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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

本文件由中国能源研究会归口。 

本文件起草单位：南方电网广东电网公司、南方电网广东中山供电局、南方电网广东机巡管理中

心。 

本文件主要起草人：蔡徽、朱凌、裴求根、任欣元、李端姣、梁国坚、李蓓、陈旗展、李黔、张

春梅、张峰、董志聪、江玉欢、张宇、刘凌波、林灿伟 
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III 

引  言 

 

电网设备巡检是电网企业的核心业务，随着AI图像识别、机巢无人机自动避障等新技术不断成熟，

以及机巢无人机等智能终端的广泛应用，按专业独立开展设备巡检的传统业务模式逐渐被打破，通过

机巢无人机、视频监控终端等智能装备开展电网设备联合化、远程化、自动化巡检的新型业务模式已

初步形成。制定电网机巢无人机智能联合巡检应用技术规范，弥补机巢无人机智能联合巡检应用技术

空白，能够显著提高机巢无人机等智能终端的协同作战能力，减少操作失误与资源浪费，增强巡检作

业的安全性，提高电网巡检作业效率，加快电网设备巡检标准化进程。



T/××× ×××—×××× 

1 

电网设备机巢无人机智能联合巡检应用技术规范范围 

1 范围 

本文件规定了应用机巢无人机开展电网输变配设备联合巡检作业的技术标准，包括航线规划和作

业前环境检查、装备检查、人员资质检查、航线安全检查，以及联合巡检监盘、应急处置、作业终结

及处理、系统功能标准，涵盖了机巢无人机智能联合巡检作业全过程。  

本文件适用于电网设备机巢无人机智能联合巡检作业。 

2 规范性引用文件 

下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 26859-2011       电力安全工作规程（电力线路部分） 

GB 26860-2011       电力安全工作规程（发电厂和变电站电气部分） 

GB 42590-2023       民用无人驾驶航空器系统安全要求 

GB/T 38058-2019     电力巡检多旋翼无人机系统通用要求 

DL/T 1482-2023      架空输电线路无人机巡检作业技术导则 

DL/T 2306-2021      电力巡检无人机巡检系统技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

联合巡检  Joint inspection 

基于电网运行人员巡检作业技能融合、专业系统融合，通过机巢机巢无人机协同其他智能终端（如：

智能摄像头等）开展电网输变配设备跨专业联合化、自动化、远程化巡检。 

3.2  

输变配联合巡检系统   Inspection system of the combination of transmission, substation and 

distribution 

基于与无人机机巢建立通讯网络，远程监视、控制巡检机巢无人机，并能够协调机巢无人机与其

他软件平台、智能终端开展输变配设备跨专业联合自动巡检，并深度处理分析巡检数据的综合性软件

系统。 

3.3  

机巢无人机自动飞行 Unmanned aerial vehicle automatic flight 

是指机巢无人机凭借预先设定的程序、导航系统及多种传感器协同运作，自主完成起飞、飞行、

任务作业及降落等一系列操作的飞行方式。 
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3.4  

机巢  Machine nest of unmanned aerial vehicle 

由主控模块、电气模块、通信模块、监控模块、起降平台等组成，用于实现机巢无人机智能巡检

的装置，简称机巢。 

4 联合巡检航线规划要求 

4.1 合规性检查 

4.1.1 因输变配设备联合巡检涉及远程拉高巡航，需确认机巢无人机已按照国家或地区规定完成实名

登记，确保合法飞行。 

4.1.2 按照《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》（国务院 761 号令）：通过通信基站或者互联网进

