
 

引  言 

 

安全生产是电力企业赖以生存和发展的基础，安全生产风险是企业面临的最

大风险。本标准依据 “一切事故都可以预防”安全理念，按照“安全生产风险

管理体系”理论，规范了输电线路无人直升机电力输电线路巡检工作。 

本导则的目的是为无人直升机电力输电线路巡检作业的运行提供依据，确保

其有效运行并受控可控。 

本标准的附录 A、B、C为规范性附录,附录 D、E为资料性附录。 

本标准由          提出、归口和解释。 

本标准起草本部门：       。 

本标准主要起草人：       。 

本标准主要审核人：       。 

本标准由                                       批准。 
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无人直升机电力输电线路巡检技术导则 

 

1 总则 

本导则规定了无人直升机系统的巡检作业规程，包括职责分工、航线规划与杆塔坐标信

息采集、巡检操作流程、巡检设备日常维护保养和飞行安全应急预案等方面的规范性要求。 

本导则适用于贵州电网公司输电运行检修分公司无人直升机的电力输电线

路巡检工作。 

 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其

随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标

准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新

版本适用于本标准。 

1、依据《通用航空飞行管制条例》 

2、依据《民用无人机空中交通管理办法》 

 

3 术语与定义 

3.1 无人直升机电力巡线 

无人直升机电力巡线：它通过无人直升机挂载可见光摄像机等设备，对高压输电线路导

地线、杆塔、绝缘子、金具、线夹、防震锤、树木生长、线路结构等进行影像采集拍摄，并

对巡检资料进行分析评估，检查出输电线路可能存在的安全隐患。 

3.2 航线 

飞行器飞行所经过的空中交通交通线称为航线。 
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4 总则 

4.1 巡视方案的原则 

确保无人直升机巡线飞行工作的施工安全，提高无人直升机巡线的技术水平，

实现电力系统的安全稳定运行。 

无人直升机巡检作业必须贯彻“安全第一，预防为主”的方针，确保无人直升

机巡检作业过程中的人身安全、线路安全以及无人直升机的安全飞行。 

4.2 装置对巡视环境的要求 

a) 适用范围：在35kV～500kV的输电线路电磁环境下正常工作 

b) 环境温度：－10℃～＋60℃范围内正常工作 

c) 在相对湿度：5％～80％ 

d) 在大气压：86kPa～106kPa 

e) 抗风能力：不大于 5级阵风 

f）相对导线最低安全距离：15m 

4.3 技术导则编修的周期 
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5 职责与权限 

飞行作业小组最低配置三名专项技术人员：一名无人机操作手，一名地面站操作手，一

名云台操作手。另根据实际工作情况配置若干地勤人员。 

5.1 巡检工作负责人 

   5.1.1、负责作业现场的安全，并负责编制安全作业预案 

   5.1.2、负责统筹安排现场作业工作 

   5.1.3、负责监督安排各职位人员职责 

   5.1.4、负责制定和实施飞行应急预案实施 

   5.1.5、一般作业情况下，巡检工作负责人由无人机操控手担任 

 5.2 飞控手 

5.2.1、负责飞行任务与架次的大致规划。 

5.2.2、负责飞机实飞航线的检查。 

5.2.3、负责飞机遥控操作。 

5.2.4、负责监督无人机飞行过程的状态监控。 

5.2.5、负责组织对无人机进行调试，检查和维护。 

5.2.6、负责整个飞行小组现场工作的临时调配。 

5.2.7、组织实施对作业成果资料进行故障分析和汇编工作。 

 

5.3 地面站操作手 

5.3.1、负责地面站设备的展开和状态检查。 

5.3.2、负责 GPS 数据的导入。 

5.3.3、负责飞机航线的编辑，航线上传。 

5.3.4、负责飞机自动驾驶期间的数据监控。 

5.3.5、负责数传系统的状态检查和维护。 
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5.3.6、协助操控手对无人机进行调试，检查和维护 

5.3.7、负责无人机设备电源的准备、安装、维护和检查。 

5.3.8、负责前期航线规划，GPS 数据采集。 

5.3.9、负责 GPS 数据汇总。 

5.3.10、负责作业成果资料的整理和存档。 

 

5.4 云台操作手 

5.4.1、负责机载设备的检查和维护。 

5.4.2、负责云台的操作。 

5.4.3、负责云台系统的检查和维护。 

5.4.4、负责机载端图传系统的检查和维护。 

5.4.5、协助飞控手执行对无人机系统的调试，检查和维护。 

5.4.6、负责监督地面站操作手对杆塔 GPS 数据进行采集、汇总。 

5.4.7、负责飞机油料的配备。 

5.4.8、负责现场飞机机械部分的安装和准备。 

 

5.5 其他配合人员 

   5.5.1 维护作业现场安全作业的秩序 

   5.5.2 协助各操作手的完成巡检工作 

   5.5.3 负责工作票的开具和现场作业表单的填写和记录工作 
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6 巡线工作方法与内容 

 

