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[bookmark: _Toc513731110]1 编制背景
[bookmark: _Hlk192339786]本标准是根据中国电机工程学会文件电机咨[2025]738号文，“中国电机工程学会关于印发‘中国电机工程学会 2025 年标准计划（第二批）’的通知”下达的制定任务，项目序号202512120003，对“用于架空线路的多无人机协同巡检航迹规划标准”团体标准进行制定的。由国网青海省电力公司海北供电公司负责起草。
无人机技术的发展使得其在架空线路巡检中得到了广泛应用。随着线路覆盖范围扩张和故障类型多样化，单无人机巡检效率低、应变能力不足的问题愈发明显。携带不同类型传感器的无人机在巡检过程中能够针对架空线路的不同检测需求，完成温度异常、线路损坏或外部隐患等不同监测任务。红外、可见光、紫外以及激光雷达这四类传感器覆盖了架空线路全部检测任务。在多无人机协同巡检作业中，每架无人机搭载不同的传感器，并利用传感器各自具有的特定功能和优势，从多个维度对架空线路进行综合巡检，能够快速检测架空线路中的各类故障目标，显著提升巡检效率，已成为架空线路巡检发展的必然趋势。
通过多无人机协同作业与智能航迹规划，可以实现对大范围、长距离输电线路的高效覆盖，显著提升巡检数据的完整性与准确性。规范化的航迹规划也可有效避免无人机之间、无人机与电力设施之间的碰撞风险，增强巡检过程的安全性。目前，国内外在多无人机协同巡检方面的标准尚属空白，本标准的制定将填补该领域技术规范的缺失，推动行业健康发展。本项目结合人工智能、数字孪生等先进技术，推动电力巡检从“单机作业”向“集群智能”转型升级，为构建新型电力系统提供技术支撑。本标准的实施将推动电力巡检从“单机作业”向“集群智能”转型，大幅提升巡检效率与数据质量，降低人工巡检成本与安全风险。通过标准化促进无人机产业链协同发展，带动相关装备制造、数据处理与运维服务产业升级，为构建新型电力系统提供技术支撑，助力能源行业绿色低碳转型。
本项目旨在规范多无人机系统在架空输电线路巡检中的航迹规划流程、任务分配机制、安全间隔控制、协同作业流程等关键技术要求，以实现巡检任务的高效、安全、智能执行。
[bookmark: _Toc513731111]2 编制主要原则
2.1 规范性
本标准的编制按照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》等进行，使标准更严谨、更规范。标准制定流程遵循学会标准化程序，包括立项、起草、征求意见、送审报批等环节，以保证标准的权威性‌。
2.2科学性
本标准是根据航迹规划缺乏系统性规范，多无人机协同巡检缺乏统一的航迹设计原则、任务分配方法和安全间隔标准等，导致作业效率低下、安全隐患突出的现存问题，基于国网青海省电力公司海北供电公司、国网青海省电力公司、国网青海省电力公司电力科学研究院、国网青海省电力公司超高压公司等对特殊环境下的电力巡检方面的丰富经验，参考相关现有标准内容的相关要求进行编制的，以确保标准内容的准确性。
2.3适用性
本标准的编制立足于行业实际需求，以电力作业用纤维增强复合材料空心圆杆的轴向弯曲与工频耐受电压组合试验方法科学指导需求为导向，解决目前参考试验方法标准无法完全适用、多无人机在相同空域内航迹交叉、时序冲突等问题，标准适用性强。
2.3 协调性
本标准在起草过程中注意了与有关法律法规、相关行业指导文件及规范政策、强制性国家标准、行业标准的协调，没有互相矛盾的内容。及时响应智能化技术迭代及政策变化，与现有架空线路的无人机协同巡检航迹规划系统相关标准体系相互协调，互成一体。
[bookmark: _Toc513731112]3 主要工作过程
3.1前期工作
（1）成立标准编制工作组：2025年6月起，标准发起单位国网青海省电力公司海北供电公司、国网青海省电力公司、国网青海省电力公司电力科学研究院、国网青海省电力公司超高压公司等参与单位着手进行编制准备。为保证标准编制工作的顺利开展，成立标准编制工作组。
