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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
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。
本文件由全国航空器标准化技术委员会(SAC/TC435)提出并归口。
本文件起草单位:中国特种飞行器研究所、中国科学院空天信息创新研究院、湖北省标准化与质量

研究院、北京空天高科技有限公司、中国航空综合技术研究所。
本文件主要起草人:张平、孙娜、谢育帆、张华、张维思、陶威、刘丽丽、刘悟、康培芳、万蓉、王大光、

吴焱、张朵、陈超群、才晶晶、任海涛。
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系留气球使用通用要求

1 范围

本文件规定了系留气球使用过程的通则、使用程序、检查与维护和记录资料。
本文件适用于系留气球在组装完成状态下的使用过程。

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/T43328 浮空器术语

3 术语与定义

GB/T43328界定的术语和定义适用于本文件。

4 通则

4.1 组成

系留气球通常由系留气球球体、系留缆绳、锚泊设备三个部分组成。系留气球球体为任务设备或装

置提供空间定点悬停的需求,系留缆绳为球上设备和地面设备的连接提供光通道和电通道,锚泊设备为

实现系留气球球体锚泊、空中系留、升空以及回收等功能提供装置。
系留气球按照分系统组成分为球体结构分系统、电源分系统、遥测与控制分系统、系留缆绳分系统、

防雷分系统、压力调节分系统、锚泊分系统、升空回收分系统,具体组成见附录A。

4.2 使用流程

系留气球使用流程一般分为升空前检查、升空、空中系留、回收、回收后检查和锚泊6个阶段。当本

文件的使用流程与具体产品使用流程不一致时,根据具体产品的实际情况和使用要求,部分流程可简化

或合并,使用流程见图1。

  注:系留气球执行升空任务前,确保任务载荷系统与系留气球联调联试完成,任务载荷系统正常工作。

图1 系留气球使用流程图
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4.3 场地和环境

4.3.1 场地

场地包括但不限于以下要求:

a) 场地面积应满足系留气球在锚泊状态下旋转半径内无其他物体干扰遮挡要求;

b) 场地硬度应满足锚泊车等车辆的驻车硬度要求;

c) 场地坡度应满足锚泊车等车辆的驻车坡度要求;

d) 场地上方空域净空应满足系留气球升空及空中系留过程中周边无高层物体遮挡要求;

e) 场地设备与车辆应可靠接地;

f) 场地照明应满足系留气球夜间操作使用要求;

g) 船载式系留气球应满足在舰船上的固定连接要求。
不同系留气球产品的使用环境应满足相应系留气球专用规范要求,应根据具体产品的实际要求进

行选择及增加要求。

4.3.2 环境

环境包括但不限于以下要求:

a) 工作温度、工作湿度、降雨量应满足使用要求;

b) 工作海拔高度应满足使用要求;

c) 升空最大风速应满足使用要求;

d) 地面安全锚泊风速应满足使用要求;

e) 船载式系留气球应满足海浪高度等要求。
不同系留气球产品的使用环境应满足相应系留气球专用规范要求,应根据具体产品的实际要求进

行选择及增加要求。

4.4 空域

空域包括但不限于以下要求:

a) 应遵循当地空域管制要求升空,在升空前应向相关空域管理部门申请并获得空域批准;

b) 应不小于系留气球任务执行高度的空域,同时应预留安全空间。

4.5 安全

安全包括但不限于以下要求:

a) 场地上不应存放易燃、易爆和规定之外的任何物品,并应按规定配备消防器材;

b) 系留气球在长时间不执行任务时应定时通电检查;

c) 应按规定放置系留气球中不能倒置放置的器材和物品;

d) 应制定安全使用规范,确保操作人员按照操作流程操作;

e) 应制定使用限制条件,明确系统状态、气象条件、保障条件的最低要求;

f) 应制定应急处理措施,明确各种应急状态下的工作流程和处置方法,并定期演练。

4.6 随机文件

随机文件应包括但不限于以下文件:

