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     我国长输油气管道总长度已接近12万多公里，全国油气集输管道和长输

管道总长度接近60万公里，这巨大且复杂的管道系统的运营维护和安全管理是

关系到国家能源生产和民生的大事。

    近年来，随着无人机及其相关技术的快速发展，作为一种新的技术手段和

工具，为油气管道的运维和安全管理提供了很好的技术平台和基础。无人机管

道技术应用主要包括：管道测绘应用技术、管道巡检应用技术、管道应急抢险

应用技术等几大方面。
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        无人机管道应用系统是一个复杂的集航空、管道、气象、遥测遥感、

通信、地理信息（GIS）、信息处理、图像识别的一体化系统。涉及飞行

控制技术、机体稳定控制技术、数据链通讯技术、现代导航技术、机载遥

测遥感技术、数字影像技术等多个技术领域。

       现代无人机具备远距离、快速、自主作业的能力，可以穿越高山、河

流对油气管道线路进行巡检、监测。基于管道无人机巡检、监测、采集数

据及其后期专业分析，为油气管道管理和维护提供数据信息支持。

管道无人机应用系统

 无人机管道
应用系统

无人机管
道巡检应
用系统

无人机测
绘应用系

统

无人机应
急抢险应
用系统
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管道用无人机

管道用无人机归
属工业级无人机

简单 复杂



中国石油天然气管道局

工业化
无人机
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任务项目分析 工作过程分析 系统设计 任务实施

  根据油气管道工作场景不
同的任务需求，结合不同类
型无人机的特点，选择适当
的机型和动力模式，一体化
方案设计。

任务系统
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无人机应用优点

1.低空飞行，空域

申请便利；

2.准备时间短，操

作简单； 

3.对环境条件要求

不高。

1.系统购置费用较低

2.运营、维护远低于

载人机系统；

3.人员安全性较高；

4.比人工巡检效率高

经济性好。

响应能力：机动快速 运营维护成本低廉，
经济性好 

1.全智能飞控系统、

具备多重保护功能

2.具备自动起降及自

主飞行功能；

3.多任务设备的拓展

能力强。

性能优越、功能强大 
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管道无人机测绘应用场景

无人机数字航测系统按管道设计要求进行低
空航拍，通过后期内业处理，形成符合国家
标准的大比例尺数字地图，用于管道线路路
由设计；

无人机数字航测系统对管道沿线及站场进行
低空航拍，通过后期内业处理，形成符合国
家标准的大比例尺数字地图，用于管道GIS系
统数据更新；

无人机测绘可用于事故现场航拍并快速成图，
或者构建三维立体模型，为应急抢险人员了
解现场情况和指挥、决策提供最新的地理数
据信息。
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v 卫星遥感 v 低空航摄 v 人工测量

测绘方式比较

无人机低空数字航空测量系统实用性、效率、经济性方面均优势明显
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无人机航空数字摄影测绘系统

        我院开发集成了一套完整的无人机大比例尺
航空摄影测量系统，航拍可以采集0.05m、0.1m
等各种分辨率的正射影像图,经过后期数字内业
处理及数字测图后，制作出符合国家标准的
1:500—1:2000等各种比例尺的地形图，便于管
道选线、路由设计使用，也可用于数字地理信息
系统(GIS)。
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无人机航空数字摄影测绘流程

航测外业

航测内业

航空拍摄

.

1．空三加密
2．数字高程模型
（ DEM ）制作
3.数字正射影像
（DOM）图制作
4.数字线划图（DLG）
制作
5.专题图制作
6.检查验收

.

