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10kV 架空线路三维模型参数化构建技术规范

1 范围

本标准规定了10kV架空线路三维模型参数化构建的模型分类、模型参数和参数化建模方法。

本标准适用于10kV架空线路三维模型参数化构建，20kV架空线路可参照执行。

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。

无。

3 术语和定义

3.1 参数化建模 parametric modeling

一种通过使用参数来表达和定义某些特性或行为的数学过程，本标准特指按照参数生成10kV架

空线路模型的方法，包括杆塔、横担、导线等信息的构建。

3.2 绝对高度 absolute elevation

测量对象在水平方向上相对于某一特定基准面的距离，本标准特指某点到沿通过该点的椭球面

法线到参考椭球面的距离。

3.3 球坐标系 spherical coordinate system

三维坐标系的一种，用以确定三维空间中点、线、面以及体的位置，它以坐标原点为参考点，

由方位角、仰角和距离构成。

3.4 外接长方体 external rectangular prism

几何学中，一个几何体的外接长方体是指能够完全包含该几何体，并且其各边与该几何体有特

定关系（如相切、顶点在长方体的面上等）的最小长方体。

3.5 模型元件 model element

通过三维建模软件创建的具有长、宽、高的虚拟模型或图像。

3.6 预置位 preset position

基于模型元件对象的空间位置进行预先坐标信息设置，并将位置信息作为预置位模板。
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4 三维模型分类