a) 技术说明书;

b) 使用说明书;
2
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c) 维修说明书;

d) 随机资料;

e) 产品履历本。

4.7 保障设备与器材

保障设备与器材包括但不限于以下要求:

a) 外场保障设备的配置应满足产品正常工作及应急状态的基本需求;

b) 外场保障设备的机动性应与整个系留气球的使用方式相适应;

c) 外场保障设备应具备良好技术状态,并定时检查维护,其使用寿命应与系留气球使用寿命相

适应;

d) 对于重要的保障设备和器材,宜尽可能采用成熟可靠的产品;

e) 应明确所需保障设备和工具的种类、数量、功能和性能;

f) 应明确所需备件、消耗品的种类、数量;

g) 应保障整个系留气球在外场的安装场所及动力资源需求。

5 使用程序

5.1 升空前检查

5.1.1 球体结构分系统设备升空前检查

球体结构分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 囊体应无损伤;

b) 头锥应无损伤,连接牢靠;

c) 挂架应无损伤,固定无松动;

d) 索具应无损伤,连接完好且无松弛现象;

e) 撕裂幅应完好,拉线连接完好;

f) 尾翼与气囊应连接完好。
在检查球体结构分系统设备过程中发现可能危及到系统安全的异常现象时,应及时向现场指挥汇

报,取消升空计划进行处理,排除隐患后,再根据指令进行后续操作。

5.1.2 电源分系统设备升空前检查

电源分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 通电前检查各用电设备电源开关初始位置应正确;

b) 通电后检查配电箱、配电柜的电压、频率值显示应正常;

c) 通电后检查各用电设备供电应显示正常;

d) 手动开关灯光设备实际显示状态应与手动控制状态显示一致。
电源分系统设备应由具有相关资格人员进行检查,观测并记录检查过程中设备的参数值。

5.1.3 遥测与控制分系统设备升空前检查

遥测与控制分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 各设备控制开关的初始位置应正确;

b) 球上与地面通信连接,传输应正常;

c) 地面遥测遥控功能应正常;
3
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d) 地面综合管理平台应运行正常,屏幕参数显示应正常。

5.1.4 系留缆绳分系统设备升空前检查

系留缆绳分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 系留缆绳外观应无损坏;

b) 旋转连接器应完好。

5.1.5 防雷分系统设备升空前检查

防雷分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 防雷带与系留气球球体的间隙应正常;

b) 防雷杆外形应无变形;

c) 雷电泄放链路应正常。

5.1.6 压力调节分系统设备升空前检查

压力调节分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 气囊、副气囊的压力值应正常;

b) 遥控风机、空气阀应正常工作;

c) 副气囊丰满度应满足升空高度要求;

d) 尾翼连通管与气囊的连接应正常;

e) 氦气阀门状态应正常。
压力调节分系统设备检查时,应重点观察气囊和副气囊的压差值和副气囊的丰满度,检查尾翼连通

管的连接。

5.1.7 锚泊分系统设备升空前检查

锚泊分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 导向装置转动应无卡滞、异响;

b) 回转平台功能应正常;

c) 各主要结构件外观应无变形及异常,安装牢固;

d) 缆绳通道应无杂物、无异物、无损伤;

e) 监控界面各参数应正常。

5.1.8 升空回收分系统设备升空前检查

升空回收分系统设备升空前检查包括但不限于以下要求:

a) 操作件及按钮初始位置应正确;

b) 缆绳收放装置应正常;

c) 缆绳牵引装置应正常;

d) 排线装置、储缆卷筒应正常;

e) 拉索绞车及绞盘应正常;

f) 监控界面各参数正常。

5.2 升空

升空包括但不限于以下要求:

a) 应制定升空计划,编制升空计划单或任务书;
4
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b) 应确认系留气球状态、气象条件、空域限制等满足系留气球升空执行任务要求;