（2）调查研究和收集资料：2025年6月至7月，工作组组织多次讨论会议，并与相关企业及标准研究机构展开交流，对用于架空线路的多无人机协同巡检航迹规划国内外发展及应用等相关资料进行了收集与整理，系统梳理了相关核心信息。
（3）初稿编制：2025年8月至9月，在前期项目研究、文献资料分析、信息调研的基础上，工作组确立了标准结构，形成标准草案。
3.2标准立项
2025年10月，标准发起单位向中国电机工程学会提起立项申请，经专家质询与讨论一致同意通过该团体标准立项，并提出如下修改意见：(1) 需要对航迹规划、多机协同明确具体要求；(2)完善相关技术内容；(3) 按照 GB/T 1.1的要求进行编制。 
2025年12月30日，中国电机工程学会发布《中国电机工程学会关于印发“中国电机工程学会 2025 年标准计划（第二批）”的通知》（电机咨[2025]5738号），该标准位列其中，正式批准立项。
3.3预征求意见
[bookmark: _Hlk192345125]标准立项后，标准编制工作组召开内部启动会，不断收集、完善标准相关内容，计划2026年4月形成《用于架空线路的多无人机协同巡检航迹规划标准》(征求意见稿)及编制说明提交协会，经协会审核通过后正式进入征求意见阶段。
[bookmark: _Toc513731113]4 标准结构和内容说明
4.1适用范围
本标准规定了用于架空线路协同检测的多无人机系统航迹规划的要求。其中包括任务分配、航线设计、安全距离确定及其他相关安全措施。适用于1000 kV及以下交流架空线路和±800 kV及以下直流架空线路的多无人机系统协同巡检航迹规划。
4.2主要技术内容
（1）基本要求：对多无人机系统的航迹规划的安全性、可靠性、高效性、经济性四项基本原则要求，以及航迹规划整体的基本要求与安全措施进行说明；
（2）巡检任务分配：对多无人机协同巡检航迹规划的任务分解、任务要素及任务分配的具体要求进行了规定；
（3）航迹规划：对多无人机协同巡检航迹规划的流程用流程图展示，并对资料准备、基于不同传感器的航迹规划、协同航迹规划、安全措施集成的各项试验流程作出了具体要求；
（4）输出文件：对多无人机协同巡检航迹规划的元数据内容及元数据格式作出了具体规定。
[bookmark: _Toc513731114]5相关标准对比说明
（1） 《架空输电线路无人机巡检作业技术导则》（DL/T 1482-2023）规定了架空输电线路无人机巡检的一般要求、巡检方式、巡检内容、巡检作业和巡检资料整理等。主要是对单个无人机架空输电线路巡检进行规范，无法完全适用于多无人机协同巡检情况。
（2） 《架空输电线路无人机巡检数据自动采集及处理规范》（DL/T 2697-2023）中规定了架空输电线路无人机巡检数据自动采集及处理要求，包括可见光影像数据采集及处理、红外热图数据采集及处理、激光点云数据采集及处理、可见光点云数据采集及处理、数据存储与管理等。重点针对无人机数据采集与处理进行规范，仅包含多无人机协同航迹规划的其中一环。
[bookmark: _Toc513731115]6标准实施措施说明
本标准发布后，标准发起单位国网青海省电力有限公司海北供电公司将发挥行业领域带头作用，联合参与单位组织开展宣贯培训，高效协调行业内相关电力公司、检测机构等单位参与标准学习，保障标准有效落地，并对标准实施成效作出充分的评估及持续改进。集团将第一时间落实标准内容，建立长效管理机制，确保落实到位。
为全面宣传和贯彻执行标准，需采取下列措施进行推进：
（1）组建宣贯领导组和工作组。组织参与本标准编制工作的相关人员组成标准宣贯领导组和工作组；
（2）广泛宣传，大力动员。举办宣传贯彻培训班，印制发放宣传手册，借助政府网站、新闻媒体、现代通信手段等平台进行广泛宣传。
[bookmark: _GoBack]（3）解析技术指标与实施难点。联合无人机生产厂家及电网公司等相关单位开展实操及试验分析等，为标准的制定提供有效的技术指导。