4.1 杆塔

表 1 杆塔分类表

序

号
杆塔名称 分类依据 对应典设中的杆塔

1
直线-水泥

杆塔

直线-水泥杆塔的特点是材质是水

泥，功能只起到支撑导线和柱上设

备的作用，不承受侧向应力的杆塔。

单回直线水泥单杆、

双回直线水泥单杆、

三回直线水泥单杆、

四回直线水泥单杆、

单回拉线直线转角水泥单杆

2
耐张-水泥

杆塔

耐张-水泥杆塔的特点是材质是水

泥，功能不仅起到支撑导线和柱上

设备的作用，同时也承受侧向应力

的杆塔。

无拉线转角水泥单杆、

单回拉线单排耐张转角水泥单杆、

单回拉线双排耐张转角水泥单杆、

单回拉线直线耐张水泥单杆、

单回拉线终端水泥单杆、

双回拉线直线转角水泥单杆、

双回拉线单排耐张转角水泥单杆、

双回拉线双排耐张转角水泥单杆、

双回拉线直线耐张水泥单杆、

双回拉线终端水泥单杆

3 柱上台变
柱上台变的特点是材质是水泥和钢

管，功能是安装变压器使用的杆塔。

单杆配电变压器台架、

双杆式配电变压器台架

4
柱上设备

杆

柱上设备杆特点是材质是水泥和

钢，功能是安装设备使用的杆塔。
设备杆

5 钢管杆塔
钢管杆塔特点是材质是钢，功能是

作为直线和耐张使用。

单回直线钢管杆、

双回直线钢管杆、

270mm 梢径耐张钢管杆、

310mm 梢径耐张钢管杆、

350mm 梢径耐张钢管杆、

390mm 梢径耐张钢管杆、

450mm 梢径耐张钢管杆

6 窄基塔

窄基塔特点是材质是钢，结构按平

腿设计，功能是作为直线和耐张使

用。

无低压：

单回直线窄基塔、

单回 0°~30°耐张转角窄基塔、

单回 30°~60°耐张转角窄基塔、

单回 60°~90°耐张转角窄基塔、

双回直线窄基塔、

双回 0°~30°耐张转角窄基塔、

双回 30°~60°耐张转角窄基塔、

双回 60°~90°耐张转角窄基塔

带低压：

单回直线窄基塔、

单回 0°~30°耐张转角窄基塔、

单回 30°~60°耐张转角窄基塔、

单回 60°~90°耐张转角窄基塔、

双回直线窄基塔、

双回 0°~30°耐张转角窄基塔、

双回 30°~60°耐张转角窄基塔、

双回 60°~90°耐张转角窄基塔
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7
门型塔（水

泥双杆）

门型塔特点是材质是水泥和钢，外

形像门型，功能是作为直线和耐张

使用。

单回拉线直线水泥双杆、

单回 0°~10°拉线耐张转角水泥双杆、

单回 10°~30°拉线耐张转角水泥双

杆、

单回 30°~60°拉线耐张转角水泥双

杆、

单回 60°~90°拉线耐张转角水泥双

杆、

单回拉线终端水泥双杆、

单回直线宽基塔 Z1 型、

单回直线宽基塔 Z2 型、

单回直线宽基塔 Z3 型、

单回 0°~30°耐张转角宽基塔、

单回 30°~60°耐张转角宽基塔、

单回 60°~90°耐张转角宽基塔、

双回直线宽基塔 SZ1 型、

双回直线宽基塔 SZ2 型、

双回直线宽基塔 SZ3 型、

双回 0°~30°耐张转角宽基塔、

双回 30°~60°耐张转角宽基塔、

双回 60°~90°耐张转角宽基塔

4.2 附属设施

表 2 附属设施分类表

序号 名称 分类依据 对应典设中的设施

1 横担 横担按照材质分为铁质横担、复合绝缘横担。
铁质横担

复合绝缘横担

2 绝缘子

10kV 绝缘子按结构可分为柱式绝缘子、悬式（盘

形、棒形）绝缘子和拉紧绝缘子等，按材料可分

为瓷绝缘子和合成绝缘子等，按功能可分为防雷

绝缘子、防污绝缘子和跳线绝缘子等。

柱式绝缘子

悬式（盘形、棒形）绝

缘子

拉紧绝缘子

3 金具

10kV 金具类型分为连接金具、悬垂线夹、耐张

线夹、接续金具、拉线金具、保护金具和设备线

夹。10kV 架空线路用金具绝缘子串分为耐张金

具绝缘子串、悬垂金具绝缘子串和拉线金具串。

金具

4 拉线

拉线分为普通拉线、人字拉线、四方拉线、V 形

拉线、弓形拉线、X 形拉线、Y 形拉线，共七类

拉线类型。拉线为杆塔提供应力，平衡杆塔受力。

普通拉线

人字拉线

四方拉线

V 形拉线

弓形拉线

X 形拉线

Y 形拉线

5
标识及警示装

置

10kV 线路标识装置按材料分可分为粘贴式聚酯

材料、油漆涂写等；10kV 线路警示装置按功能

分可分为杆塔号标识牌、柱上开关标识牌、电缆

标识牌、线路相序标识牌等。

10kV 线路警示装置按材料可分为反光铝板和荧

光材料等；10kV 线路警示装置按功能可分为

各类标识及警示装置



T/CES XXX­XXXX

4

10kV 架空线路保护区警示牌、交叉跨越安全警

示牌、禁止攀登警示牌、拉线反光警示标识、防

撞警示标识等。

4.3 柱上设备

表 3 柱上设备分类表

序号 设备名称 分类依据 对应典设中的设备

1 柱上断路器

在线路有电压、负载时切断线路

及转换线路时使用；为实现停电

检修时形成明显断开点。

柱上断路器

2 柱上负荷开关

