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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。 

本文件是 T/CAPSA XXXX《陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检技术要求》的第 2部分。T/CAPSA 

XXXX拟发布以下部分： 

第 1部分：通用要求； 

第 2部分：抽油机巡检要求； 

第 3部分：架空输电线路巡检要求； 

第 4部分：光伏电站巡检要求。 

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。 

本文件由公共安全科学技术学会标准化工作委员会提出并归口。 

本文件起草单位：中国石油集团安全环保技术研究院有限公司、中国石油天然气股份有限公司新疆油

田分公司。 

本文件主要起草人：xxxxx、xxxxx、xxxxx。 
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陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检技术要求：第 2 部分 抽油

机巡检要求 

1  范围 

本文件规定了陆上油气田抽油机无人机巡检作业的基本要求、巡检作业、隐患分析和分析报告。 

本文件适用于陆上油气田抽油机无人机巡检作业。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 42590-2023 民用无人驾驶航空器系统安全要求 

GB/T 38996 民用轻小型固定翼无人机飞行控制系统通用要求 

GB/T 38997 轻小型多旋翼无人机飞行控制与导航系统通用要求 

MH/T 1069 无人驾驶航空器系统作业飞行技术规范 

SY/T 5044 游梁式抽油机 

GB/T 29021 石油天然气工业游梁式抽油机 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

抽油机 Beam pumping unit 

指通过连杆机构换向，曲柄重块平衡的抽油机。 

3.2  

减速箱 speed reducer 

位于带传动和曲柄之间或半直驱电动机和曲柄之间，在降低速度和增大扭矩时传递旋转动力的机械装

置。 

 

4  基本要求 

    陆上油气田抽油机无人机巡检应符合T/CAPSA XXXX.1-2025的要求。 

5 巡检作业 

5.1 巡检方式 

5.1.1 无人机巡检作业应根据不同巡检需求，分别采用固定翼大范围和多旋翼精细化巡检两种方法采集油

井问题数据，具体内容包括但不限于： 

a) 大范围巡检适用于偏远井巡检，利用固定翼无人机搭载具有激光测距和可见光吊舱，针对保温箱，

采油树，环境污染等重点问题进行信息采集； 

https://www.baidu.com/link?url=vsdQVsVuPMTnnFGtbdvRr-opur2Y_rQruUfKOgv_53hBjgF_cx4WlcFof7iOzyGBVS1RzNhk3-Y3flrELQALs4m2wAvkWKgmHyZNkLqVguK&wd=&eqid=8fe16e4f0006dfea00000002669f31c5
https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%9E%E6%9D%86%E6%9C%BA%E6%9E%84/5323288?fromModule=lemma_inlink
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b) 精细化巡检适用于常规井，密集井，应拍摄清楚抽油机全貌和其他活动部位； 