行无人驾驶航空器中继飞行的，应在 UOM 系统提出飞行活动申请，并提前一天和空军对应场站提出

申请并获批准。 

4.1.3 根据输变配设备联合巡检计划，预先设定飞行路径，系统设置航线任务时需要符合国家和地区

法律法规，依照空管部门的规定，确保航线避开禁飞区、敏感区域及潜在危险源。 

4.2 航线库建立 

4.2.1 应设置航线管理员，统一负责机巢无人机联合巡检飞行航线的规划、审查、更新、维护等工作。 

4.2.2 通过输变配联合巡检系统建立联合巡检航线库，巡检航线取自航线库，航线库由航线管理员统

一管理。 

4.2.3 航线库应包括精细化航线、红外测温航线、通道巡检航线、特巡航线（重要交叉跨越等）。定

期更新航线库，并根据基建、迁改、技改等设备变更开展相应航线更新。 

4.2.4 航线应关联对应的输变配设备台账，航线与设备信息清晰准确。 

4.2.5 机巢无人机自动飞行航线需经过安全距离校核及现场验证后方可纳入航线库。 

4.3 航线规划通用要求 

4.3.1 航线规划后，对航线进行“三审”，即人工审核、系统核验、实飞验证三轮核验，保证飞行安全。

未通过“三审”的航线，不应纳入航线库。航线有变化时，应重新进行“三审”。 

4.3.2 线路或周边环境发生影响飞行安全的变化时必须暂停相关航线的使用，待重新建模、规划航线

后，或影响因素消除后，方可开展巡检任务。 

4.3.3 机巢无人机从起飞点飞至第一个航点时，设置的起飞高度应高于第一个航点的高度并保证机巢

无人机与下方的建筑物或障碍物保持安全距离，机巢 2 米范围内无障碍物。输变配联合巡检航线规划

示例可参见附录 B。 

4.3.4 规划航线时根据作业安全需要，可增加辅助航点，确保航线满足安全距离的要求。 

4.4 航线规划差异化要求 

4.4.1 输配电航线规划要求 
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（1）航线拍摄点位应覆盖设备全貌、基础、部件及设备的拍摄需求。拍摄内容主要包括线路通道、

塔基、塔身、绝缘子、金具、各挂点等，其中合成绝缘子、避雷器应有 1 张用于红外测温的全貌照片，

满足 DL/T 1482-2023要求。 

（2）无人机拍摄距离不小于《中国南方电网有限责任公司电力安全工作规程》规定的安全距离，

确保销钉类目标及缺陷在放大情况下清晰可见。设备或者零部件目标设备应位于图像中间位置。 

（3）精细化航线应尽量缩短拍照距离，水平距离不大于 4 米，通道航线距离塔顶不大于 8 米。输

电航线拍摄示例参见附录 C，配电航线拍摄示例参见附录 D，输配电航线一点多拍参见附录 F。 

4.4.2 户外变电站航线规划要求 

（1）规划航线时应确保机巢无人机往返航线起点和终点轨迹上没有障碍物。 

（2）航线安全距离应满足与变电站设备带电部位安全距离：1000kV 大于 8.5 米，±800kV 大于 6.9

米，500kV 大于 3.9 米，220kV 大于 2.1 米，110kV 及以下大于 1.2 米，35kV 大于 0.7 米。巡检过程中，

多旋翼无人机与变电站内非带电部位（除表计巡检以外）的最小距离宜大于 1 米，多旋翼无人机在主

干道飞行时高度建议不低于 2 米。 

（3）航线安全距离应满足与变电站设备设施非带电部位（如设备本体外壳、构筑物等）安全距离

大于 1.2 米，表计安全距离大于 1 米；与地面垂直距离大于 2 米，且不大于 120 米。表计、油位航

点可适当下降到清晰拍摄设备部件的高度，拍摄结束后应把机巢无人机升高，减轻机巢无人机低空滞

留时间。 

（4）机巢无人机巡检航线不应跨越变压器、10kV 及 35kV 母线桥、电容器、电抗器等带电设备，

不宜从上下两层导线或带电设备间穿过。 

（5）针对建筑物（如防风防汛）的巡检航线，应测试信号确定合理的距离，建筑物巡检航点在建

筑物天面高度以下 5m 时，宜与建筑物保持 5m 以上的安全距离。 

（6）红外拍摄设备接头、设备本体宜满足三相设备同一角度、同一图片。电流致热型设备按三相

进行拍摄，电压致热型设备按现场单相或三相前后或两侧进行拍摄。 

（7）避免低空长距离和大角度斜飞。对于设备密集或存在电磁场干扰区域（如主变与围墙之间的

空间），不宜水平移动，应升高到安全位置再水平移动。变电航线拍摄示例参见附录 E，变电航线一

点多拍参见附录 F。 

4.4.3 联合巡检航线拼接应满足以下原则： 

（1）风险梯度原则：根据各航线安全风险程度按照“高风险优先、中风险次之、低风险收尾”的

要求拼接航线。 

（2）远距离先行：根据各航线与机巢平均距离按照“先远后近”的要求拼接航线。 

（3）复杂度分级：根据各航线复杂程度按照“复杂航线优先，简单航线次之”的要求拼接航线。 

（4）拼接完成后，应在拼接航线末端预设低电量返航点和应急备降点。 

5 联合巡检作业检查及准备 

5.1 环境检查 
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5.1.1 作业前，应查询计划飞行区域的天气预报，判断计划飞行期间天气状态是否满足飞行作业条件。