在线路有电压、负载时切断线路

及转换线路时使用；为实现停电

检修时形成明显断开点。

柱上负荷开关

3 柱上隔离开关

在线路有电压、无负载时切断线

路时使用，一般适用于线路隔离

处。

柱上隔离开关

4 柱上跌落式熔断器

一般装设在线路分支和配电变压

器一次侧，起到短路保护和过负

荷保护的作用。

柱上跌落式熔断器

5 电缆引下装置

一般用于线路进线、出线、分支

及用户。根据电缆上杆接线的不

同情况，分为经跌落式熔断器、

隔离开关、柱上断路器、柱上负

荷开关上杆和直搭上杆五种形

式。

电缆引下装置

6 柱上高压计量装置
一般用于线路联络处或分界处计

量。
柱上高压计量装置

7 防雷装置

经常开路运行的柱上断路器、柱

上负荷开关两侧均应设防雷装

置，保护柱上断路器、负荷开关

等柱上设备的避雷器的接地导体

（线）。

防雷装置

8 柱上变台
柱上变台包括柱上变压器、线路

调压器、无功补偿装置。

柱上变压器、

线路调压器、

无功补偿装置

9
柱上配电自动化装置及

配套装置

柱上配电自动化装置主要包括配

电终端和故障指示器。其中故障

指示器不涉及配套设备。配电终

端及配套设施主要包括终端、TV
（电压互感器）、配套控制线缆

等组成。采用光纤通信时需配置

光缆通信箱（含 ONU 或以太网交

换机、光配、熔接包等）、余缆

架；采用无线通信时通常由终端

内置无线通信模块，不配置光缆

通信箱和余缆架。

配电终端及配套、

故障指示器
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4.4 导线

4.4.1 型号

导线包括JKLYJ系列铝芯交联聚乙烯绝缘架空电缆（以下简称铝芯绝缘导线）、JKLHA3XZYJ系列

阻水中强度铝合金芯交联聚乙烯绝缘架空导线（以下简称铝合金芯绝缘导线）、裸导线，共三类导

线。

4.4.2 排列方式

导线排列方式，单回线路采用三角和水平排列两种杆头布置型式；双回线路采用双水平、双三

角、双垂直排列三种杆头布置型式；三回线路采用上双三角下单水平、上双垂直下单水平排列两种

杆头布置型式；四回线路采用上双三角下双三角、上双垂直下双垂直排列的两种杆头布置型式。

铁质横担杆头布置的导线排列方式采用水平、垂直、三角共三种基本型式；复合绝缘横担（方

棒绝缘横担）杆头布置的导线排列方式单回路杆头排列方式采用上字型，双回路采用双垂直排列。

5 三维模型参数

5.1 线路拓扑

线路拓扑模型，主要参数包括：杆塔编号、杆塔的经纬度及高程、杆塔的两端连接关系信息。

表 4 杆塔参数表

序号 参数 参数描述 单位

1 杆塔编号 杆塔的唯一标识 -

2
杆塔的经纬度

及高程
杆塔的位置信息和高程信息

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

3
杆塔的两端连

接关系
杆塔两端的连接关系信息 -

10kV架空线路基本拓扑为：杆塔—导线—杆塔……杆塔—导线—杆塔结构。

图 1 架空线路示意图

5.2 杆塔

5.2.1 塔身

塔身模型，主要参数包括：外接长方体经纬度及高程、回路数、布线方式、绝缘子数信息。

表 5 杆塔参数表

序号 参数 参数描述 单位

1
外接长方体经

纬度及高程

杆塔的前后左右上下的经纬度及

高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）
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2 回路数 杆塔上导线的回路数 回

3 布线方式 杆塔上导线的分布形式 -

4 绝缘子数 安装在杆塔上的绝缘子数量 个

5.2.2 塔头

塔头模型，主要参数包括：外接长方体经纬度及高程、回路数、布线方式、横担数信息。

表 6 塔头参数表

序号 参数 参数描述 单位

1
外接长方体经

纬度及高程

塔头的前后左右上下的经纬度及

高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

2 回路数 塔头上导线的回路数 回

3 布线方式 塔头上导线的分布形式 -

4 横担数 塔头上横担的数量 个

图 2 杆塔杆头结构示意图

5.3 附属设施

5.3.1 横担

横担模型，主要参数包括：数量、长度、朝向、宽度、横担外接长方体经纬度及高程、安装点

经纬度及高程、绝缘子数量信息。

表 7 横担参数表

序号 参数 参数描述 单位

1 数量 横担的数量 个

2 长度 横担的长度 米（m）

3 朝向 横担在杆塔上的安装方向 度（°）

4 宽度 横担的宽度 米（m）

5

横担外接长方

体经纬度及高

程

横担前后左右上下的经纬度及高

程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）
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6
安装点经纬度