6.1 执行无人直升机电力巡检工作的小组及单位在进行航空活动时应当遵守相关法规

和规定，其中包括《中华人民共和国民用航空法》、《中华人民共和国飞行基本规则》、

《通用航空飞行管制条例》及民航局规章等。 

6.2 使用低空空域，执行无人机电力巡检工作应当按照国家有关规定向飞行管制部门提

出申请，经批准后方可实施。 

6.3 组织实施民用无人机活动的单位和个人应当按照《通用航空飞行管制条例》等规定

申请划设和使用空域，接受飞行活动管理和空中交通服务，保证飞行安全。 

6.4 为了避免对运输航空飞行安全的影响，未经地区管理局批准，禁止在民用运输机场

飞行空域内从事无人机飞行活动。申请划设民航无人机临时飞行空域时，应当避免

与其它载人民用航空器在同一空域内飞行。 

6.5 执行电力巡检工作前，应根据各线路的地理环境情况，根据航线规划的标准，由地

面站操作手准确规划各架次的航线，飞控手负责监督和检查。 

6.6 无人机电力输电线路巡检主要工作有航前准备、飞行巡检和巡检成果处理三部分组

成。 

6.7 航前准备工作包括：杆塔gps数据采集、汇编、航线规划、编制等，航前准备工作

的标准根据附件A的要求执行。 

6.8 飞行巡检的工作包括：起降场地的选择、无人机的检查、巡飞等。巡飞的工作标准

根据附件C的要求执行。 

6.9 巡检成果处理工作包括飞行数据的采集、照片、视频资料的采集、分析和处理、存

储等。 

6.10 无人直升机的巡检操作人员必须是经过无人机专项培训获得无人直升机系统

操作资格的专业操作人员。 
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附录 A  巡检操作程序 

1 飞行前准备工作 

1.1 准备待用工具 

1.根据准备工具表准备 

2.根据飞行任务选用工具 

3.确保待用工具的可用性 

 

1.2 规划飞行架次和时间 

1.确定飞行的总架次 

2.预计飞行时间 

根据编好的航线、架次，预测好飞行时间，从而确定出用油量做好。 

3.规划飞行航线 

提前踩点，并在电脑上设好航点，规划好飞行航线、架次。 

注： 

根据杆塔的地理环境，规划好每个架次，每个架次尽量规划在通视范围内，以便实现更

好的通讯状态。 

1.3 检查待飞飞机完好性 

1.检查机体 

1.1检查飞机、机身、机翼、是否有损坏 

1.2起落架是否安装牢固 

1.3发动机底座螺丝是否上紧  

1.4检查发动机机匣是否有裂痕 

1.5磁电机是否正常 

1.6排气管螺丝是否松动 

1.7各个地方的球头扣是否松动 

2.检查辅助设备的完好性 

 

1.4 引擎及油路检查 

1.确认油针位置 

2.确认引擎的油门在高速位置和低速位置是正确 

3.伺服机的中立点和化油器阀门的中立点是相同 

4.油路的确认 加油管、增压管、进油管 

5.加油时候注意油中不得夹杂杂质 

6.加油过程注意关闭进油管 

 

1.5 伺服机及各舵面检查 

1.各舵角舵量及方向的正确性 

2.固定螺丝是否稳固 

3.连杆的顺畅度 

4.舵角固定物要检查有无脱落现象 

5.躲角能否轻易的活动 

6.伺服机座是否稳固，是否适合伺服机的大小，滑行中前轮偏向修正 
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1.6 重心检查 

确定飞机重心偏移不超过设计极限 

 

1.7 电台天线通讯是否正常 

1.电台天线是否锁紧，连线是否松动。 

2.电台天线通讯是否正常 

 

1.8 准备备份设备 

1.设备备份种类和数量 

2.检查备用设备的完好性 

1.9 工作电脑充电 

1.确保电脑处于满电状态，确保飞行软件可用 

提前一天将电脑点充满，并确保地面站软件能用 

1.10 准备飞行用油 

根据飞行时间富余准备 

1.11 待飞飞机电源充电 

1.机载电源（飞控、接收、点火、任务设备等） 

2.备份电源 

类型 使用对象 数量 额定电压 额定容量 充电电流 饱和电压 

镍氢电池 舵机 1 4.8V 2200mAH 0.8~1.0A 5.3V 

锂电池 飞控 1 7.4V 2200mAh 0.8~1.0A 8.4V 

锂电池 云台与图传 1 11.1V 3700mAh 0.8~1.2A 12.5V 

镍镉电池 遥控器 1块 9.6V 600mAH 60mA 10.6V 

 

1.12 预测飞行环境 

1.飞行时实时气候 

飞行前一天查询当地天气 

2.明细的飞行时间 

根据计划飞行架次，巡线速度，巡线距离确定出飞行时间 

 

1.13 确定飞行场地 

1.预设飞行场地 

  采点的同时，注意观察是否有合适的空地，在垂直高度上不得有线，离所拍的塔最好 

在 30 米外。 

 

1.14 检查接插件 

1.准备好需用接插件 

2.检查各接插件的完好性 

 

1.15 准备飞控系统 

1.地面站设备 

2.电台 

3.其他辅助设备 
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2 起降场地 

实地踏勘时，应携带手持或者车载 GPS 设备，记录起降场地和重要目标的坐标信

息，根据重要目标坐标与起降场坐标的对比，可计算出飞行所需的相对高度。 

2.1 场地选取 

根据无人机的起降方式，寻找并选取合适的起降场地，非应急性质的巡线作业，起降

场地应满足以下要求： 

1 至少有 4*4m 以上的场地 

2 距离军用、商用机场须在 10KM 以上； 

2 起降场地相对平坦，通视良好； 

3 远离人口密集区，半径 200M 范围内尽量避免高大建筑物、重要设施等； 

4 附近应无正在使用的雷达站、微波中继站、无线通信等干扰源，在不确定的情况下，

应测试信号的频率和强度，如对系统设备有干扰，须改变起降场地； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 B  巡飞操作步骤 

 

3.1 现场工作安排   
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现场巡飞操作流程 

 

 

 飞控手 地面站操作手 云台操作手 

 

 

1 

 

 

 

2 

 

 

3 

 

4 

 

 

5 

 

 

 

 

6 

 

 

 

 

7 

 

 

 

8 

 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

   

开始 

到达作业现场 

 

展开地面站设备 

规划飞行架次、

航线 

地面站设备 

航前检查 

系统上电及 

控制状态检查 

起飞状态

判断 
上传飞行航线 

状态控制 状态数据检测 云台拍摄 

返航 

降落 

航后检查 

撤收设备 撤收设备 

工作完成 

流程结束 

 