电网设备机巢无人机智能联合巡检流程参见附录 A。 

5.1.2 宜通过输变配电专业的可视化、智能感知终端等实时监测数据检查作业环境，确认计划巡视现

场是否有其他施工、天气是否满足无人机巡检作业要求。通过机巢本体监控视频查看机巢周边是否存

在障碍物、机巢无人机备降点是否存在占用。 

5.2 装备检查 

5.2.1 调用机巢本体监控视频查看机巢本体是否正常、外壳是否完好、机巢内部无人机位置是否合适。 

5.2.2 通过检查机巢回传至输变配联合巡检系统中的充电系统参数、通信与控制参数、环境控制参数、

机械系统参数等运行参数及告警信息，判断机巢无人机与机巢运行是否正常。 

5.2.3 执行高精度 RTK 飞行作业时，起飞前，联合巡检作业人员应检查起飞点的移动通信覆盖及

CORS 服务覆盖情况。使用网络 RTK 则需检查 RTK 连接网络的情况，保证网络信号正常稳定。 

5.3 人员资质检查 

5.3.1 联合巡检作业人员应接受相应的安全生产教育和岗位技能培训，经电力安全工作规程考试合格

上岗。 

5.3.2 联合巡检作业人员应熟悉机巢无人机联合巡检作业方法和技术手段，按中国民用航空局相关规

定，经考试合格后持证上岗。 

5.3.3 针对机巢无人机自动飞行作业，应配置联合巡检作业人员在后台监视机巢无人机自动作业情

况。 

5.3.4 应建立本单位机巢无人机联合巡检作业人员台账，对人员持证、年审、培训及作业情况进行动

态管理。 

5.4 航线安全检查 

5.4.1 作业前应对机巢无人机自动飞行航线进行安全距离校验，检查避障是否开启。 

5.4.2 航线下发至机巢无人机前，再次确认航线信息是否正确，包括起点位置、适配机型、航点及预

计时间。 

5.4.3 作业前应检查待巡检设备及周边是否存在影响飞行安全的变化，如存在应立即停止作业或采取

可靠措施后进行作业。 

6 联合巡检监盘及应急处置 

6.1 联合巡检监盘要求 

6.1.1 机巢无人机自动飞行作业，监盘人员应全程监视机巢无人机巡检系统画面，对于低空飞行航线

（如仪表航线），应做好重点监盘，注意飞行区域是否有临时进入的工作人员、车辆。 

6.1.2 监盘人员应实时关注机巢无人机 RTK 状态，RTK 失锁后应检查差分数据链路，连续失锁 30

秒后应终止任务，立即安全返航。 
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6.1.3 监盘人员应实时关注控制链路、图像链路信号状态、电池、风速、机巢无人机航迹，如出现明