c) 定期检查、特殊检查宜采用精细化方法采集数据，可使用机巢配合无人机管理系统进行全自动化

巡检。 

5.1.2 抽油机巡检宜采用以下两种方式： 

a) 方式一：采用两段式 8点巡检法，无人机上升与游梁平行，按照东南西北四个方位拍摄照片，后

下降与曲柄平行，按照东南西北四个方位拍摄照片，同时无人机保存巡检视频同步至无人机管理系统。巡

检方式应满足图 A.1要求。 

                    
图 A.1抽油机巡检方式一巡检方式示意图 

b) 方式二：可采用面对抽油机前驴头逆时针平行绕井一周，拍摄正前方，右侧 45°，右侧，右侧后

45°，正后方，左后 45°，左侧，左侧 45°八个方位照片，匀速飞行，拍摄照片宜规避因抽油机部件活动

造成的漏拍现象，巡检方式应满足图 A.2要求。 

 
A.2游梁式抽油机巡检方式二巡检方式示意图 

5.2 巡检要求 

5.2.1 无人机抽油机巡检应包括静态部件和动态部件，应能采集但不限于以下部位： 

a) 保温箱、采油树、光杆、悬绳器、配重体、减速箱； 

b) 驴头、游梁、中央轴承座支架、横梁、连杆总成、曲柄等动力装置； 

c) 底座、配电箱； 
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d) 周围环境、连通管道。 

5.2.2 无人机巡检作业应采用可见光、红外等吊舱进行数据采集，采集方式应符合表 A.1 规定。 

表 A.1游梁式抽油机无人机精细化巡检识别内容 

巡检部位 巡检问题 巡检方式 

驴头 

驴头开裂 可见光 

驴头变形 可见光 

驴头脱落 可见光 

游梁 
游梁断裂 可见光 

游梁弯曲 可见光 

配重体 

配重体脱落 可见光 

配重绳索断股 可见光 

配重块连接销脱出 可见光 

中央轴承座 

螺栓松动 可见光 

螺栓缺失 可见光 

底座开裂 可见光 

轴承磨损/损坏 可见光 

支架 
螺栓松动 可见光 

螺栓缺失 可见光 

横梁 

轴承座脱出 可见光 

横梁弯曲 可见光 

螺栓松动 可见光 

螺栓缺失 可见光 

连杆总成 

连杆弯曲 可见光 

连杆销脱出 可见光 

连杆异响 可见光 

连杆焊缝裂断 可见光 

曲柄 
曲柄销断裂 可见光 

与减速器连接销脱出 可见光 

底座 
底座螺栓松动 可见光 

底座螺栓缺失 可见光 

减速箱 减速箱漏油 可见光 

配电箱 
配电箱门未关 可见光 

配电箱损坏 可见光 

悬绳器 

悬绳器螺栓脱落 可见光 

悬绳器挡块脱落 可见光 

悬绳器脱落 可见光 

悬绳器绳索断股 可见光 

悬绳器绳索断裂 可见光 

光杆 
光杆挂油 可见光 

光杆脱落 可见光 

保温箱 
保温箱挂油 可见光 

保温箱失温 可见光/红外 

采油树 

采油树挂油 可见光 

采样口滴漏 可见光 

阀门缺失 可见光 
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周围环境 
地面挂油 可见光 

防护栏打开 可见光 

 