展开飞行设备 

飞行设备 

航前检查 

是 

否 
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3.2 飞行系统启动步骤   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

待飞飞机 

加注燃油 

启动地面站系统 

等待搜星 

 

否 

是否启动

成功 

是 

否 

打开发射机 

否 

是 

启动飞控系统 

是否开启

成功 

是否启动

成功 

是 

否 

启动电台、图传系统 

开启舵机（接收机）电源 

飞行状态是

否良好 

 

是 
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3.3 飞行任务 

1、编好航线并至少两人检查无误后上传航线 

   编好航线，通过至少两人的检查确认无误后在飞机起飞前上传航点数据 

2、飞机起飞至指定起高度后切入自驾 

3、在切换自驾后，通过电脑执行飞行任务，在飞机飞行过程，需实时报告飞行        

的状态（飞机高度、速度、距离）以便更好地看出飞机是否指定的状态飞行，

以及云台操作手更好的知道拍照的时机。 

4、操作云台，控制相机的拍照位置。 

   控制好拍摄的角度，根据报告的飞机位置，找好拍照的时机。在离塔还有一

定的距离时，先对塔，在到达塔的时候，先拍塔基，由下至上扫描整个杆塔。 

5、在飞机到达返航点时，飞控手切换到手动模式，控制飞机的着陆。 

   在着陆点一定距离范围内，不得有人。 

 

 

 

 

 

是 

启动任务设备 

遥控拉距 

开启油路，确认油门处于怠速状态 

 

启动发动机 
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3.4飞行系统的关闭步骤 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

注：遥控器、舵机、飞控电源的开关顺序 

1). 开机顺序： 

   检查遥控器各开关位置――》开启遥控器――》开启飞控――》开启舵机 

   遥控器检查内容： 

 侧面四个拨动开关向下； 

 右边第二个在上(手动驾驶控制)； 

 油门处于最小； 

 2). 关电顺序： 

  关闭舵机电源――》关闭飞控电源――》关闭遥控器  

 

 

 

 

 

发动机熄火，关闭油路 

 

关闭任务设备 

关闭舵机（接收机）电

源 

 

关闭发射机电源 

 

关闭飞控主电源 

关闭地面站系统 

 

关闭电台、图传电源 

抽除余油 
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4  航前航后检查注意事项 

4.1 航后检查 

4.1.1、飞行平台检查 

对无人机飞行平台进行飞行后检查并记录，如果无人机以非正常姿态着陆并导致

无人机损伤时，应优先检查受损部位。                   

检查项目 检查内容 

动力装置 检查发动机有无损伤，排气管、化油器中有无泥土等污物；检查

大桨有无损伤，与机体连接处有无松动 

机体 检查机身、机翼、副翼、尾翼等有无损伤 

连接机构 检查机翼、副翼、尾翼与机身连接机构有无损伤 

执行机构 检查舵机、连杆、舵角等执行机构有无损伤 

供油系统 检查油箱是否漏油；检查油路有无损伤和漏油 

                                   飞行平台检查 

4.1.2、油量、电量检查 

检查所剩的油量、电量，评估当时天气条件和地形地貌情况下油量和电量的消耗

情况，为后续飞行提供参考数据。 

检查项目 检查内容 

油量 检查剩余油量，计算每小时的油耗 

电量 
检查点火电池、飞控电池、舵机电池、任务设备电池的剩余电量，计算

每小时的电量消耗 

                                   油量、电量检查 

4.1.3、机载设备检查 

检查项目 检查内容 

机载天线 检查接收机、GPS、数传等机载设备的天线有无损伤，接插件有无松动 

飞行控制

设备 

检查飞控有无损伤，接插件有无松动；检查减震机构位置有无变化、有

无变形 

任务设备 检查任务设备有无损伤，位置有无变化，接插件有无松动 

机载设备检查 

 

 



14 

 

4.1.4、影像数据检查 

从机载设备中导出影像数据及其位置和姿态数据，并进行检查 

检查项目 检查内容 

影像数据 检查影像质量是否合格、数量与技术设计是否相符 

位置和姿态数

据 

检查影像的位置和姿态数据与影像是否一一对应 

影像数据检查 

5、抽掉油箱剩余燃油，防止堵塞油路现象发生； 

6、清洁飞机所有部位的污渍； 

7、工具设备检查； 

8、现场恢复； 
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附录 C《飞行日志》 

 

飞行日志 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

记录人员：                 

审核人员：                 

使用日期：     年  月  日  
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飞行前准备工作 

序号 
项目 要求 明细 处理人员 

01 检查各待用工具 1、 种类齐全   

2、 实用可靠  

02 确定需待飞飞

机、规划飞行架

次和时间 

1、 待飞机型   

2、 飞行的总架次  

3、 预计飞行时间  

3、 规划飞行航线  

4、 飞行分工  

03 检查待飞飞机完

好性 

1、 按航前检查表检查机体   

2、 检查辅助设备的完好性  

04 准备备份设备 1、 设备备份种类和数量   

2、 检查备用设备的完好性  

05 工作电脑充电 1、 确保电脑处于满电状态   

2、 确保飞行软件可用  

06 准备待用工具 1、 根据准备工具表准备   

2、 根据飞行任务选用工具  

3、 确保待用工具的可用性  

07 准备飞行用油 1、 根据飞行时间富余准备   

08 待飞飞机电源充

电 

1、 记载电源（飞控、接收、

点火、任务设备等） 

  

2、 备份电源  
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09 预测飞行环境 1、 飞行时实时气候   

2、 明细的飞行时间  

10 确定飞行场地 1、 预设飞行场地   

11 检查接插件 1、 准备好需用接插件   

2、 检查各接插件的完好性  

12 准备飞控系统 1、 地面站设备   

2、 电台  

3、 其他辅助设备  

     

     

     

     

     

     

     

     

审核：  



     审核：             

飞行任务规划 

机型一 负责人员  

 明 

细 

 

子任务 1  

子任务 2  

子任务 3  

子任务 4  

子任务 5  

机型二 负责人员  

 明 

细 

 

子任务 1  

子任务 2  

子任务 3  

子任务 4  

子任务 5  

机型三 负责人员  

 明 

细 

 

子任务 1  

子任务 2  

子任务 3  

子任务 4  

子任务 5  
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备注：以上仅为一些常用外场工具的列表，具体待用工具请根据实际飞行任务选带. 