及高程
横担安装点的经纬度及高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

7 绝缘子数量 横担上的绝缘子数量 个

5.3.2 绝缘子

绝缘子模型，主要参数包括：绝缘子类型、绝缘子数量、绝缘子的外接长方体经纬度及高程、

安装点经纬度及高程信息。

表 8 绝缘子参数表

序号 参数 参数描述 单位

1 绝缘子类型 杆塔上绝缘子类型 -

2 绝缘子数量 杆塔上绝缘子数量 个

3

绝缘子的外接

长方体经纬度

及高程

绝缘子的前后左右上下的经纬度

及高程

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

4
安装点经纬度

及高程
绝缘子安装点的经纬度及高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

5.3.3 金具

金具模型，主要参数包括：金具类型、金具数量、金具的外接长方体经纬度及高程、安装点经

纬度及高程信息。

表 9 金具参数表

序号 参数 参数描述 单位

1 金具类型 杆塔上金具的类型 -

2 金具数量 杆塔上同类型金具的数量 个

3

金具的外接长

方体经纬度及

高程

金具的前后左右上下的经纬度及

高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

4
安装点经纬度

及高程
金具安装点经纬度及高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

5.3.4 拉线

拉线模型，主要参数包括：安装点的经纬度及高程、根数、对地夹角信息。

表 10 拉线参数表

序号 参数 参数描述 单位

1
安装点的经

纬度及高程
拉线两端安装点的经纬度及高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

根数 拉线的根数 根

2 对地夹角
拉线与地面组成的夹角值（小于

90°）
度（°）
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5.3.5 标识及警示装置

标识及警示装置模型，主要参数包括：外接长方体经纬度及高程、类型（高压危险、杆塔铭牌）

信息。

表 11 标识及警示装置参数表

序号 参数 参数描述 单位

1
外接长方体经

纬度及高程

标识及警示装置的前后左右上下

的坐标点的经纬度和高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

2
类型（高压危

险、杆塔铭牌）
标识及警示装置的类型 -

5.4 柱上设备

柱上设备模型，主要参数包括：设备朝向、设备类型、设备的外接长方体经纬度及高程、安装

点经纬度及高程、架设方式（设备支架）信息。

表 12 柱上设备参数表

序号 参数 参数描述 单位

1 设备朝向 设备在杆塔上安装的方向 度（°）

设备类型 设备的类型名称 -

2
设备的外接长

方体经纬度及

高程

设备的前后左右上下的坐标点的

经纬度和高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

3
安装点经纬度

及高程
设备安装点的经纬度和高程值

经纬度单位：度（°）

高程单位：米（m）

4
架设方式（设

备支架）
设备的安装方式 -

5.5 导线

导线模型，主要参数包括：起始杆塔编号、终止杆塔编号、导线直径、导线类型（材质）、导

线弧垂、排列方式、回路数。

表 13 导线参数表

序号 参数 参数描述 单位

1 起始杆塔编号 导线开始端连接的杆塔编号 -
2 终止杆塔编号 导线终止端连接的杆塔编号 -
3 导线直径 导线的直径 毫米（mm）

4
导线类型（材

质）
导线的类型名称 -

5 导线弧垂 导线的应力弧垂 米（m）

6 排列方式 杆塔及横担上导线的排列方式 -
7 回路数 杆塔上架设的架空线路回路数量 回
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6 参数化建模方法