显异常，应暂停作业。 

6.1.4 机巢无人机抵达预设位置前，若通过图像画面发现设备和点云有明显不同时，应立即停止作业。 

6.1.5 监盘人员应具备联合巡检系统远程操控机巢无人机技能，在巡检异常时，可通过联合巡检系统

远程操控机巢无人机安全返航或降落至安全位置。 

6.2 机巢无人机自动巡检应急措施 

6.2.1 机巢无人机发生应急情况时，通过输变配联合巡检系统远程切换为手动操控无人机，采取的应

急措施包括就近降落、拉高返航、原路返航。 

（1）就近降落：确认机巢无人机下方无设备和现场人员，降落点较为平坦后进行原地降落，或返

回至具有蛙跳功能的就近机巢。 

（2）拉高返航：确认机巢无人机上方无遮挡，且机巢无人机电量足够返航后进行拉高返航。 

（3）原路返航：确认机巢无人机 RTK 固定状态良好，且机巢无人机电量足够原路返航；返航过

程中应时刻监控飞行情况，如有异常应立刻暂停。 

6.3 机巢无人机坠机应急措施 

6.3.1 机巢无人机坠落事件发生后，监盘人员应立即通知所巡检设备主人，找回坠落无人机，同时通

过机巢无人机最后的航线轨迹和图传画面判断机巢无人机坠落位置是否为人员密集区或公路、铁路等

重要公共设施，如果确实为上述区域，则应立刻派人到现场进行附带后果处置。 

6.3.2 监盘人员应及时保存后台飞行日志、作业数据，对异常情况进行记录。 

6.3.3 监盘人员使用输电监控视频、变电监控视频、配电监控视频、机巢本体监控视频查看现场情况，

查看有无造成设备损伤，并将情况汇报给相关负责人。 

6.3.4 人员到达现场后，应查看现场有无第三方人员受伤或财物受损情况，并将现场相关情况拍照取

证并及时报告给相关负责人，若现场发生人员受伤或财物受损，应移交保险公司处理；若现场无人员

受伤或财物受损，现场人员应及时回收机巢无人机并分析坠落原因。 

6.3.5 人员到达现场后，在回收机巢无人机前，应确认机体无冒烟起火、桨叶停止旋转，必要时应佩

戴防护手套；关闭机巢无人机电源后，全面检查机身各部件，保存现场飞行数据；如有碰撞设备，应

对碰撞点进行拍照留底，记录设备受损情况，并反馈至设备运维单位。 

7 联合巡检作业终结及处理 

7.1 联合巡检终结及数据处理 

7.1.1 联合巡检作业终结后，机巢无人机自动回巢，通过输变配联合巡检系统检查机巢无人机状态、

有无异常。 

7.1.2 对机巢无人机飞行过程进行复盘，对发现的问题提出改进措施。 

7.1.3 应定期组织开展工作监督，进行联合巡检作业抽查，重点检查航线图片质量、图片复核及时率，

有无漏发现缺陷、有无漏拍设备关键部件等，对发现的作业质量问题进行分析，及时完成整改。 
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7.1.4 机巢无人机作业数据处理，包括命名、归档、备份、汇总、分析等。 