准备人员：                  审核：

 

外场工具准备清单 

序号 常用工具 备注 序号 选带工具 备注 

01 待飞飞机  01 功放  

02 遥控器  02 显示器  

03 启动器  03 飞行用电脑  

04 启动电  04 电台  

05 飞控电  05 各需用天线  

06 舵机电  06 图传  

07 点火电  07 望远镜  

08 各备用电  08 对讲机  

09 飞行用油  09 测向电台  

10 点火器  10 备用舵机  

11 充电器  11 医疗卫生用品  

12 排插  12 测温计  

13 各种常用胶  13 标记笔  

14 焊接工具  14 毛刷  

15 各种尺寸起子  15 酒精  

16 常用扳手  16 化油器清洗剂  

17 常用钳子  17 止血钳  

18 热缩管  18 卷尺  

19 打火机  19 转速表  

20 各种刀具  20 各种胶  

21 转接插头  21 螺距尺  

22 加长线  22 备用火花塞  

23 扎带  23 卫生纸  

24 扫频仪  24 电显  

25 偏光镜  25 备用桨  

26 降落伞  26   

27 逆变器  27   

28 风向标  28   

29 油泵  29   

30 备用油管  30   

31 橡皮筋  
31 简易工具箱  

32 万用表  

33 电显  1   

34 扎丝  2   

35 舵盘  3   

36 各种尺寸螺丝  4   

37 启动杆  5   
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航前检查流程 

序

号 
名称 明细 状态 处理人员 

1 频率扫描 
检查方法：用频率扫描仪器以及和飞行场地

周围的航空器核对频率 
  

2 
机载电池电

量的检查 

1. 飞控电源  

 

2. 舵机电源  

3. 点火电源电压检测。  

4. 电台  

5. 任务设备  

检查标准：（舵机电不低于 4.8v、飞控电不

低于 11.1v；舵机起飞电压不低于 5.0v，锂

电起飞电压不低于 11.6v。），根据飞行时间

适当控制起飞电压 

 

3 
机械及其电

子硬件设备

的检查 

1 电源线是否虚接。  

 

2 飞机、机身、机翼、是否有损坏   

3 起落架或机轮是否安装牢固。  

4 螺旋桨螺丝是否松动。  

5 发动机底座螺丝是否上紧   

6 检查发动机机匣是否有裂痕  

7 磁电机是否正常  

8 排气管螺丝是否松动等  

4 
发射机及接

收机的检查 

1.电量的检查  

 

2.内部设定  

3.接头连结  

4.频率与发射机相同  

5 .确认接收机功能  

6. 测试遥控距离  

7. 手自动切换是否正常  

5 
引擎及油路

检查 

1 确认油针位置  

 

2 确认引擎的油门在高速位置和低速位置

是正确 
 

3 伺服机的中立点和化油器阀门的中立点

是相同 
 

4 油路的确认 加油管、增压管、进油管  

5 加油时候注意油中不得夹杂杂质  

6 加油  加油过程注意关闭进油管，加油

量。 
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6 
伺服机及各

舵面检查 

1 各舵角舵量及方向的正确性  
 

2 固定螺丝是否稳固  

3 连杆的顺畅度  

4 舵角固定物要检查有无脱落现象  

5 躲角能否轻易的活动  

6 伺服机座是否稳固，是否适合伺服机的大

小，滑行中前轮偏向修正 

 

7 重心检查 确定飞机重心偏移不超过设计极限 
 

 

8 
电台通讯的

检查 

1 电台天线是否索紧，连线是否松动。  
 

2 电台天线通讯是否正常  

9 
任务设备的

检查 

1、任务设备的完好性  
 

2、任务设备与飞机的连接  

3、任务设备的附属设备  

4、电源情况  

10 
飞控系统的

检查 

1、地面站设备  
 

2、飞控辅助设备  

11 
各插接件的

连接 

1、机翼与机体，拉纤等  
 

2、电线路间的链接  

   
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 

 

 

审核： 

 

 

 

 

 

 



3 

 

飞行概况 
地点  

现场负责人  

记录  场地维护  

参与人员 

 

参飞机型 
 

地面环境 
 

气候环境 
 

空域环境 
 

无线电环境 
 

到达飞行场地时刻  

离开飞行场地时刻  

有无飞行故障  

 

 

 

                                              审核： 
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飞行记录 

机型 操控手  地面站  

架次 

架次规划 

 

01 

起飞时刻  降落时刻  

完成情况  

航前  航后  负责人  

 

飞行记录 

机型 操控手  地面站  

架次 

架次规划 

 

02 

起飞时刻  降落时刻  

完成情况  

航前  航后  负责人  
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飞行记录 

机型 操控手  地面站  

架次 

架次规划 

 

03 

起飞时刻  降落时刻  

完成情况  

航前  航后  负责人  

 

飞行记录 

机型 操控手  地面站  

架次 

架次规划 

 

04 

起飞时刻  降落时刻  

完成情况  

航前  航后  负责人  
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飞行间检查流程 

序

号 
区域 内容 

状态/架次 

1/2 2/3 3/4 4/5 5/6 6/7 

1 机 体 硬 件

部分 

1 电源线是否虚接。       

2 机身、机翼、尾翼、

是否有损坏 

      