1．任务方案设计

2．航线规划

3.摄影质量控制

4.摄影资料检查

5.航摄资料提交

1．像控点测量

2．外业调绘

3.   补测
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① 飞行高度：<1800米，满足1:2000和1:1000比例尺正摄影像

图片拍摄要求。

② 飞行速度：90－120公里/小时。

③ 巡航时间：≥2小时。

④ 任务载荷：3公斤。

⑤ 飞行方式：GPS导航、自驾仪自动驾驶。

⑥ 抗风能力：6米/秒。
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       2012年10月，管道学院无人机项目组与管道设计院勘察事业部联

合在哈沈管道“四平～公主岭”段进行了航摄测绘飞行。

公主岭分输站航线规划图线路段航线规划图

应用案例
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无人机航测新技术

三维激光扫描仪安装在飞机上的激光探测和测距系统，用于获得高精度

、高密度的三维坐标数据，每次测量的数据不仅仅包含X,Y,Z点的信息，

还包括R,G,B颜色信息，同时还有物体反射率的信息，用于构建目标物体

的三维立体模型，是一种无需任何或仅需任何少量的地面控制点的，目

前最先进的能实时获取地形表面三维空间信息和影像航空遥感系统。
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航空倾斜摄影技术

　　倾斜摄影技术是国际测绘领域近些年发展起来的一项高新技术，它颠覆了
以往正射影像只能从垂直角度拍摄的局限，通过在同一飞行平台上搭载多台传
感器，同时从一个垂直、四个倾斜等五个不同的角度采集影像，将用户引入了
符合人眼视觉的真实直观世界。
     特点：

Ø 反映地物周边真实情况

Ø 倾斜影像可实现单张影像量测

Ø 建筑物侧面纹理可采集

Ø 数据量小、处理速度快、易于网络发布
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管道无人机巡检应用场景

使用无人机巡检，视频实时传输，站场值班
人员在值班室就可观察到管道沿线的实时情
况，了解是否有偷盗、违章施工、占压，通
过远程喊话系统，进行警告；管道水工保护、
地质灾害损毁情况的巡查等；

无人机数据采集系统可以对油田或管道站场、
RTU设备运行数据（没有联网自控系统的数
据）进行无线采集、存储，用于管道或设备
的运行监护、安全管理等；

无人机通过搭载红外热成像仪或激光雷达检
测设备对管线和站场进行油气泄漏检测，达
到事故报警，避免危害，减少损失的目的。
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u 完成了电动多旋翼无人机平台系统集成；

u 完成了油动无人直升机平台系统集成；

u 集成了数码照相机、可见光摄像机、红外热成像摄像机等图像

采集设备,并对图像采集设备进行改装，应用无人机控制链路

实现了云台、镜头的远程控制；

u 进行了无人直升机夜航飞行试验；

u 完成了无人机远程控制悬停、位置调整、姿态调整试验(白天、

夜间均进行了试验)。

无人机管道巡检应用技术
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无人直升机集成：选择了美国AF-25B机型作为开发机，
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任务平台系统集成：

      在无人直升机系统中，集成、开发了视频采集、红外热成像信息采集、

视频实时传输、远程语音警示系统、双地面站系统等

可见光摄像机         红外热成像摄像机         视频实时传输        远程语音警示系统        双地面站系统等
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无人机视频实时传输及远传系统：

       进行了无人机视频实时远传系统试验，完成了应用光纤通信系统在主站、中间站、

无人值守站间进行无人机巡线视频实时传输试验，并在中石化塘燕线（600多公里）实

现了全线无人机巡线视频传输实验。
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红外热成像仪油气泄漏检测
        油气泄漏检测一直以来就是管道运营解决的难题，各输油气管道安装建设了各种种类的泄漏检测系

统，利用无人机进行油气管道的泄漏检测，一种原理是无人机搭载红外热成像设备基于温度场变化进行

油气泄漏检测。
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油气泄漏红外激光检测
        是基于气体分子对光谱的选择吸收特性，其工作过程为：直升机以一定的飞行速度沿

着天然气管道飞行，激光束扫过天然气管道地表覆盖物，如果有天然气泄漏，泄漏点
周围形成的气体云团会吸收掉一部分激光能量，根据激光的初始功率和回波功率就可
以反演出天然气的浓度

新技术
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        2015年4月10日在中石化天津输油处廊坊站（永清）组织“无人机管道应用现