c) 应明确升空操作人员岗位及职责;

d) 执行升空任务前,各岗位操作人员应及时到达工作岗位,做好升空准备工作;

e) 操作人员应严格按照升空操作流程及现场指挥的操作指令执行操作任务;

f) 升空过程中,操作人员应通过地面综合管理平台不间断地监控系留气球球体状态和球上任务

系统的工作状态,做好对系留气球升空状态的全程监控;

g) 应观察系留气球的各状态,发现异常情况,按应急方案处置。

5.3 空中系留

空中系留包括但不限于以下要求:

a) 应满足系留气球使用环境要求(风、雨雪、雷电等天气环境);

b) 空中系留的过程中,应使回转平台处于自由状态;

c) 操作人员应通过地面综合管理平台不间断地监控系留气球球体状态和球上任务系统的工作状

态,并定时做好监控记录和交接班记录;

d) 当环境(天气环境、空域环境)不满足使用要求或系统出现故障不满足任务执行条件时,现场指

挥应下达中断空中系留指令,转入回收流程。

5.4 回收

回收包括但不限于以下要求:

a) 应明确回收操作人员岗位及职责;

b) 空中系留任务结束后,操作人员应及时上岗,做好回收前的准备工作;

c) 回收指令下达后,操作人员应按照回收操作程序及现场指挥的操作指令回收系留气球;

d) 回收过程中,安排操作人员应通过地面综合管理平台不间断地监控系留气球球体状的工作状

态,做好对系留气球回收状态的全程监控。

5.5 回收后检查

系留气球回收后按5.1的要求进行检查。

5.6 锚泊

锚泊包括但不限于以下要求:

a) 监控人员应通过地面综合管理平台不间断监控系留气球球体及分系统工作状态;

b) 应按照检查维护要求对系留气球进行日、月、半年和年度检查维护;

c) 除执行检查维护任务时可短时间视情况锁定锚泊装置转动平台外,其余时间均应使锚泊装置

转动平台处于自由状态,保证系留气球球体随风自转。

6 检查与维护

6.1 检查与维护方式

检查与维护应包括以下内容:

a) 对产品外观进行清洁、除锈涂漆;

b) 对产品设备进行通电、测试、驱潮、润滑、换油;

c) 对产品设备进行调整、紧固、检查、排故、点验。
5
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6.2 日检查与维护

6.2.1 球体结构分系统设备日检查与维护

球体结构分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 气囊外观是否损坏;

b) 尾翼外观是否损坏;

c) 整流罩外观是否损坏;

d) 头锥外观是否损坏;

e) 挂架外观是否损坏;

f) 索具外观是否损坏;

g) 蝴蝶结是否损坏。

6.2.2 电源分系统设备日检查与维护

电源分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 用电设备开关位置是否正确;

b) 电源控制开关位置是否正确;

c) 球上电源、地面电源设备工作是否正常;

d) 灯光信号设备是否工作正常。

6.2.3 遥测与控制分系统设备日检查与维护

遥测与控制分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 通信单元工作是否正常;

b) 地面综合管理平台是否运行正常、屏幕参数显示是否正常;

c) 测控单元工作是否正常;

d) 定位单位是否正常。

6.2.4 系留缆绳分系统设备日检查与维护

系留缆绳分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 系留缆绳表面外观是否损坏;

b) 旋转连接器连接是否正常;

c) 防雷电缆与锚泊车及防雷地网的连接是否正常。

6.2.5 防雷分系统设备日检查与维护

防雷分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 防雷带与系留气球球体的间隙是否正常;

b) 防雷杆外观是否变形。

6.2.6 压力调节分系统设备日检查与维护

压力调节分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 副气囊风机、阀门工作是否正常;

b) 氦气阀是否处于关闭状态;

c) 压力调节屏幕参数显示是否正常;
6
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d) 尾翼连通管是否脱落或损坏。

