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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。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国电工技术学会提出。 
本文件由中国电工技术学会标准工作委员会电力不停电检修技术与装备工作组归口。 
本文件起草单位：国网电力空间技术有限公司、国网四川省电力公司、国网甘肃省电力公司、国网

青海省电力公司、国网新疆电力有限公司、国网西藏电力有限公司。 
本文件主要起草人：杜伟、武艺、周振华、郭晓冰、刘宁、高申坤、孟小前、沈建、郭伟、张庆、

石成钰、闻振新、武超、陈俊、王文卓、王晓峰、张博、白玉奇、王志远、晏武、周立存、白云灿、郭

峻菘、徐文瀚。 
本文件为首次发布。 
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高海拔地区架空输电线路直升机航巡作业技术导则 

1  范围 

本文件规定了有人驾驶直升机开展高海拔地区架空输电线路直升机航巡作业的前期准备、作业实

施、安全管理及成果要求等。 
本文件适用于海拔 3 500m 以上地区 110kV（66kV）及以上电压等级交、直流架空输电线路直升机

巡检、激光扫描作业。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于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。 
DL/T 288  架空输电线路直升机巡视作业技术导则 
DL/T 289  架空输电线路直升机巡视作业标志 
DL/T 1345  直升机电力作业安全工作规程 
DL/T 1346  架空输电线路直升机激光扫描作业技术规程 
MH/T 1064  直升机电力作业安全规程 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 

直升机全尺寸  over-all length/width of helicopter 
直升机全长和全宽中的较大值。 

3.2 
单科目作业  one-subject inspection 
在开展高海拔地区输电线路直升机航巡作业时，每架次仅执行可见光巡检、红外巡检、激光扫描三

种作业科目中的一种。 
3.3 

丧失尾桨效应  loss of tail rotor effect (LTE) 
直升机受风或操作不当影响，发生的非指令性快速偏转且偏转越来越快，无法自动改出。 

3.4 
涡环状态  vortex ring state 
直升机下降或下滑飞行阶段一种固有的危及飞行安全的危险状态，直升机陷入自身产生的下沉气流

中，即使使用最大的功率还会垂直下降，驾驶杆操纵性变差。也称作带功率下沉。 
3.5 

先远后近法  the method of proximity first and foremost 
开展高海拔地区输电线路直升机航巡作业时，当日第一架次作业时气温低，直升机输出功率大，可

多加注燃油，先对距离起降点较远的线路进行巡检；第二架次作业时气温升高，直升机输出功率降低，
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宜减少加油量，选择距离起降点较近的线路进行巡检。 
3.6 

大小架次结合法  combination of large and small sorties 
开展高海拔地区输电线路直升机航巡作业时，单个架次飞行时间超过 150min 的可称为“大架次”，

低于 90min 的可称为“小架次”；当日第一架次选择受管制、天气影响小的作业区段开展大架次作业，

第二架次根据空域、天气情况，视情况开展小架次作业。 
3.7 

高原习服  altitude acclimatization 
通过居住在高原缺氧环境中一段时间后，对缺氧能产生一定的适应，缺氧初期的症状明显减轻的过

程。 

4  前期准备 

4.1  现场踏勘 

4.1.1  高海拔地区架空输电线路首次开展直升机航巡作业前，应根据任务计划，组建由飞行、航务、

保障专业人员组成的踏勘小组，赴作业区域开展现场踏勘。 
4.1.2  现场踏勘内容包括：线路沿线地形地貌、线路走向、线路并行情况、气象条件、空域条件、交

通条件、人文环境及可用的氧气补给点、航油补给点、加油站、医院、直升机起降点等后勤保障资源，

记录形式可参照附录 A。 
4.1.3  现场踏勘后应组织飞行、机务、航务、航巡、保障专业人员研讨分析踏勘资料形成踏勘意见，

编写任务可行性评估报告，并召开评审会。 

4.2  直升机起降点选取 

4.2.1  直升机起降点宜选取平整、硬化的地面。 
4.2.2  直升机起降点净空存在两侧障碍物超过 10m 时，起降点直径应不小于直升机全尺寸的 2.0 倍。

