

塔，无需人工干预即可实现全自动挂拆。 

（5）简易版装置轻便、经济实惠。 

（6）适用所有塔型：干字型、V 形、猫头型、羊角型、门型、T 型、伞型 

适用不同形式塔材：75-185mm 角钢、Φ35-Φ200mm 钢管 

型号 CLI-PRO-DLS CLI-PRO-DLM CLI-PRO-DLL CLI-PRO-DG 

图样 

   
 

适用横担尺寸 60-95mm 角钢 100-145mm 角钢 150-180mm 角钢 适合钢管 

 

 

申请专利 4 篇（目前已授权 2 篇）  检测报告齐全 
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新疆、内蒙、黑龙江 

四川、青海、宁夏 

山东、山西、江苏、

广东、广西、云南 
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封网机器人主要由机器人本体和机器人遥控器组成。机器人采用轮式移动机

构，可多机协同作业，4 台为一组，沿着 2 条线路行进牵引架设电力施工防护网。

机器人到达指定位置后，将安全防护网展开。机器人在精准位置进行固定、锁死。

完成防护网的架设。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

项目 参数 

最大牵引力 900N 

爬坡角度 0-60° 

行走速度 0-12m/min 

遥控距离 6km 

适应线径 9mm-35mm 

产品重量 20kg 

 



 

 

山东海恩德智能科技有限公司 

地址：山东省济南市高新区凤凰路 2116 号海信创智谷 2 号楼 15 层 

电话：13260988616 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