6.2.7 锚泊分系统设备日检查与维护

锚泊分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 系留塔外观,并及时清洁、除锈补漆;

b) 锚泊车外观,并及时清洁、除锈补漆;

c) 锚泊车防倾覆支腿是否正常;

d) 缆绳通道有无杂物,并进行清理;

e) 回转支承平台是否正常;

f) 紧固件是否牢固。

6.2.8 升空回收分系统设备日检查与维护

升空回收分系统设备日检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 升空回收控制软件显示是否正常;

b) 操作件及按钮功能是否正常;

c) 储缆卷筒排列是否整齐有序,无缠绕、无破损;

d) 机械绞盘是否正常;

e) 缆绳收放装置是否正常;

f) 紧固件是否牢固。

6.3 月检查与维护

6.3.1 结构分系统设备月检查与维护项目

结构分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 蝴蝶结是否撕裂;

c) 载荷帘布是否损坏;

d) 气囊与尾翼连接处是否有撕裂;

e) 头锥与囊体连接处是否有撕裂;

f) 撕裂幅装置是否完好;

g) 气囊、尾翼及整流罩气密性是否良好,并及时修补;

h) 润滑整流罩密封拉链、系留铰链是否良好。

6.3.2 电源分系统设备月检查与维护项目

电源分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 蓄电池电压是否在正常范围内;

c) 主电源、应急电源转换功能是否正常;

d) 清洁配电机箱外部灰尘、油污、霉菌等异物;

e) 设备安装紧固件是否松动并及时紧固。

6.3.3 遥测与控制分系统设备月检查与维护项目

遥测与控制分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:
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a) 日检查与维护项目;

b) 各传感器连接是否松动并及时紧固;

c) 清洁测控机箱外部灰尘、油污、霉菌等异物;

d) 通信转换功能是否正常;

e) 各安装紧固件是否松动并及时紧固。

6.3.4 系留缆绳分系统设备月检查与维护项目

系留缆绳分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 测试拉力传感器是否正常;

c) 清洁旋转连接器表面灰尘,保持其表面干燥;

d) 各安装紧固件是否松动并及时紧固。

6.3.5 防雷分系统设备月检查与维护项目

防雷分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 防雷接地网是否满足接地电阻使用要求;

c) 防雷带、防雷杆紧固件是否松动并及时紧固。

6.3.6 压力调节分系统设备月检查与维护项目

压力调节分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 地面测压嘴是否正常;

c) 温度传感器温度显示是否正常;

d) 阀门气密性是否漏气;

e) 尾翼连通管是否正常;

f) 清洁风机表面和叶片灰尘、油污、异物等;

g) 各安装紧固件是否松动并及时紧固。

6.3.7 锚泊分系统设备月检查与维护项目

锚泊分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 头锥锁功能是否正常;

c) 对活动件、旋转部件进行润滑处理;

d) 清洁设备表面灰尘、油污、异物等;

e) 各安装紧固件是否松动并及时紧固。

6.3.8 升空回收分系统设备月检查与维护项目

升空回收分系统设备月检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护项目;

b) 清洁各设备表面灰尘、油污、异物等;

c) 对活动件、旋转部件进行润滑处理;

d) 各安装紧固件是否松动并及时紧固。
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6.4 半年检查与维护

半年检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护和月检查与维护项目;

b) 气囊热合缝是否开裂;

c) 调整张线松紧度;

d) 氦气纯度是否在正常范围内;

e) 清洁全系统设备表面灰尘、油污、异物等;

f) 清理旋转连接器、配电机箱、测控机箱内部;

g) 全系统活动件润滑情况,进行润滑油脂更换;

h) 全系统金属结构件是否有生锈、掉漆,进行除锈涂漆;

i) 全系统紧固件是否松动,进行紧固处理。

6.5 年检查与维护

年检查与维护包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护、月检查与维护和半年检查与维护项目;