当任意一侧障碍物高度不超过 10m 时，起降点直径可放宽至不小于直升机全尺寸的 1.5 倍。 
4.2.3  直升机起降点宜在垂直线路方向 15km 以内选取，相邻两个起降点间隔宜位于顺线路方向

30km～80km 范围内。 
4.2.4  直升机起降点宜选择符合条件的输电线路巡检站等，应避开军、民航机场及其他敏感区。 
4.2.5  直升机起降点宜在现场踏勘时选取确定，记录场地信息，包括地址、净空条件、坐标等。 
4.2.6  直升机起降点其他要求参照 DL/T 1345、MH/T 1064 执行。 

4.3  任务准备 

4.3.1  任务开始前，机务专业应会同飞行专业测算作业期间直升机燃油使用总量，并反馈保障专业。 
4.3.2  任务开始前，保障专业应制定氧气保障方案和航油补给方案，包括氧气瓶配置、氧气补给点选

择、航油补给点选择等。 
4.3.3  任务开始前，航务专业应向相关军、民航管制单位完成空域申报。 
4.3.4  任务开始前，应制定任务组织措施、技术措施、安全措施及作业方案（“三措一案”），内容

应至少包含作业环境分析、航空器性能分析、作业技术措施、机组资源配置、作业计划、安全保障措施、

应急处置措施等，同时应绘制航线图。 
4.3.5  任务开始前，应组织所有机组成员进行 3 天～5 天的高原习服，习服地点可选择第一个作业起降

点或专业的习服基地。 
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4.4  机组资源配置 

4.4.1  高海拔地区机组成员宜满足以下要求： 
a） 宜选择拥有高海拔地区作业经历的人员，责任机长（现场飞行专业负责人）应有在高原机场（起

降场地，海拔 1 500m 及以上）安全飞行经历； 
b） 机组成员宜包括：项目经理（机组负责人）1 名，飞行人员 2 人，航巡人员不少于 3 人，机务

人员不少于 3 人，航务人员 1 名，机动车驾驶员不少于 3 人，安全员 1 人，保安人员 2 人；交

通困难地区或人烟稀少地区应根据实际情况增加人员； 
c） 机上作业人员体重宜在 80kg 以内； 
d） 机组责任放行师（现场机务专业负责人）宜具有所属公司相应机型二类放行师授权。 

4.4.2  高海拔地区作业直升机应满足以下要求： 
a） 在海拔 5 300m 时具备无地效悬停能力； 
b） 在 0℃、海拔 5 300m 时载重能力不小于 350kg； 
c） 加装供氧装置。 

4.4.3  高海拔地区机组保障措施宜满足以下要求： 
a） 配置并携带备用作业设备； 
b） 车辆均配备防滑装置、启动液； 
c） 配置卫星电话/通信系统、卫星定位系统终端、便携航空电台等设备； 
d） 配备医疗小组，医务人员宜不少于 2 人，设备、药品配备可参照附录 B。 

5  作业实施 

5.1  飞行 

5.1.1  作业月份宜避开地质灾害频发、气温过低或过高影响直升机性能的月份；作业时间宜选择天气

相对稳定、温度相对较低的上午执行。 
5.1.2  根据高海拔地区气候特点，作业时宜采用“先远后近法”；针对空域易受限制的线路区段，宜

采用“大小架次结合法”。 
5.1.3  飞行前一日，飞行人员应提前分析作业线路走向、地形地貌、并行及交叉跨越等情况，并结合

空域批复情况，确定次日飞行作业计划及作业方法。 
5.1.4  每个起降点开展作业前，宜先开展勘察飞行，熟悉线路环境并选择备降点；若同一起降点作业

线路需开展直升机巡检和激光扫描作业时，可先开展激光扫描作业替代勘察飞行。 
5.1.5  每架次起飞前，飞行人员应根据天气情况、线路海拔等情况计算直升机起飞重量（以无地效悬