6.1 参数化构建流程

图 3 模型构建流程

6.2 模型元件制作

按照杆塔、横担、绝缘子、金具、拉线、柱上设备、标识及警示装置、导线等设备的相关参数，

包括模型元件数据、几何模型、属性要素、纹理要素及辅助文件应。根据三维实体组成类型，制作

三维实体组成部件的特征参数，形成模型元件。

6.2.1 模型命名及编码

（1）模型命名应根据“Q/GDW 11181.1—2014 电网三维模型第1部分:模型分类与编码 ”规

则对模型进行分类编码，按“设备类别_资产编号”进行两层命名。

（2）模型编码采用线性分类法和分层编码方法，由若干位英文字母、阿拉伯数字及罗马数字组

成。

6.2.2 模型制作

（1）模型制作：根据元件尺寸数据进行三维模型仿真制作。

（2）材质纹理：根据完成的元件模型进行材质及纹理附加。

（3）元件输出：模型元件完成以后，进行模型命名及编码，输出OBJ、STL、FBX、3DS、DAE、

GLTF/GLB等格式模型文件。

根据杆塔、附属设施、柱上设备、导线等涉及的元件进行三维模型制作。模型元件制作基本要素，

通过简单几何参数和制作要素进行描述，如下列表所示：

表 14 杆塔模型元件制作基本要素表

元件类型 参数 基本制作要素

杆塔

至少指定半径、高度、

材质等，可附加助记字

符串和其它属性

1）基于半径值、高度值建立杆塔元件基础数据；

2）根据杆塔材质、命名编码进行相关参数设置；

3）形成杆塔标准元件，输出 OBJ、STL、FBX、3DS、
DAE、GLTF/GLB 等格式模型文件。

注：杆塔元件仅作为简单几何体，参数化建模时根据杆塔型号、数值要求进行缩放扩展。

表 15 预置位模型元件制作基本要素表

元件类型 参数 基本制作要素

横担、绝缘

子、金具、

柱上设备、

标识及警示

至少指定长、宽、高、

材质等，可附加助记字

符串和其它属性

1）基于长、宽、高值建立元件基础数据；

2）根据材质、命名编码进行相关参数设置；

3）形成标准元件，输出 OBJ、STL、FBX、3DS、DAE、
GLTF/GLB等格式模型文件。
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装置

注：以上元件类型属于预置位基础数据；上述仅列举设备构成主要元件部分，更多的复杂元

件几何体，可以按照本标准进行扩展。

表 16 导线模型元件制作基本要素表

元件类型 参数 基本制作要素

导线

至少指定导线直径、导

线类型（材质）等，可

附加助记字符串和其它

属性

1）基于导线相关参数和排列方式，建立导线元件基

础数据；

2）根据杆塔材质、命名编码进行相关参数设置；

3）形成导线标准元件，输出 OBJ、STL、FBX、3DS、
DAE、GLTF/GLB 等格式模型文件。

注：导线元件仅作为每个杆塔类型独有的元件几何体，参数化建模时根据杆塔型号、数值要

求进行配套的导线合成。

6.2.3 涉及要求

（1）数据处理：模型应符合规范性、完整性、正确性、唯一性、现势性、一致性原则。

（2）命名编码：模型元件应根据设备名称进行命名与编码。

（3）建模要求：应具备几何要素、纹理要素、属性要素、元数据和辅助文件五大要素。

6.3 元件检查

模型元件制作完成以后需要进行检查，包括模型精细度、各组成部分几何要素结构、纹理、属

性要素等是否符合第 5 章“三维模型参数”要求。

6.4 模型预置位设定

6.4.1 预置位设定

模型元件是以坐标原点为位置点，但是柱上设备是异形设备，并不规则。模型元件的合成，不

能以模型元件的原点和原点相连，而是模型元件某个特定位置与另一个元件特定位置相连，因此为

了标记该特殊位置，规范采用预制位的方式进行标记。

6.4.2 预置位制作方法

根据做好的预设列表中各类型对应模型库的模型元件，进行预置的位置和角度设定，基于位置

坐标信息进行数据定位，制作预置点位。

定义横担、绝缘子、金具、柱上设备、标识及警示装置位于杆塔的坐标信息，定义特定点位，

设置数据节点作为预置位的标记位置。

6.4.3 预置位的设置类别

预置位的设置需要根据具体设备类别进行特定点位的定义。其中预置位的设置类别主要包括横

担、绝缘子、金具、柱上设备、标识及警示装置等。

6.5 参数化建模
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通过组合一个或多个模型元件对象合并成一个参数模型实例对象。最后，为参数对象添加地理