3 起落架或轮胎是否安

装牢固。 

      

4 螺旋桨螺丝是否松动       

5发动机/电机是否固定

牢靠 

      

6 机体各部分连接是

否可靠 

      

8 排气管螺丝是否松动       

9 其他部分       

2 任 务 设 备

部分 

1、设备是否完好可用       

2、线路连接是否可靠       

3、是否固定牢靠       

3 电源部分 
1、舵机电       

2、点火电       

3、飞控电       

4、电台电       

5、任务设备电       

6、发射机电源       

7、电脑电源       

4 燃油部分 
1、油量       

2、油路是否通畅       

5 飞 控 及 电

台 

1、地面站连接       

2、电台连接       

3、电脑是否可用       

6 电 子 设 备

部分 

1、舵机是否固定、连

接牢靠 

      

2、电调是否固定、连

接好 

      

3、其他电子设备是否

连接好 
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4、各电子设备是否有

损伤 

      

7 外 部 环 境

影响 

1、是否有外来无线电

干扰 

      

2、空域是否安全       

3、起降场地是否可用       

4、其他       

审核 
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航后检查及基本维护 

序号 类型 明细 状态 处理人员 

01 电量 

1、 飞控电  

 

2、 接收电  

3、 点火电  

4、 发射电  

5、 其他  

02 

机械及其

电子硬件

设备的检

查 

1 电源线是否虚接。  

 

2 飞机、机身、机翼、是否有损坏  

3 起落架或轮胎是否安装牢固。  

4 螺旋桨螺丝是否松动。  

5 发动机底座螺丝是否上紧   

6 检查发动机机匣是否有裂痕  

7 发动机机匣是否有裂痕。  

8 排气管螺丝是否松动等  

03 

伺服机及

各舵面检

查 

1 各舵角舵量及方向的正确性  

 

2 固定螺丝是否稳固  

3 连杆的顺畅度  

4 舵角固定物要检查有无脱落现象  

5 躲角能否轻易的活动  

6 伺服机座是否稳固，是否适合伺

服机的大小，滑行中前轮偏向修正 
 

05 
工具设备

检查 

1、 清点工具  

 2、 清点设备  

3、 现场恢复  

04 
检查后未

处理问题 

  

  

  

  

  

  

  

审核： 
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飞行总结 

整

体

意

见 

 

飞

行

结

果 

 

备

注 
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附录 D《直升机巡线参数设置表操作说明》 
 

一、遥控器基础设置 

用户通过遥控器对飞机的设置全都保留了，其中两个地方是需要用户首先设置的，其一是十

字盘模式的设置，其二是自驾开关的设置。 

1.【十字盘模式设置】：无论用户使用何种品牌的遥控器，都务必要把遥控器模式改成直升

机模式，即每个通道只控制一个舵机的模式。 

2.【自己开关设置】：用户需要在遥控器上设置一个便于自己控制的三段开关作为自自驾/

姿态控制/手动切换开关，用来在手动模式与自驾模式间切换。 

二、通过软件向导完成第一次试飞调试 

用户可以打开飞控系统的电源（先不要打开舵机电源），待系统正常启动后，双击电脑中图

标进入软件调试界面，当窗口左边的状态指示灯由红色变为绿色后，软件开始工作，单击左

上“向导”进入调试向导 

注意： 

请暂时不要打开舵机电源，以免调试过程中舵机因抱死而烧坏。 
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STEP1.【主控制器、GPS 偏移量设定】 

进入向导第一个界面以后，单机“NEXT”，进入“主控制器、GPS 偏移量设定”界面 

1）主控制器放置方向。 
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2）主控制器安装偏移量 

偏移量：以飞机重心（c.g.）为原点的 X、Y、Z 坐标系，目标物体在该坐标系的坐标值。例

如主控制器放置在 A 点，那么主控制器偏移量的设定值则应与 A 点在该坐标系的坐标值。 

 

用户按自己安装的主控盒的位置与飞机重心的位置比较得出偏移量填入图中。 
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3）如果 GPS 天线放置在 B 点，那么 GPS 天线偏移量的设定值则对应 B 点在该坐标系的坐

标值。 

 

同理根据 GPS 安装的位置确定 GPS 偏移量，如果用户按前面说明安装在尾管与 1/2 处，那

么 Y 与 Z 的偏移量通常情况下是 0，只需要找到 X 方向 GPS 离重心的长度即可，注意正负

号，通常是负的。 

 

注意： 

1、在默认情况下是软件中 GPS 的 Y 和 Z 偏移量是不需要用户修改的，但如果用户没有把

GPS 安装在推荐位置，请单击后面高级的复选框后就可以调整 Y 和 Z 的数值。 

2、确定数值并且填入之后一定要单击“写入”才能使预设数值进入主控制器完成设定。 

3、所有偏移量的单位是“米” 

STEP2.【自驾/姿态控制/手动模式设置】 

1）完成上述操作之后单击“NEXT”，进入自驾/姿态控制/手动模式设置。打开遥控器，用

户可以尝试拨动自己设定的自驾/姿态控制/手动切换开关。可以看到滑块在最上和最下跳

动，说明自驾/姿态控制/手动开关的已经正常连接。在遥控器重设置自驾/姿态控制/手动通

道方向，请注意通过校准后，将会有三个可切换的模式。 
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2）请拨动三段开关进入每个对应的模式，可以观察到滑块到不同的位置。当滑块移动至橙