6 隐患分析 

6.1 分析要求 

6.1.1 对抽油机等地物进行隐患检测分析，安全分析应符合 SY/T5044、 GB/T 29021 的相关要求。 

6.1.2 无人机抽油机巡检采集拍摄要求及应能反映但不限于以下隐患内容： 

a) 驴头开裂、变形、脱落，游梁断裂、弯曲等动力装置异常现象； 

b) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出等传动装置异常现象； 

c) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、支架螺栓松动、缺失弯曲、开裂、脱出等异常

现象； 

d) 减速箱漏油、表面油污等异常现象； 

e) 配电箱门、损坏，防护栏启闭异常等现象； 

f) 光杆、保温箱、采油树挂油、滴漏等异常现象； 

g) 抽油机周围环境油污及异常人员、车辆流动现象。 

6.1.3 抽油机无人机巡检隐患分析内容应符合表1 的规定。  

表 1 抽油机无人机巡检隐患分析内容 

序
号 

部位 位置要求 隐患分析内容 

1 

保温箱、采油树、光

杆、悬绳器、驴头、

周围环境 

拍摄抽油机正前方及

周边全貌 

1) 保温箱挂油、保温箱破损 

2) 采油树挂油、 

3) 采样口滴漏、 

4) 阀门缺失、 

5) 地面挂油、 

6) 驴头开裂、变形、脱落、 

7) 悬绳器、螺栓、挡块脱落 

8) 周围环境地面挂油 

2 

驴头、游梁、中央轴

承座支架、横梁、连

杆总成、曲柄、底座

、配电箱、悬绳器、

光杆、保温箱、采油

树、周围环境 

拍摄抽油机右45度及

周边全貌 

1) 驴头开裂、变形、脱落、 

2) 游梁断裂、弯曲、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、

支架螺栓；松动、缺失弯曲、开裂、脱出、 

5) 减速箱漏油、 

6) 配电箱门损坏、 

7) 光杆、保温箱、采油树、周围环境、挂油、滴漏、 

8) 防护栏打开 
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3 

驴头、游梁、中央轴

承座支架、横梁、连

杆总成、曲柄、底座

、配电箱、悬绳器、

光杆、保温箱、采油

树、周围环境 

拍摄抽油机右侧整体

及周边全貌 

1) 驴头开裂、变形、脱落、 

2) 游梁断裂、弯曲、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、

支架螺栓松动、缺失弯曲、开裂、脱出、 

5) 减速箱漏油、 

6) 配电箱门、损坏、 

7) 光杆、保温箱、采油树、周围环境、挂油、滴漏、 

8) 防护栏打开 

4 

驴头、游梁、中央轴

承座支架、横梁、连

杆总成、曲柄、底座

、配电箱、悬绳器、

光杆、保温箱、采油

树、周围环境 

拍摄抽油机右侧后45

度及周边全貌 

1) 驴头开裂、变形、脱落、 

2) 游梁断裂、弯曲、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、

支架螺栓松动、缺失弯曲、开裂、脱出、 

5) 减速箱漏油、 

6) 配电箱门、损坏、 

7) 光杆、保温箱、采油树、周围环境、挂油、滴漏、 

8) 防护栏打开 

5 
底座、配电箱、曲柄

、配重体 

拍摄抽油机正后面及

周边全貌 

1) 底座螺栓松动、缺失、 

2) 曲柄销断裂、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 配电箱门未关、损坏 

6 

驴头、游梁、中央轴

承座支架、横梁、连

杆总成、曲柄、底座

、配电箱、悬绳器、

光杆、保温箱、采油

树、周围环境 

拍摄抽油机左侧后45

度及周边全貌 

1) 驴头开裂、变形、脱落、 

2) 游梁断裂、弯曲、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、

支架螺栓松动、缺失弯曲、开裂、脱出、 

5) 减速箱漏油、 

6) 配电箱门、损坏、 

7) 光杆、保温箱、采油树、周围环境、挂油、滴漏、 

8) 防护栏打开 

7 

驴头、游梁、中央轴

承座支架、横梁、连

杆总成、曲柄、底座

、配电箱、悬绳器、

光杆、保温箱、采油

树、周围环境 

拍摄抽油机左侧整体

及周边全貌 

1) 驴头开裂、变形、脱落、 

2) 游梁断裂、弯曲、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、

支架螺栓松动、缺失弯曲、开裂、脱出、 

5) 减速箱漏油、 

6) 配电箱门、损坏、 

7) 光杆、保温箱、采油树、周围环境、挂油、滴漏、 

8) 防护栏打开 
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8 

驴头、游梁、中央轴

承座支架、横梁、连

杆总成、曲柄、底座

、配电箱、悬绳器、

光杆、保温箱、采油

树、周围环境 

拍摄抽油机左45度及

周边全貌 

1) 驴头开裂、变形、脱落、 

2) 游梁断裂、弯曲、 

3) 配重体脱落、配重绳索断股、配重块连接销脱出、 

4) 中央轴承座、横梁、曲柄、底座、轴承、悬绳器、

支架螺栓松动、缺失弯曲、开裂、脱出、 

5) 减速箱漏油、 

6) 配电箱门、损坏、 

7) 光杆、保温箱、采油树、周围环境、挂油、滴漏、 

8) 防护栏打开 

6.1.4 隐患分析应对抽油机部件与地物及周围环境进行空间分析，提取异常部位（抽油机整体、地面、减

速箱、采油树、光杆、保温箱等部位），并计算异常位置、面积、特征等隐患点信息。 

6.1.5 隐患点详情应包括应包括抽油机信息、图例总表、隐患点明细表、异常隐患详情等内容。 

6.1.6 巡检数据应进行人工智能图像识别技术隐患问题标注，内容包括但不限于： 

a) 数据处理方法应包含油井部件问题的智能识别和人工干预修正； 

b) 油井部件问题智能识别应包括问题类型，问题描述等信息； 

c) 计算异常位置、面积等信息。 

6.2  分析报告 

6.2.1 无人机巡检结束后，作业人员应及时将采集数据进行整理，记录信息应真实、准确，生成巡检报告

内容包括但不限于以下内容： 

a) 任务概况应展示巡检任务名称，任务单位，任务周期，任务执行人，任务目标点位，任务设备和

飞行里程； 

b) 隐患名称，经纬度坐标，标注照片等信息。 

6.2.2 巡检作业完成后，作业人员应将无人机巡检信息或报告应按照相关要求规定，将巡检信息移交至运

维单位。 

6.2.3 建立无人机管理平台（系统）的作业单位应将飞行数据、采集信息进行分析汇总后自动声场巡检报

告上传至管理平台（系统），并保证数据完整性，可供运维单位查看，巡检数据应进行保密处理。 

6.2.4 运维单位应及时核实巡检结果，如有疑似但无法确定的应及时进行核查。 

6.2.5 巡检数据应妥善处理并至少保存1年。 

 

 

 