坐标，即可对应一个真实的地物。

6.5.1 参数引用

按照杆塔、横担、绝缘子、金具、拉线、柱上设备、标识及警示装置、导线的索引信息读取参

数，从预设列表中选择并加载配套的模型元件和预置位元件的渲染体状态。

6.5.2 建模流程

（1）根据实体组成元件类型和预置位元件的设定，加载模型元件的特征参数，形成子对象。

（2）通过预设列表所获取参数信息，形成一个实例参数对象。

（3）为实例参数对象添加对应的经纬度及高程信息调整模型地理位置，形成一个真实的地物。

6.6 参数化构建线路

6.6.1 杆塔线路构建

利用参数配置的方式对架空网络进行描述，从而实现自动化架空线路建模。架空线路三维模型

组网配置如图 4：

图 4 组网配置图

6.6.2 拉线构建

（1）拉线构建采用程序计算方式实现，依赖读取绝缘子的预置位进行本地坐标到三维地理信息

空间坐标的转换获得绝缘子位置进行绘制。

（2）拉线的关键点在于弧垂绘制，绘制算法采用贝塞尔曲线算法，利用计算出的拉线起点位置、

终点位置、以及计算中点位置，三点作为计算参数即可绘制出弧线。

（3）对于中点位置需要根据弧垂表匹配出弧垂值。根据不同材质、不同间距及当前温度可以匹

配对应垂度。

7 模型关键参数要求

描述构建配电架空线路三维模型时必须满足的关键参数要求。

（1） 经纬度及高程精度误差小于±0.1m。

（2） 角度误差小于±2°。
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附 录 A

（资料性附录）

参数采集方法

A.1 建模参数地面采集

地面采集是通过使用测距仪、经纬仪、GPS定位仪、测高仪、相机等专业测量工具和设

备对杆塔进行现场数据采集的方法。采集人员应具备相应的资格/资质。

A.1.1 采集准备工作

在进行采集前，需要完成以下准备工作：

（1）人员培训：采集工作开始前应确保所有参与采集的人员熟悉相关设备操作和安全

规程。

（2）设备校验：采集工作开始前应准备包括测距仪、经纬仪、GPS定位仪、测高仪、相

机等专业测绘设备，并应预先校准，确保测量精度。

（3）资料准备：采集工作开始前应收集现有地形图、单线图等基础资料。

（4）方案设计：采集工作开始前应制定详细的现场测量计划，包括测量点位、路线安

排等。

A.1.2 地面参数采集要求

（1）坐标参数测量：推荐使用高精度GPS定位仪进行坐标类参数的采集，数据误差不应

大于0.1m。

（2）高度参数测量：推荐使用测高仪或激光测距仪进行高度类参数的采集，数据误差

不应大于0.1m。

（3）方向参数测量：推荐使用经纬仪、全站仪、磁罗盘等设备进行方向类参数的采集，

数据误差不应大于2°。

（4）其他参数测量：由作业人员结合单线图等材料确定其他参数，并应使用Excel等数

据存储方式记录相关参数。

A.1.3 地面参数采集流程

（1）定位杆塔坐标：使用GPS定位仪确定每个杆塔的精确坐标。

（2）测量杆塔高度：利用测高仪测量杆塔从地面到顶端的高度。

（3）测量横担高度：使用全站仪等设备测量横担的高度。
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（4）测量杆塔朝向：使用经纬仪、磁罗盘、全站仪等设备测量基于杆塔坐标和大号侧