7.1.5 检查整理机巢无人机作业数据质量，若出现数据缺失、数据误差、数据更新滞后等异常情况，

应排查异常原因并记录，若数据质量不满足要求，应根据实际情况决定是否复飞。 

7.1.6 根据航线文件，结合照片的高精度坐标信息，对所拍摄的影像文件重命名、分类归档。 

7.1.7 处理作业数据时，应采取防止未授权信息泄露、修改、删除和破坏的安全措施。 

7.1.8  作业终结及处理宜遵循“谁飞巡、谁监盘、谁处理”的原则，发现缺陷应推送至设备运维单位人

员。 A  

8 联合巡检系统功能要求 

8.1 联合巡检系统技术要求 

8.1.1 系统宜支持输电、变电、配电设备的跨专业协同作业，具备航线规划、任务派发、实时监控及

应急操控功能。系统宜集成 AI 缺陷识别功能，可实现与电网管理系统的数据联动。 

8.1.2 系统宜满足控制指令延迟≤100ms，图传延时≤200ms，定位精度（RTK/CORS）水平误差≤3cm，

支持 4G/5G/WiFi 多模通信，数据处理能力宜满足 TB 级存储及日均万张图像分析。 

8.1.3 系统宜采用“云-边-端”架构，主系统云端部署，边缘节点本地预处理数据，终端适配多型号

无人机及分布式机巢。宜符合 GB 42590-2023 等标准，具备数据加密与操作审计功能，确保飞行合规

及信息安全。 

8.2 飞行作业管理及风险预警 

8.2.1 输变配联合巡检系统应同时支持电网输电、变电、配电三个专业的设备巡检业务开展。 

8.2.2 应支持机巢无人机联合巡检作业任务管理，包括航线库管理、机巢作业管理、任务派发、飞行

画面回传、飞行任务监控、应急操作、交跨等重要区域提醒、自动返航、巡检数据自动回传、数据统

计等作业全过程管理。 

8.2.3 应支持机巢无人机智能调度，根据工作计划自动生成机巢无人机调度安排，可根据场景指令实

现故障特巡等差异化自动运维。 

8.2.4 应支持对机巢无人机与机巢进行监控，包括设备基本信息、实时健康状态、外部环境状态、机

巢无人机飞行状态，并能够对异常情况进行预测及告警。 

8.2.5 输变配联合巡检系统具备远程在线升级功能，支持机巢设备软件能够远程运维。 

8.3 数据采集与预处理 

8.3.1 支持机巢无人机搭载的多种传感器进行数据同步采集，能够自动识别和记录传感器的数据类

型、采集时间、位置等信息，并可根据作业类型自动分类为输变配专业，按照设备台账归档。 

8.3.2 机巢无人机采集的数据能够实时、稳定地传输回系统，支持 4G/5G、WiFi 等多种通信方式，

根据不同的应用场景灵活选择，对采集到的数据（包括图像、视频、点云数据等）进行高效存储。 

8.3.3 支持对采集的数据进行基本的预处理，如数据格式转换、图像增强、噪声去除等操作，提高数

据质量。 
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8.3.4 通过人工智能算法对已有数据进行初步分析，进行风险预警提示，同时自动提取有价值的信息，

针对各专业巡检照片调用相应算法排查缺陷隐患。 

8.3.5 支持与电网企业设备管理等其他相关系统（如 ERP 系统中的设备资产模块）进行集成交互，

准确获取设备台账等相关信息。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

电网设备机巢无人机智能联合巡检流程 

A 电网设备机巢无人机智能联合巡检流程可参见图A。 

 

图A 电网设备机巢无人机智能联合巡检流程图 
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附 录 B 

（资料性附录） 

输变配联合巡检航线规划示例 

B  输变配联合巡检航线规划示例可参见图B。 

 

图B  输变配联合巡检航线规划示例图 
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A  B  

附 录 C 

（资料性附录） 

输电航线拍摄示例 

C.1  单回路直线塔 

C.1.1 航点有三个动作，分别拍摄线夹（平视）、塔基础（俯视）、线行通道（机头航向角朝大号侧和

小号侧，平视）。 

C.1.2 其他安全辅助点，根据实际塔型及零部件位置进调整。 

C.1.3 “V”串需增加两个挂点的拍摄，以及所有绝缘子整串的拍摄。 

C.1.4 如有避雷器悬挂，需增加避雷器首端、末端、整串三个航点。 

C.1.5 双回路、四回路拍摄逻辑基本如上述一致。 

 

图 C.1  输电单回路直线塔航点拍摄示例 

C.1.6 输电单回路直线塔拍摄角度示意参见表 C.1.6。 

表 C.1.6  输电单回路直线塔拍摄角度示意 

编号 拍摄部位 机巢无人机拍摄位置 拍摄角度 

0 入塔辅助点 右侧塔身全景 30°-60° 

1 右地线端挂点 高度与地线挂点平行,平视拍摄 0° 

2 右相挂点 高度与挂点平行，正对拍摄 0° 

3 右相整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

4.1 右相线夹 高度与线夹平视，正对拍摄 0° 

4.2 大号侧通道 塔身侧方位置朝大号侧沿导线方向拍摄 0° 

4.3 塔基 塔身侧方位置俯视拍摄 90° 

5 中相挂点 高度比挂点稍矮 0.5m，平视或仰视 -10°-0° 

0
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6
1
1
1 1

9
6
1
1
1 

2
1
9
6
1
1
1 4
1
9
6
1
1
1 

5
1
9
6
1
1
1 7
4
6
1
9
6
1
1
1 

8
9
1
9
6
1
1
1 
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11 

3
1
9
6
1
1
1 

6
1
9
6
1
1
1 

10 

12 
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编号 拍摄部位 机巢无人机拍摄位置 拍摄角度 

6 中相整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

7 中相线夹 高度比挂点高 1.5m，偏离导线 0.5m 俯视拍摄 10°-23° 

8 左地线挂点 高度与地线挂点平行,平视拍摄 0° 

9 左相挂点 高度与挂点平行，正对拍摄 0° 

10 左相整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

11 左相线夹 高度与线夹平视，正对拍摄 0° 

12 出塔辅助点 左侧塔身 30°-60° 

C.2 单回路耐张塔 

 