停为主），评估直升机续航时间、飞行距离、燃油加注量，确定机组成员搭配。 
5.1.6  飞行作业过程中，飞行人员应警惕山区阴面的下沉气流和阳面的上升气流，并采取针对性措施。 
5.1.7  飞行作业过程中如遇飞行困难或典型作业区段，副驾驶应记录直升机仪表数据，记录内容可参

照附录 C。 
5.1.8  其他要求参照 DL/T 1345 执行。 

5.2  航巡 

5.2.1  每日开飞前，航巡人员应进行航巡设备检查，重点检查设备外部镜头起雾现象。 
5.2.2  航巡人员应与飞行人员共同确定作业区段，作业区段划分宜考虑线路距起降点距离、作业区段

最高海拔、道路交通情况等信息。 
5.2.3  作业区段内平均海拔超过 4 000m 时，宜采用单科目作业方式，作业设备性能允许的条件下，可
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仅搭乘 1 名航巡人员同步完成可见光巡检、红外巡检。 
5.2.4  直升机巡检作业其他技术要求参照 DL/T 288 执行，直升机激光扫描作业其他技术要求参照 DL/T 
1346 执行。 

5.3  航务 

5.3.1  飞行前一日，航务人员应检查通信与监控设备功能，确保设备可用。 
5.3.2  应提前确定气象观测点，每日开飞前，每隔 10min～30min 记录一次气象观测数据，记录形式可

参照附录 D。 
5.3.3  每日开飞前，航务人员根据记录信息研判天气变化趋势，机组作业时间段应避开气流不稳定时

段。 
5.3.4  飞行作业时，航务人员应及时向飞行人员通报气象信息、空域管制情况。 
5.3.5  其他要求参照 DL/T 288 执行。 

5.4  机务 

5.4.1  机务人员应合理规划直升机定检工作，避免作业期间进行直升机大型定检、时寿件更换工作。 
5.4.2  每日开飞前，机务人员应检查机上供氧装置是否正常。 
5.4.3  其他要求参照 DL/T 1345 执行。 

5.5  保障 

5.5.1  医疗小组宜提前与作业线路沿线州（市）、县级人民医院建立联系。 
5.5.2  飞行前一日，医疗小组应对空中作业人员进行身体健康状况监测，每日开飞前应再次确认空中

作业人员身体健康状况。 
5.5.3  遇特殊敏感时期，应增加安保力量，机组宜与属地电力公司、地方公安部门或驻地部队建立联

系。 

6  安全管理 

6.1  现场安全管理 

6.1.1  高海拔地区任务开始前，项目经理（项目负责人）应组织机组成员召开安全技术交底会，明确

作业内容、作业计划，强调安全注意事项。 
6.1.2  高海拔地区作业前宜选取直升机应急备降点，可选择非硬化平地。应急备降点应在垂直线路方

向 20km 以内，相邻两个应急备降点宜顺线路方向间隔 20km～30km。 
6.1.3  每日开飞前，项目经理（项目负责人）应充分评估空中作业人员的身体、心理状况、作业气象

条件、直升机适航状态等。 
6.1.4  飞行作业时，应在直升机起降点留有值守人员，应对作业过程中可能出现的突发情况。 
6.1.5  机组安全员负责监督、检查机组各专业安全工作落实情况。 
6.1.6  飞行作业过程中，应加强作业区域内天气动态观察，避免进入不稳定气象条件。 
6.1.7  飞行作业过程中，航巡人员应协助飞行人员做好线路周边危险点观察（障碍物、交叉跨越等）。 
6.1.8  在直升机进入山谷之前，飞行人员应首先操控直升机上升高度观察飞行区域内可能出现的雾、