b) 清洁液压装置油箱;

c) 标定测控设备;

d) 标定压力调节差压传感器;

e) 系留缆绳光缆衰减是否在正常范围内;

f) 系留缆绳强度是否在正常范围内;

g) 蓄电池长周期维护、更换电解液。
记录各分系统设备现场检查情况,及时处理在检查过程中发现的问题,并汇报检查结果和处理

情况。
不同系留气球产品应根据各自产品规范内容进行检查与维护。

7 记录资料

7.1 基本要求

记录的文字及数据应符合以下要求:

a) 清晰、整洁、工整;

b) 详细、完整、准确、真实;

c) 不随意涂改;

d) 履行签字手续;

e) 及时存档处理。

7.2 记录种类及内容

7.2.1 检查、维护与使用记录

检查、维护与使用记录包括但不限于以下内容:

a) 日检查与维护工作记录;

b) 月检查与维护工作记录;

c) 半年检查与维护记录;
9
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d) 年检查与维护记录;

e) 系留气球球体补充浮升气体记录;

f) 系统日常工作状态及交接班记录;

g) 故障检修记录。

7.2.2 升空作业记录

升空作业记录包括但不限于以下内容:

a) 升空前检查记录表;

b) 升空计划或升空任务书;

c) 回收后检查记录单;

d) 空中系留气球球体状态记录单;

e) 升空任务时间、任务数据记录。

7.2.3 其他工作记录

其他工作记录包括但不限于以下内容:

a) 系留缆绳收放次数记录;

b) 产品使用过程中其他工作记录。
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附 录 A
(资料性)

系留气球系统组成

A.1 球体结构分系统

球体结构分系统主要由气囊、副气囊、尾翼、头锥、拉索、挂架组成,主要功能是作为搭载平台,搭载

球上设备升空执行任务。

A.2 电源分系统

电源分系统主要由地面电源、球上电源和球上灯光设备组成,主要功能是在系留气球使用过程中向

各用电系统和设备提供满足用电体制与规格要求的电能。球上灯光设备包括球上的防撞灯和闪光

灯,主要用于引起其他飞行器的注意,以防发生碰撞。

A.3 遥测与控制分系统

遥测与控制分系统主要由球载测控单元、地面综合管理单元和通信单元组成,主要功能是在系留气

球整个使用过程中对球载参数进行测量、采集、处理,完成对球载设备的控制,实时监测系留气球的工作

状态。

A.4 系留缆绳分系统

系留缆绳分系统主要由系留缆绳、Ⅰ型旋转连接器、Ⅱ型旋转连接器和Ⅲ型旋转连接器组成,主要

功能是用于系留气球球体系留、电力传输、有线信号传输以及雷电泄放。

A.5 防雷分系统

防雷分系统主要由防雷带、防雷带支杆、放电刷、雷电泄放通道、接地装置等组成,主要功能是为系

留气球的各个组成部分提供雷电直接效应防护和间接效应防护。

A.6 压力调节分系统

压力调节分系统主要由空气阀、氦气阀、风机、差压传感器以及其他附件等组成,主要功能是在系留

气球使用过程中,调节气囊和整流罩内部压力,使系留气球球体内外的压差保持在规定的范围内,以维

持系留气球球体气动外形和刚度。

A.7 锚泊分系统

锚泊分系统主要由半挂车、抗倾覆装置、回转支承、回转平台、托架、系留支臂、系留塔、系留锁和设

备室组成。主要是作为系留气球的升空、回收、空中系留和锚泊的工作、维护平台,以及非工作状态下装

机设备道路运输平台。

A.8 升空回收分系统

升空回收分系统主要由主绞车、辅助绞车、控制系统以及导向装置组成,主要功能是用于系留气球

的锚泊、空中系留、升空、回收以及对系留高度的控制和调节。
  注:不同系留气球根据产品的实际情况和使用要求对系统组成进行合并与分解。
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