图 C.2  输电单回路耐张塔航点拍摄示例 

C.2.1 航点（3、7、10）、（12、15、18）、（21、25、28）为拍摄整串绝缘子航点。 

C.2.2 航点（5、9、10）、（11、12、13）、（23、27、28）为拍摄跳线串航点。 

C.2.3 此示意图同样适用于上字型塔、干字型塔等塔型。 

C.2.4 航点有三个动作，分别拍摄线夹（平视）、塔基础（俯视）、线行通道（机头航向角朝大号侧，

平视）。 

C.2.5 类似于（4、5、6）耐张塔挂点位置航点，如果为内转角，可以使用一个航点替代。 

C.2.6 其他安全辅助点，根据实际塔型及零部件位置来调整。 

C.2.7 输电单回路耐张塔拍摄角度示意参见表 C.2.7。 

表 C.2.7  输电单回路耐张塔拍摄角度示意 

编号 拍摄部位 机巢无人机拍摄位置 拍摄角度 

0 入塔辅助点 右侧塔身全景 30-60° 

1 地线端小号侧挂点 高度与挂点平行，平视拍摄 0° 

2 地线端大号侧挂点 高度与挂点平行，平视拍摄 0° 

3 右相小号侧线夹 高度与挂点平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

1
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1
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1
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1
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6
2
1
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6
1
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2
1
9
6
1
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2
1
9
6
1
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9
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1
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编号 拍摄部位 机巢无人机拍摄位置 拍摄角度 

4 右相小号整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

5 右相小号挂点 高度与线夹平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

6.1 右侧跳线串挂点 平视或仰视 -10°-0° 

6.2 右相大号挂点 平视或仰视 -10°-0° 

6.3 通道 塔身侧方位置朝大号侧沿导线方向拍摄 0° 

7 塔基 塔身侧方位置俯视拍摄 90° 

8 右相大号整串 平视 0° 

9 右相大号侧线夹 平视或仰视 -10°-0° 

10 右侧跳线串线夹 平视 0° 

11 右侧跳线串整串 平视 0° 

12 左相地线挂点 高度与线夹平视，正对拍摄 0° 

13 上相跳线整串 平视 0° 

14 上相跳线线夹 平视 0° 

15 上相小号侧线夹 高度与挂点平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

16 上相小号整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

17 上相小号挂点 高度与线夹平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

18 上相大号侧线夹 高度与挂点平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

19 上相大号整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

20 上相大号挂点 高度与线夹平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

21 左相小号侧线夹 高度与挂点平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

22 左相小号整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

23 左相小号挂点 高度与线夹平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

24 左侧跳线串挂点 平视 0° 

25 左相大号侧线夹 高度与挂点平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

26 左相大号整串 高度与绝缘子串中点平视 0° 

27 左相大号挂点 高度与线夹平行或仰视，正对拍摄 -10°-0° 

28 左侧跳线串线夹 平视 0° 

29 左侧跳线整串 平视 0° 

30 出塔辅助点 左侧塔身全景 30°-60° 

C.3  常见点拍摄样张 

C.3.1 地线挂点样张 

   

   图 C.3.1-1  地线悬垂线夹       图 C.3.1-2  地线耐张线夹 

C.3.2 左右悬垂串 
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 图 C.3.2-1  挂点          图 C.3.2-2  整串           图 C.3.2-3  线夹 

C.3.3 酒杯塔、猫头塔中相悬垂串 

           

图 C.3.3-1  挂点               图 C.3.3-2  线夹             图 C.3.3-3  双串侧视拍摄 

（低于横担平视）             （导线左右侧、平视）  
C.3.4 耐张串 

           

图 C.3.4-1  线夹               图 C.3.4-2  整串                图 C.3.4-3  挂点 

（外侧朝塔身、平视或仰视）            （平视或俯视）          （塔身侧朝外侧，平视或仰视） 

   

图 C.3.4-4  挂点（平视）       图 C.3.4-5  线夹（平视） 

C.3.5 红外测温 

     

图 C.3.5-1  线夹（平视）   图 C.3.5-2  合成绝缘子（平视） 
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附 录 D 

（资料性附录） 

配电航线拍摄示例 

D.1 多回路杆塔 

D.1.1 每基杆塔标准拍照航点有六个，分别拍摄杆塔前后左右、线行通道（机头航向角朝大号侧和小号

侧）。 

D.1.2 其他安全辅助点，根据实际塔型及零部件位置进行调整。 

D.1.3 三回路、四回路可以根据实际需求增加拍摄点。 

 