低云、降雨等危险天气，判明风向、风速，警惕乱流、湍流可能导致的直升机丧失尾桨效应、意外偏转

或进入涡环状态。 
6.1.9  直升机在应急备降点降落时，机组各专业人员应立即出发赶往降落点，维护场地秩序。 
6.1.10  其他要求参照 DL/T 1345、MH/T 1064 执行。 
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6.2  应急管理 

6.2.1  任务开始前，宜建立公司、作业现场两级应急体系。 
6.2.2  每架次飞行前，机组应根据天气情况、线路情况制定针对性应急措施。 
6.2.3  机组成员突发“高原病”症状时，由机组医疗小组第一时间处置，并根据病症发展情况，及时

送当地医疗机构救治，病情严重时直接转运至低海拔地区进行治疗。 

7  成果要求 

7.1  巡检作业成果 

参照 DL/T 288 执行。 

7.2  激光扫描作业成果 

参照 DL/T 1346 执行。 
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附  录  A 
（资料性附录） 

现场踏勘记录表（增加线路情况） 
 

现场踏勘记录表（增加线路情况）见表 A.1。 

表 A.1  现场踏勘记录表（增加线路情况） 

序号 勘察内容 记录内容 

1 线路名称  

2 线路情况 交叉跨越、线路走向、线路并行情况 

3 地形地貌  

4 气象条件  

5 交通条件  

6 人文环境 民族、饮食习惯、宗教信仰、宗教禁忌等 

7 氧气补给点  

8 加油站  

9 当地医院  

场地面积  净空条件  

所属单位（个人）  地址  

坐标信息 
E: 

N: 
周边道路情况  

10 

直升机起降点 1 

（若涉及多个起降点， 

可扩充本表格） 

联系人  联系方式  

11 其他情况  

踏勘时间段 20××年××月××日至 20××年××月×× 

踏勘人员 

飞行人员： 

航务人员： 

保障人员： 
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附  录  B 
（资料性附录） 

医疗设备、药品配备表 
 

现场踏勘记录表见表 B.1。 

表 B.1  现场踏勘记录表 

序号 名称 规格 数量 备注 

1 医疗保障车  1 辆  

2 氧气瓶 10L 或 15L ≥20 个 
配置数量不低于机组总人数，单个规格

满装时可供单人连续使用 10h 以上 

3 氧气袋  ≥10 个 可用便携式氧气瓶代替 

4 血压计  2 个  

5 听诊器  2 个  

6 体温计  2 个  

7 心电图仪  1 套  

8 除颤仪  1 套  

9 高原药品  若干 按人配发 
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附
  

录
  

C
 

（
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料
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附
录
）

 
直
升
机
飞
行
参
数
记
录
表

 
 

直
升
机
飞
行
参
数
记
录
表
见
表

C
.1
。

 

表
C
.
1 

 
直

升
机

飞
行

参
数

记
录

表
 

日
期

 
记
录
时
刻

直
升
机

 

飞
行
状
态

 

海
拔
高
度

（
A

LT
）

 

m
 

指
示
空
速

（
kn

ot
s）

外
界
环
境

温
度

（
O

A
T）

℃
 

剩
余

 

油
量

 

kg
 

燃
气
发
生
器

转
速
（
N

1）

（
%
）

 

涡
轮
出
口

 

温
度
（

TO
T）

℃
 

扭
矩

 

（
%
）

自
由
涡
轮

转
速
（
N

2）

r/m
in

 

发
动
机

 

油
温

 

℃
 

发
动
机

 

燃
油
压
力

（
B

A
R
）

发
动
机

 

滑
油
压
力

（
N

G
）

（
B

A
R
）

备
注
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附  录  D 
（资料性附录） 
气象观测记录表 

 

气象观测记录表见表 D.1。 

表 D.1  气象观测记录表 

日期 记录时刻 天气状况 
能见度 

km 

温度 

℃ 

湿度 

（%） 

风向/风速 

m/s 

大气压力 

kPa 
备注 

 8:15        

 8:30        

 8:45        

 9:00        

 9:15        

 9:30        

 9:45        

 10:00        

 10:15        

 10:30        
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