场交流会”共飞行10架次，展示了管道巡检、应急抢险、投放点火、投送物资、夜

航、图像实时传输、图像远传等项目。

应
用
案
例
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管道无人机应急抢险应用场景

无人机第一时间赶到事故现场，进行现场拍
摄，视频实时传输至应急通信车，再通过卫
星系统传回应急抢险指挥中心，为应急抢险
指挥决策提供第一手的实时数据信息；

无人机事故现场航拍并快速成图，或者构建
三维立体模型，为应急抢险指挥、决策提供
最新的地理数据信息；无人机搭载可燃气体
检测仪器对事故现场进行探测和浓度检测。

无人机飞抵事故现象投放灭火弹灭火；无人
机飞抵事故现场进行放空点火操作，以减少
事故危害和次生灾害的发生。
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u 完成了电动多旋翼无人机平台系统集成；

u 完成了油动无人直升机平台系统集成；

u 集成了数码照相机、可见光摄像机、红外热成像摄像机等图像

采集设备,并对图像采集设备进行改装，应用无人机控制链路

实现了云台、镜头的远程控制；

u 完成了无人直升机夜航飞行试验；

u 电动多旋翼无人机在可燃气体中飞行试验

u 完成了投放点火、投送物资试验

u 完成了应急通信车视频远传试验

无人机管道应急抢险应用技术

中国石油管道学院      http://www.pvtc.edu.cn            河北省廊坊市爱民西道90号     065000



中国石油天然气管道局

u无人直升机可在第一时间替代人员接近（或进入）危险区域，降低人员安全风险，填补了维抢修现

场勘察和指挥手段的空白，提高了抢险效率，降低了事故损失，经济效益可观。 

无人机管道应急抢险系统经济性比较
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多旋翼无人机集成：

集成了四旋翼电动无人机和八旋翼电动无人机
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任务平台系统集成：

       在多旋翼无人机系统中，集成、开发了视频采集及实时传输系统，并与

应急通信车进行了对接试验。

  数码照相机                       红外热成像摄像机                      视频实时传输                 与应急通信车接驳
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无人机视频实时传输及远传系统：

       完成了无人机与应急通信车、卫星链路组成的通信网络，实时视频传输到应急指

挥调度中心。并进行了无人机视频实时远传系统试验。
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电动多旋翼无人机在可燃气体中飞行试验

       2015年11月，经对电动多旋翼飞机防护处理和实验装置的准备，成功的进行了

电动无人机在可燃气体中进行飞行的模拟实验，为无人机在可燃气体泄漏现场进行

抢险作业奠定了试验基础。
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 2015年8月21~22日在天津滨海爆炸事故现场救援信息采集。

应用案例
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      天津滨海8.12爆炸事故应急救援：8月21~22日在天津滨海爆炸事故现场

救援飞行，两天飞行6架次，拍摄视频18分钟，对现场4个重点区域拍摄高清

晰度照片79张，这些照片清晰地反映了地面储罐、集装箱等情况，所拍资料

全部上交至管道局应急救援响应中心，供领导现场指挥使用。

照片 照片 照片

照片

视频截图

视频截图 视频截图
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无人机培训系统

模拟训练终端

教练机
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管道无人机技术研究方向建议
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管道无人机应用建议

1、服务方式探索
   （1）用户购置设备，培训人员负责飞行；

   （2）用户租用设备，无人机公司负责飞行，即购买服务的形式；

   （3）其他多样化的服务方式
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管道无人机应用服务建议

2、管道无人机应用发展联盟
     无人机管道应用的发展目前处于探索试验阶段，作为一种新的技术手段

和工具，如何在油气田和管道行业的生产运营、安全管理各方面运用和发挥

其作用，面临的挑战还不少。开发应用场景，形成成熟的使用模式，还有很

多问题需要解决，很多方面需要改进提高，可谓任重而道远。

    无人机行业及相关技术快速发展，无人机公司快速成长，技术各有领先。

如何在石油行业的工业应用取得突破性进展，需要各方面和各家公司相互沟

通，协同发展。基于此我们建议组建管道无人机应用发展联盟，协作共赢，

共同发展。
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开发！ 

创新！  

合作！

中国石油管道学院      http://www.pvtc.edu.cn            河北省廊坊市爱民西道90号     065000



中国石油天然气管道局