色、绿色或蓝色区域，并且在左边出现微调滑块，则说明该模式的设定已经完成。请完成三

段开关所对应的模式设定，并确定滑块在正确的位置上。 

3）然后请设置通道的 Fail Safe 点的位置。Fail Safe 点可以设置在除了上面设置的三个模式

以外的任何位置，建议当 Fail Safe 点位置设置完毕后，重新检查一遍刚才的设置。 
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4)开关在上面与橙线相平，这时 LED 指示灯绿灯应该常咩，这时是手动模式，开关在下面

于绿线相平，这时 LED 指示灯中绿灯应该开始慢闪，说明进入自驾模式。如果用户能够得

到上述现象，那这步已经调试完毕请单击 NEXT 进入下一步。 

STEP3.【十字盘设置】在手动模式下，把飞机按照普通遥控直升机要求进行调整 
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1）进行这一步前，先把遥控器模式设置为 NORMAL 模式。 

2）如果用户飞机为非 CCPM 模式，在调参软件里面把十字盘模式设置为 NORMAL。点击

写入。然后点击下一步直接进入“获取各通道控制器的反馈方向”的界面。 

十字盘类型： 
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3)如果是 CCPM 模式，首先选定于飞机相应的 CCPM 类型，再将 Swash Mix、舵机方向参

数设定正确。 

a）先把遥控器控制 PITCH,AILE,RUDD,ELEV 的通道的行程量（TRAV ADJ）调到最大。 

b）检查遥控器是否设置为 NORM 模式。 

c）十字盘方向有多急的方向以及 Swash Mix 的正负号决定，幅度由乡音的 Swash Mix 大小

决定。 

▇推动 PITCH 遥感上下，看控制十字盘的舵机运动方向是否一致，如果不一致，点

击”NORM”、“REV”，调整相应舵机的方向。 

▇推动 PITCH 摇杆，该通道的摇杆前后运动应对应桨角大小变化，如果方向相反，改

变 Swash Mix 中 PITCH 的+—符号 

▇推动 ELEV 摇杆，该通道的摇杆前后运动对应十字盘的前后运动，调整方向同上 

▇推动 AIL 摇杆，该通道的摇杆左右运动应对应十字盘的左右运动，调整方向同上 

4）如果十字盘稍微倾斜，可以再遥控器上进行微调。如果倾斜幅度太大，请调节盘的机械

中位。 

5）如果您的飞机的十字盘模式是 CCPM 4_SERVO_90，如图那么需要特别注意。 
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▇先连接三个舵机拉杆，比如：左前右的舵机 

▇在调参软件“十字盘设置”界面，配置十字盘模式，三个舵机的方向。 

▇在完全调整好三个舵机相互之间不会抱死，且十字盘活动正常 

6）结合遥控器中的 PITCH 曲线，调节最小桨角到-2，最大桨角+10~11.中位角到 5 

7）在设置完成后，点击“下一步”进入“获取各通道控制的反馈方向”界面。 

STEP4.【获取各通道控制的反馈方向】 

这步是获取通道控制的反馈方向的校准。主要为了获取遥控器各通道正负方向及最大最小

值。 

a）进入“获取各通道的反馈方向”界面，依次点击 AILE、ELEV、RUDD、PITCH、的校

准按钮。 
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注：油门通道与 PITCH 通道时联动的，因此校准 PITCH 通道的同时也在校准油门。 

b）进入校准界面，先把摇杆推到中位，然后点击“确定”，按照箭头指示方向相应地摇

动摇杆，最后回到中位。在相应通道校准完之后，软件会自动退出界面。 
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c）此时，用户摇动操作杆，查看方向和行程是否一致。如果校准正确，则操作杆向右

或向下对对应于调参软件的滑调的最上面。同样，操作杆底部或最右边应对应调参软件的滑

调最下面。如果滑调过早到达最上面、最下面，或者无法到达最上面、最下面，则需要重新

进行校准。 

d）检查反馈方向。 

▆先把遥控器切换到自驾模式 

▆点击反馈方向测试按钮 

▆此时，用户需要注意查看十字盘。十字盘将自动运动，方向应该依次为：桨角——>

小、十字盘前——>后——>左——>右、尾舵——>右、油门大——>小。如果方向不一致，

用户则需重新静茹校准界面，校准相应的通道。 

▆切换回手动模式，退出测试。 
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e）先把遥控器切换到自驾模式 

f）点击安装主控制器方向测试按钮后 

▆把飞机左倾时，十字盘向右运动 

▆把飞机右倾时，十字盘向左运动 

▆把飞机前倾时，十字盘向后运动 

▆把飞机后倾时，十字盘向前运动 

▆切换回手动模式，退出测试 

注：主控制器将会使十字盘尽量水平，飞机倾斜水平角 10，对应十字盘最大量程 

g）如果方向不对，请用户检查主控盒的安装方向。然后重新点击反馈方向测试，检查

是否正常，否则重新进行反馈方向的校准。 

STEP5.【中位设定】 

这一步是让使用者设定设置中立的方式，在第一次的手动飞行中，这个是不起作用的。

所以请保持原始的设定即可，即选择传统模式。 

 

STEP6.以上测试完成后，固定适配盒到飞机上。 
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二、设置参数调试 

1、手动模式的飞机性能测试 

1）测试天线遥控距离：第一次测试时，把主旋翼取下来，发动发动机，然后把电线收起来，

在手动模式下，距离飞机约 20m 进行测试。如果此时绿色状态指示灯进入自驾模式，表示

遥控器遥控距离不够。这时，用户需要检查适配器、接收机安装位置是否远离发动机等干扰，

特别是汽油发动机。 

2）把飞机按照普通飞机安装调整好后，在手动状态下，进行完整的飞机调试，并且可以达

到稳定的飞行性能。 

3）调整飞机的微调，使得飞机即使不控制也可以在短时间内较为稳定，此时，您需要记

PITCH 摇杆的大致位置。 

2 中位设定 

点击主面板上的【Center Position】，进入中立设定界面，一共有两种方式记录自驾时的中位。 

1）传统模式 

在这种模式下，自驾的中位是用户在切入自驾时的操纵杆位置。在这种情况下，中位可能每

次进入自驾的时候都不懂，因为在手动模式下，用户设定可能有不同的微调数值。这种模式

多用于用户在调试飞机时。 

如果切换手动/姿态/自驾通道的 Fail-safe 在遥控器中的设定是正确的，飞机在进入 Fail-safe

之后的状态取决于其他通道的设定是否完全正确。如果其他的通道 Fail-safe 设定的完全正

确，飞机将会悬停。在这种模式下，用户是不能启动自动的 Go Home 功能的。 

 