图 D.1  配电多回路杆塔航点拍摄示例 

D.1.4 配电多回路杆塔拍摄角度示意参见表 D.1.4。 

表 D.1.4  配电多回路杆塔拍摄角度示意 

编号 拍摄部位 机巢无人机拍摄位置 拍摄角度 

1 杆塔小号侧线行 杆塔小号侧，俯视向小号侧线路 16.17° 

2 杆塔小号侧部件 杆塔小号侧，俯视向杆塔 50° 

3 杆塔右侧部件 杆塔右侧，俯视向杆塔 50° 

4 杆塔大号侧部件 杆塔大号侧侧，俯视向杆塔 50° 

5 杆塔左侧部件 杆塔左侧，俯视向杆塔 50° 

6 杆塔大号侧线行 杆塔大号侧，俯视向大号侧线路 16.17° 

 

D.2 多回路杆塔常见点拍摄样张 
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图 D.2-1  杆塔小号侧线行     图 D.2-2  杆塔小号侧部件        图 D.2-3  杆塔右侧部件 

   

图 D.2-4  杆塔大号侧部件       图 D.2-5  杆塔左侧部件       图 D.2-6  杆塔大号侧线行 

D.3 单回路杆塔 

D.3.1 每基杆塔标准拍照航点有四个，分别拍摄杆塔小号侧线行 45°角、杆塔大号侧线行、杆塔对向大

号侧线行 45°角、杆塔小号侧线行。 

D.3.2 其他安全辅助点，根据实际塔型及零部件位置来调整。 

 

图 D.3.2  配电单回路杆塔航点拍摄示例 

 

D.3.3 配电单回路杆塔拍摄角度示意参见表 D.3.3。 
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表 D.3.3   配电单回路杆塔拍摄角度示意 

编号 拍摄部位 无人机拍摄位置 拍摄角度 

1 杆塔小号侧线行45°角 杆塔小号侧线行 45°角，俯视向杆塔 50° 

2 杆塔大号侧线行 杆塔小号侧线行 45°角，俯视向大号侧线路 16.17° 

3 
杆塔对向大号侧线行

45°角 
杆塔对向大号侧线行 45°角，俯视向杆塔 50° 

4 杆塔小号侧线行 杆塔对向大号侧线行 45°角，俯视向小号侧线路 16.17° 

D.4 单回路杆塔常见点拍摄样张 

      

图 D.4-1  杆塔小号侧线行          图 D.4-2  杆塔小号侧部件                  

     

图 D.4-3  杆塔大号侧部件         图 D.4-4  杆塔大号侧线行   
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附 录 E 

（资料性附录） 

变电航线拍摄示例 

E.1 主变 

E.1.1 日常巡视 

(1) 油枕外观、法兰、螺丝 

(2) 套管外观、接线头、套管底座及末屏、低压套管升高座 

(3) 主变顶部外观、法兰、管道、压力释放阀、瓦斯继电器（外观）、把手型阀门 

(4) 散热器阀门、法兰、螺丝、油管、底部漏油 

(5) 中性点地刀外观、构架 

(6) 母线桥、穿墙套管、入地电缆、低压侧避雷器 

(7) 各箱体 

(8) 各个方向主变全景 

图 E.1.1-1  油枕外观、法兰、螺丝拍摄示例 图 E.1.1-2  套管接线头拍摄示例 

图 E.1.1-3  套管外观拍摄示例 图 E.1.1-4  末屏拍摄示例 
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图 E.1.1-5  低压套管升高座拍摄示例 图 E.1.1-6  主变顶部外观（全景） 

         拍摄示例 

图 E.1.1-7  主变顶部法兰（细节）拍摄示例 图 E.1.1-8  压力释放阀拍摄示例 

图 E.1.1-9  瓦斯继电器（外观）、把手型阀

门拍摄示例 

图 E.1.1-10  散热器阀门、法兰、螺丝、油

管拍摄示例 
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图 E.1.1-11  底部漏油拍摄示例 图 E.1.1-12  中性点地刀外观、构架拍摄 

示例 

图 E.1.1-13  穿墙套管拍摄示例 图 E.1.1-14  母线桥拍摄示例 

图 E.1.1-15  入地电缆拍摄示例 图 E.1.1-16  低压侧避雷器拍摄示例 
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图 E.1.1-17  各箱体拍摄示例 图 E.1.1-18  主变各侧全景拍摄示例 