方面，横担上A项绝缘子的正北角。

（5）记录杆塔性质和型号：根据杆塔的外观和铭牌信息记录其材质和型号。

（6）设备参数采集：记录柱上设备的类型、安装高度及朝向。

（7）回路数确认：通过目测或技术手段确认杆塔所承载的回路数量。

（8）线路拓扑采集：确定与当前杆塔相连的小号侧杆塔。分支线路的第一基杆塔应记

录上级线路的分支杆塔。

A.2 建模参数无人机采集

无人机采集是利用无人机搭载测量和摄影设备对杆塔进行数据采集的方法。无人机操作

人员应具备无人机操作资质。

A.2.1 采集准备工作

（1）无人机选择与装备：采集工作应选用具备高精度GPS或RTK定位、稳定悬停能力的

无人机，并且能够装载高清相机或LiDAR传感器。

（2）飞行许可与安全评估：采集工作开始前应确保作业区域符合无人机飞行规定，必

要时应申请相应的作业的空域允许或向相关部门进行报备。

（3）校准与测试：采集工作开始前应对无人机及传感器进行校准，执行短距离试飞以

验证设备状态。

（4）资料准备：采集工作开始前应收集现有地形图、单线图等基础资料。

（5）方案设计：采集工作开始前应制定详细的现场测量计划，包括测量点位、路线安

排等。

A.2.2 无人机参数采集要求

（1）坐标参数测量：推荐通过无人机的RTK或GPS定位坐标记录设备的坐标，采集时应

确保无人机的云台角度为-90°，画面的中心与待采设备的中心点重合。

（2）高度参数测量：推荐通过无人机的RTK或GPS定位高度记录为设备的高度，采集时

应确保无人机的云台角度为0°，画面的中心与待采设备的中心点重合。

（3）方向参数测量：推荐通过无人机的偏航角度记录为设备的方向，采集时应确保无

人机的云台角度为-90°，画面的中心辅助线与待采设备的中心线重合。
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（4）其他参数测量：由作业人员结合无人机画面和单线图等材料确定其他参数，并应

使用Excel等数据存储方式记录相关参数。

A.2.3 参数采集流程

（1）预飞检查：采集工作开始前检查无人机状态和设备连接情况。

（2）飞行定位：使用无人机GPS系统定位杆塔坐标。

（3）高度测量：无人机携带的激光测距仪测量杆塔高度。

（4）图像采集：无人机拍摄高分辨率图像，用于横担和设备的高度及朝向测量。

（5）数据传输：将无人机采集的数据传输至地面站。

（6）数据核验：对采集数据进行初步核验，确保数据完整性和准确性。

A.3 数据处理与分析

（1）数据整理：采集完成的所有参数数据应分类整理，加密保存，确保数据完整有序。

（2）数据校对：采集完成的所有参数数据应随机取样，取样数据不应小于总样本的1%，

并使用其他方法进行重复采样，对采集数据进行校对，确保无误差和遗漏。

（3）数据分析：采集完成的所有参数数据应利用专业软件对采集数据进行解密、校验

和分析，生成杆塔三维模型所需的全部参数。
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附 录 B

（资料性附录）

参数建模案例

图B.1 双回柱上断路器杆参数化部件示意图
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图B.2 双回柱上断路器杆参数化组合模型示意图
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表B.1 双回柱上断路器杆参数化模型参数信息表

名称 参数名称 参数值

杆塔

经纬度及塔顶高程 112.4854878,37.504152,12

回路数 2 回

布线方式 双水平

绝缘子数 12 个

横担

数量 2 个

长度 1.768 米

朝向 90°

宽度 0.1 米

安装点经纬度及高程
{112.485478,37.5041515,11.80},

{112.485478,37.5041515,10.80}

绝缘子数量 12 个

绝缘子

绝缘子类型 针式绝缘子

绝缘子数量 12 个

安装点经纬度及高程

{112.485468,37.504152,11.80},

{112.485488,37.504152,11.80},

{112.485468,37.504152,10.80},

{112.485475,37.504152,10.80},

{112.485481,37.504152,10.80},

{112.485488,37.504152,10.80},

{112.485468,37.504153,11.80},

{112.485488,37.504153,11.80},

{112.485468,37.504153,10.80},

{112.485475,37.504153,10.80},

{112.485481,37.504153,10.80},

{112.485488,37.504153,10.80}

柱上设备

设备朝向 90°

设备类型 柱上断路器

安装点经纬度及高程 {112.485478,37.5041515,10.15}

架设方式（设备支架） 支架

防雷装置

设备朝向 90°

设备类型 避雷器

安装点经纬度及高程 {112.485478,37.5041515,9.75}

架设方式（设备支架） 支架
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