 



23 

 

2）预先设定模式 

在这种模式下，自驾中位是预先设定在控制器里的。当用户已经完成飞机的调试后，也就是

不再用调整微调以及桨角曲线后，我们建议使用这种模式。这种模式将使您的飞行更安全。 

在这个模式下，用户只需要把手动/姿态/自驾的 Fail-safe 设定。在遥控器丢失信号就如了

Fail-safe 模式之后，飞机将会悬停或者自动返航，具体动作取决于用户的选择。 

3、指南针的校准 

1) 在手动状态下，快速地来回拨动自驾/手动切换开关10 次(来回为一次)，将进

入指南 

针校准模式，此时，绿色状态指示灯常亮。 

2) 【校准水平轴】：红色状态指示灯熄灭，此时，保持飞机水平(橙色状态指示灯

常亮)， 

缓慢将飞机水平转动3~4 圈，转动过程中注意保持橙色状态指示灯常亮（详见指

南 

针校准视频）。校完水平轴之后，接着校准垂直轴。 

注意：如果橙色状态指示灯熄灭，则表示飞机偏离水平角度较大。这时，可调整

飞机位置， 

使飞机保持在水平状态，再做转动。 

3) 【校准垂直轴】：红色状态指示灯常亮，此时，竖起飞机(机头朝下)，同样保

持橙色 

状态指示灯常亮，水平缓慢转动飞机3~4 圈（详见指南针校准视频）。 

4) 校准数据是否更新： 

a) 更新校准数据：快速地来回拨动自驾/手动切换开关10 次。此时，三个状态指示 

灯快闪五秒，这表示更新此次校准数据成功，并将退出指南针校准模式(绿色状态

指示灯熄灭)，校准后请用户重新启动系统。 

b) 不更新校准数据：拨动自驾/手动切换开关一次，此时，将放弃此次校准的数据， 

并且退出指南针校准模式(绿色状态指示灯熄灭)。 

5) 系统重新上电。 

6) 校准后检查：正常工作模式下，顺时针转动飞机10 次，每次转动90°，且每两次中 

间间隔最少5 秒钟。 

d) 校准成功：在每次停止转动后，橙色状态指示灯不闪烁的次数达到8 次以上。 

e) 校准失败：在每次停止转动后，橙色状态指示灯闪烁的次数达到2 次以上。此时， 

您需要再进行一次指南针的校准。 

注意： 

1) 注意校准指南针的地方，周围不能有磁性、铁性物质，比如：磁铁、汽车、地面下的 

钢筋等。 

2) 校准过程中一定要缓慢转动，保持橙色状态指示灯常亮。 

3) 保持飞机水平，缓慢转动飞机3~4 圈，是为了确保在水平转动360°，系统都可以取到数

据。 

4) 以下情况均要重新进行一次指南针的校准： 

a) 飞机上有任何改动，包括如：系统安装了新的电子设备、更换过舵机、主控制器安装

位置移动了、其他机械结构的改变了，电池安装位置改变。 
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b) 飞行过程中，飞行方向偏差较大。 

c) 经常发现飞机转向后，橙色状态指示灯即开始闪烁（偶尔属于正常）。 

5) DJI-XP3.0 不适合在南极圈、北极圈内工作，因为这里磁航向计将失效或者接近失效。 

4、ROLL—P/PITCH—P值的调整 

打开调参软件，先点击“默认”按钮，然后点击“写入”按钮，此时，会下载默认的控

制参数到主控制器。 

a) 将第8 通道（AUX3）设置在一个模拟通道（Pitch LEV 或AUX3 LEV）。在校准之后第

8 通道的最大位置为对应Roll_P 和Pitch_P 的值为250，最小位置对应Roll_P 和Pitch_P 

的值为50。 

b) 进入自驾悬停时，用户可以实时地调整第8 通道中的模拟量，同时调整Roll_P和

Pitch_P 的值。 

c) 在切换为手动状态时，Roll_P 和Pitch_P 的数据将被保存起来。 

注： 

1) 在线调试功能，在默认状态下是被禁止的。 

2) 在线调试下，调整第8 通道中的模拟量将同时改变Roll_P 和Pitch_P 的值。 

3) 打开在线调试功能：如果用户需要在飞机飞行中实时调整飞机飞行参数，可以选

择“在线调试功能”下的“打开”（选择“禁止”将禁止在线调试功能），并且点击“写

入”按键，下载到主控制器。 

4) 进行飞行测试。飞机可能出现的问题及解决方法： 

a) 悬停有低频的左右、前后的漂移： 

� 如果打开了在线调试功能：可以增加第8 通道的模拟量。 

� 如果禁止了在线调试功能：应切换回手动状态，在手控降落后，打开调参软

件，适当增加相应的Roll_P/Pitch_P 的值，再继续进行飞行调试。 

b) 飞机在飞行时出现高频的抖动、摇晃（比如每秒2、3 次以上）：不管是否打

开了在线调试功能，都应立刻切换回手动状态，在手控降落后，减小相应的

Roll_P/Pitch_P，再继续进行飞行调试。 

5) 关闭在线调试功能：当飞机已经可以稳定飞行的之后，在调参软件 “在线调试功

能”下选择“禁止”，并且点击“写入”按键，下载到主控制器，将关闭在线调试

功能。 

5、自驾模式的参数设置 

1）自驾模式的参数在调参软件的第一页“控制参数”，目前软件暂时开放了4个参数

共用户测试，在软件版面上，Roll_Gain是调整飞机横滚方向运动的参数，

Pitch_Gain是调整飞机俯仰方向运动的参数，Yaw_Gain是调整飞机尾部转动方向

运动的参数，Vertical_Gain是调整飞机垂直方向运动的参数。 
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如果想改变系统的最大速度和加速度的值，请点击“Advance”按钮，可以再此界面中设置