E.1.2 量化巡视 

(1) 瓦斯继电器 

(2) 油位表、油温表、绕温表 

(3) 套管油位 

(4) 避雷器 

(5) 有载调压档位 

(6) 呼吸器 

图 E.1.2-1  瓦斯继电器拍摄示例 图 E.1.2-2  油位表拍摄示例 

图 E.1.2-3  油位表拍摄示例 图 E.1.2-4  油温表拍摄示例 
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图 E.1.2-5  套管油位拍摄示例 图 E.1.2-6  避雷器拍摄示例 

图 E.1.2-7  有载调压档位拍摄示例 图 E.1.2-8  呼吸器拍摄示例 

E.2 高压场地 

E.2.1 日常巡视 

(1) 设备外观（三相对角拍摄） 

(2) 顶部接头（俯拍细节）、导线人字接头（平拍细节） 

(3) 设备基础、接地 

(4) 刀闸连杆、刀头（俯拍细节） 

(5) 避雷器泄漏电流表连接处 

(6) 箱体 

 



T/××× ×××—×××× 

22 

 

图 E.2.1-1  设备外观拍摄示例 

 

图 E.2.1-2  接头拍摄示例 

图 E.2.1-3  人字接头拍摄示例 图 E.2.1-4  基础、接地拍摄示例 

 

图 E.2.1-5  刀闸连杆拍摄示例 图 E.2.1-6  刀头拍摄示例 
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图 E.2.1-7  避雷器泄漏电流表连接处 

拍摄示例 

 

图 E.2.1-8  箱体拍摄示例 

E.2.2 量化巡视 

（1）开关位置、SF6 压力 

（2）避雷器泄漏电流表、线路 PT 油位 

图 E.2.2-1  开关位置拍摄示例 

 

图 E.2.2-2  SF6压力表拍摄示例 

图 E.2.2-3  泄漏电流表拍摄示例 图 E.2.2-4  线路 PT油位拍摄示例 

E.2.3 特殊巡视 

(1) 引下线夹 

(2) 避雷针（分段多点拍摄） 

(3) 绝缘子、构架 

(4) 建筑物楼顶、门窗 

(5) 变电站围墙边 
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(6) 周边环境 

(7) 箱体（防风防汛特巡） 

(8) 站内道路（防风防汛特巡） 

图 E.2.3-1  引下线夹拍摄示例 

 

图 E.2.3-2  避雷针拍摄示例 

图 E.2.3-3  绝缘子拍摄示例 

 

图 E.2.3-4  构架拍摄示例 

图 E.2.3-5  建筑物楼顶拍摄示例 图 E.2.3-6  建筑门窗拍摄示例 
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图 E.2.3-7  变电站围墙边拍摄示例 图 E.2.3-8  周边环境拍摄示例 

图 E.2.3-9  箱体（防风防汛特巡）拍摄示例 

 

图 E.2.3-10  站内道路（防风防汛特巡）拍

摄示例 

E.3 电容电抗 

(1) 整体外观 

(2) 地刀 

(3) 电抗器本体、电容器本体 

(4) 网门杂草 

(5) 设备接头、电缆头 

图 E.3-1  整体外观拍摄示例 

 

图 E.3-2  地刀拍摄示例 
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图 E.3-3  电抗器本体拍摄示例 

 

图 E.3-4  电容器本体拍摄示例 

 

图 E.3-5  网门角落（有无杂草）拍摄示例 图 E.3-6  接头拍摄示例 
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附 录 F （资料性附录） 

输变配航线一点多拍示例 

F.1 航线一点多拍应用 

F.1.1 对于单个航点拍摄，应开启广角、变焦、红外拍照模式，每次拍照同时保存三种类型的照片，其

中变焦模式应开启 7 倍光学变焦，红外模式应开启 2 倍数字变焦。 

F.1.2 一点多拍拍摄样张 

             

图 F.1.2-1输电变焦拍照模式    图 F.1.2-2输电红外拍照模式       图 F.1.2-3输电广角拍照模式                      

示例                         示例                          示例 

           
图F.1.2-4变电变焦拍照模式      图F.1.2-5变电红外拍照模式       图F.1.2-6变电广角拍照模式  

示例                           示例                         示例                   

            

图F.1.2-7配电变焦拍照模式       图F.1.2-8配电红外拍照模式      图F.1.2-9配电广角拍照模式                      

示例                           示例                            示例 

_________________________________ 

 


