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中国风能资源丰富，开发潜力巨大。中国风电行业从

1995年到 2005年一直处于起步阶段，随着相关技术的不断

进步，从 2006年开始，风电行业进入了发展的快车道。在

中国政策措施的推动下，经过十几年的发展，风电产业从粗

放式的数量扩张，向提高质量、降低成本的方向转变，进入

稳定持续增长的新阶段。截至 2020年底，中国风电累计装

机容量 28153万千瓦，位居全球第一。

中国风电近几年虽发展速度飞快，但由于技术手段的相

对滞后和从业人员素质的参差不齐，也出现了形形色色的问题。

风电场设计阶段，经常出现设计人员对现场了解不够

深入，设计成果深度不够甚至设计失误现象，导致项目无

法如期投产、造价大幅提高、经济性大幅下降等不良后果。

风电场工程建设阶段，施工人员如对现场不够了解，会造成

遇到不可消除障碍后道路被迫改线、施工完成的路段被迫废

弃、风机和升压站位置被迫迁移等后果，导致环境破坏和施

工成本增加风险 [1]。风电场建成后，依靠运维人员人力对风

机和架空线路巡视效率较低，且容易有视力无法观察到的死

角，不利于故障的提前发现和故障发生后的及时处理。

怎样才能有效地解决以上问题呢？近几年，无人机技

术不断进步，应用领域也随之扩展。无人机航拍能够为以上

问题的解决提供有效的技术手段。在无人机上可以搭载摄影

摄像、遥测传感、农业机具等设备，可以完成航空摄影摄像、

勘察测绘、灾难救援、森林消防、农业植保等工作任务。

无人机分为直升无人机、固定翼无人机、多旋翼无人机、

无人飞艇、伞翼无人机、扑翼式微型无人机六大阵营。近年

来，多旋翼无人机因为其操作简单、起飞降落影响因素小，

轻巧灵活、便于携带、稳定性好等优势在民用领域得到越来

越多的应用，成为主流机型。在无人机上搭载高清摄影摄像

设备，对风电的现场进行不同高度、不同角度、不同范围的

航拍，可以取得详实的视频和图片资料，利用这些影像资料，

能帮助工作人员更好地完成设计、建设和运维任务，进一步
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推动风电向提高质量、降低成本的健康方向发展。

山地风电项目踏勘现场，主要是依靠人力进行。风电

机组和道路分布点多面广，由于人身处地形复杂的山林中，

视线的高度和角度有很大限制，即使走遍整个山脉，也无法

充分了解现场情况，会导致设计深度不够甚至设计失误的问

题，这些问题会对项目的经济性、招投标、工程施工、运行维

护均会造成不利影响，因此在设计阶段务必消除这些不利影响。

利用无人机上的高清设备，对整座山脉或局部山体拍

摄高清视频和图片，用俯视的近场视角记录下山形地貌、已

有道路、地表植被分布、地表裸露岩石、地表其他附着物等

情况，在设计中规避，可以有效减少甚至避免设计不足和失误。

宏观场景视频可以让我们从所谓“上帝视角”了解真

实的地形、地貌和明显的地表附着物。在设计初期，可以利

用宏观场景视频结合地形图规划路线方案，选择干扰因素最

少的方案，再根据局部视频和照片做进一步的对比分析和研

究 [2]。例如，设计方案已规划完毕，可以利用宏观场景视频

对设计方案进行复核，检查是否存在不利于项目实施的干扰

因素，及时调整设计方案。

局部场景视频和照片的拍摄可以让风电设计人员更精

准地掌握影响设计的现场要素，对于需考虑的问题提前确定

好解决措施，必要时应与政府和村民等提前磋商，切不可在施

工或运维阶段再考虑应对措施，避免陷入被动的工作局面。

无人机航拍可以为设计人员提供更详实可靠的参考资

料，对提高设计质量是一种有效的技术手段。

无人机航拍在工程建设阶段主要应用是指导施工和记

录施工，同时，征租地工作开始前记录下现场原始的地形地

貌，为征租地补偿工作保留必要的依据。

施工人员可以在施工前用无人机航拍对现场进行宏观

和微观的解，相当于对设计方案的复核，检验设计方案是否

有影响施工的问题，如有问题，应及时解决，无问题后，合

理地安排施工工作，可以在一定程度上减少不利情况的发生。

施工过程的照片和视频是工程影像资料的一种，它承

担着任何一项工程或项目从原始状态到工程完工过程施工

管理的重要任务。在日常的施工管理中，经常出现施工照片

和视频重点不明确、反映不全面等问题，在山地风电施工中，

这个问题受客观条件影响尤其突出。

因为在现场人受所处位置和视线高度的限制，拍摄

的山地风电施工照片和视频一般只能反映出一个工作点

的状况，如果通过无人机将视角上升到空中不同高度，从

不同角度拍摄，达到更直观、更全面地记录工程施工的

目的。

风电具有点多面广的特点，依靠传统的人力踏勘方式

在没有道路的山地甚至原始森林中记录原始地表的现状难

度很大而且效果不佳。如果在没有详实的资料和证据的前提

下与村民进行沟通和谈判，风电公司往往会陷入被动的处境。

项目公司可以在政府发布征租地公告前，利用无人机

对现场地形地貌进行航拍，记录下详实的现场视频和照片资

料，作为配合政府进行征租地补偿工作的有力依据。这样做

主要有两个目的：一方面，可以早期对风电拟征租用地范围

内需补偿的标的物进行全面了解，做到心中有数 [3]；另一方

面，可以有效地杜绝抢搭抢建、抢耕抢种情况的发生，或者

即使发生类似情况，也可以有理、有据、有节地妥善处理。

在风电场运维阶段可以利用无人机航拍进行集电线路

和风机设备的巡视。控制无人机沿集电线路方向飞行，调整

镜头观察并记录线路情况，获取清晰的视频，并且根据视频

分析线路是否有异常。与人工巡视相比，不用再浪费大量的

时间在巡线的途中，节约下来的时间可以提高无人机巡视的

频率或将时间用到真正的线路维护上去，提高线路安全。

①了解当地法律法规，咨询专业人士是否可以进行无

人机操作。飞行路线要避开飞机场、军事设施周围。同时，

尽量避免在人多的地方低空飞行，如果失控坠落的话可能造

成人员伤亡。②在日常飞行中多进行安全检查，对于老化的

电机和电池要及时更换。此外，在进行野外航拍的过程中，

遇到紧急情况一定不要慌张，在拍摄过程中尽量避免极端的

地形。③航拍对天气的条件要求比较高，我们需要选择晴天、

光线柔和、天空通透的天气条件进行拍摄。低空航拍中，多

样的风速和风向的变化经常会影响无人机的稳定，风力不能

太大，不能超过三级。④对拍摄地的周围地形和环境进行仔

细观察，有大概的了解，尽量做到飞行航线内排除危险因素。

综上所述，无人机航拍是一个能够对风电的设计、施工、

运维各环节的工作都能带来有效提升的技术手段，只要我们

继续开动脑筋，勤于实践，随着无人机和拍摄技术的不断进

步，无人机航拍在风电领域一定有更广阔的应用空间。
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