最大速度的值，和Pitch和Roll各个方向的加速度值。请确认修改后的值适合飞行 
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这四个数值的调整类似飞机锁尾陀螺仪感度的调节，如果数值过大可能会引起该方向的高频

抖动，如果数值过小，则会在该方向上锁不住位置，缓慢的来回漂移。 

2）请用户单击默认恢复默认值，然后单击写入。把默认数值写入飞机之后用户可以尝试改

参数下的自驾飞行。 

3）用户起飞悬停飞机，然后并切换至自驾模式。请用户仔细观察进入自驾后的飞行状态： 

▆Roll_Gain 

如果飞机出现横滚方向的高频抖动，说明 ROLL_GAIN 太大，请用户及时切回手动模式并

且降落飞机，减小该数值，每次变化粗调可以再 20 左右 

如果飞机出现横向的左右周期性慢速移动，说明 roll_gain 太小，请切回手动并降落，增大

该数值。调整方法同上。 

▆pitch_gain 

飞机在该方向一班不会出现高频振动，用户可以相对把该方向调的稍微大一点，一般数值是

roll_gain 的 1.5 倍 

▆Yaw_Gain： 

由于飞机已经有锁尾陀螺的存在，并且锁尾陀螺感度已经调节适中。该方向一般也不会出现

高频抖动和低频漂移，该数值可以理解为 RUdder 的速度，数值越大速度越快。但是用户注
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意，在自驾模式下，尾巴速度相对比较慢的，请不要和手动模式的速度比较，如果数值调整

过大，会引起尾巴的高频抖动。 

▆Vertical_Gain 

如果飞机出现竖直方向的高频抖动，说明 vertical_gain 太大，请用户及时切回手动并降落，

减小竖直，每次变化粗调可以在 3~5。 

如果飞机出现竖直方向上下周期性慢速漂移，说明 vertical_gain 太小，请切回手动模式并降

落，增大该数值。调整方法同上。 

▆正常状态 

飞机各个方向都调试正常的情况，飞机可以在空中稳定悬停。用户可以尝试依次推动各个方

向操纵杆，感觉飞机启动的速度和停止过程稳定程度。如果飞机在飞行过程中出现某方向启

动或停止反应很慢请增大该方向控制参数的数值。 

注意： 

a）调试过程中可能会出现以上现象的两种或以上，请用户每次只调整其中的一个数值，待

该方向的非正常现象消失以后，再调整另一个方向的。 

b）建议数值调试到临界值偏小 15%左右，以保证在各种飞行状态下都不会高频抖动。 

c）在调整的过程当中，如果飞机出现任何不稳定的现象，应立即切换成手动装态。 

d）用户也可以随时通过调参的界面恢复默认的控制参数。 
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附件 E  数据采集与航线规划 

    6.1航线规划 

1、 到达线路周边（以通视一个飞行架次为周边的标准）。 

2、 依据线路走向及周边环境划分架次。 

3、 在每个架次的规划区段选取最优飞机起降场地。 

4、 记录架次规划，起降大体位置，与环境状况。 

 

注意事项 

1、同一架次飞机必须处于通视范围以内。 

2、同一架次应避开交叉线路。或以交叉点为分隔点规划两个架次。 

3、同一架次应选线路跟山体的相对面，高大建筑。 

5、 架次规划应尽量选择空旷一侧。 

6、 架次规划应与采集 GPS 数据一并记录。 

7、电力线路呈 S 形规划的架次应处于 S 形包围以外，（参见图一）。 

8、起降位置是大体的规划，为实际巡飞做准备。 

H
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GPS采集点

1号铁塔 2号铁塔
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4号铁塔

GPS采集点

GPS采集点

GPS采集点

                          图一 
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6.2 杆塔数据采集 

1、 进入采集区观察杆塔及线路周围环境。 

2、 选择相对空旷区域依据前期规划航线确定采集点。 

3、 记录采集点与杆塔塔基高差。 

4、 开启采集设备放置十分钟至数据最后位浮动不大于 10。 

5、 记录采集点经纬度数据与采集位置信息。 

6、 离开采集区，恢复环境原样。 

 

注意事项： 

1、采集 GPS 数据时，采集设备放置在设备采集点至数据浮动不大于 10 时方可记

录数据。 

2、采集设备最少应有同型号的两台以上，对比数据。 

3、GPS 坐标采集点必须离杆塔在杆塔一角斜 45 度方向，（参见图二）。 

4、GPS 坐标采集点离塔位置应在 15-20 米以内，（参见图二）。 

5、飞机必须离塔 15 米-45 米，（参见图二）。 

7、起始点 GPS 坐标采集点应靠杆塔侧前，其余点应靠杆塔侧后。 

8、应根据规划起飞方向，起降场地选取 GPS 坐标采集点。 

9、记录数据时应同时估测采集点跟杆塔塔基的高度差并记录。 

10、采集设备应置于空旷的位置防止其受局部环境因素干扰。 

11、杆塔实际情况与航线规划冲突则应根据杆塔现场状况重新规划航线。

 

图二 

 

 

 


