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	前  言
	2  规范性引用文件
	3  术语和定义
	4 产品型号编制规则
	5  安全要求

	6  技术要求
	6.1  一般要求
	6.1.1  无人机应能在0℃～60℃，相对湿度不大于93%的自然环境条件下正常作业。
	6.1.2  无人机应设置限定施药作业速度的功能，保证杀虫杀菌作业在自然风速3级以内、除草作业在自然
	6.1.3  无人机应具有良好的密封性能，各零部件及连接处应密封可靠，不应出现药液或其他液体渗漏现象
	6.1.4  无人机的各紧固件联接应牢固并有必要的防松措施。
	6.1.5  保养点设计应合理，便于操作。
	6.1.6  电池、旋翼和喷头应便于更换。
	6.1.7  无人机应具有药液和燃料（电量）剩余量显示功能，且应便于操作者观察。
	6.1.8  无人机空载和满载应悬停平稳不小于4分钟，不应出现掉高或坠落现象。 
	6.1.9  
	6.1.9  无人机应配备飞行信息存储系统，实时记录并保存飞行作业情况。至少应包括：无人机身份信息、
	6.1.10  无人机应具备远程监管系统通信功能。 
	6.1.11 燃油动力无人机在常温条件下按使用说明书规定的操作方法起动3次，其中成功次数不应少于1次
	6.1.12  外观应整洁，不应有毛刺和明显的伤痕、变形等缺陷。
	6.1.13 无人机使用说明书应按GB/T 9480的规定编制，使用说明书应包括提醒操作者的安全注意
	6.2.1  无人机最大水平飞行速度不应超过50km/h。
	6.2.2  无人机飞行真高不超过30 m。
	6.2.3  无人机最大起飞重量不应大于150 kg。
	6.2.4  无人机最大续航时间与单架次最大作业时间之比不小于1.2
	6.2.5  在自动控制模式下飞行，无人机水平匀速运动的速度误差不大于0.3 m/s；百米水平飞行航
	6.2.7  在额定工作压力下喷雾时，喷雾量偏差不应大于±5%。
	6.2.8  在额定工作压力下喷雾时，喷雾量分布均匀性变异系数不应大于35%。6.2.9  纯作业小
	6.3  主要零部件性能要求
	6.3.1  动力系统
	6.3.1.1  无人机的电机、电调、螺旋桨以及电池应符合相应的国家或行业产品标准。6.3.1.2 
	6.3.2　液泵

	无人机配备的液泵应符合相应液泵标准要求。
	6.3.4　过滤装置

	无人机应设有足够过滤面积的三级过滤系统，至少最后一级过滤网的孔径应不大于最小通过尺寸，过滤装置应便于
	6.3.5  喷雾系统
	6.3.6  承压管路系统
	6.3.6.1  无人机的承压管路系统的耐压性能应符合GB 10395.6—2006中4.4.1的规
	6.3.6.2  承压软管上应有最高允许工作压力的永久性标志，标明其制造商和最高允许工作压力。
	6.3.7  药液箱部件
	6.3.7.1  药液箱应具有良好的刚度和强度，无气孔、裂纹缺陷，加满药液后药箱应无渗漏和明显变形。
	6.3.7.2  药液箱外表面应有容量刻度标记，操作者应能方便清晰观察到液位。
	6.3.7.3  药液箱额定容量和加液孔直径应符合GB/T 18678的规定。
	5.3.7.4  若安装药液箱的数量多于2个，各药液箱中的药液应互相联通。
	6.3.7.5  加液口应设置过滤网，过滤网应具有一定的深度，保证加液畅通，无液体溢出。
	6.3.7.6  药液箱盖应联结牢固、可靠，不应出现意外松动或开启现象。
	6.3.7.7  药液箱底部应设置放液装置，在不使用工具和不污染操作者的情况下应方便、安全地排空药液
	6.3.7.8  药液箱内药液残留量不应大于额定容量的1%。
	6.3.8  通信控制系统
	6.3.8.1  控制系统的发射器、接收器工作频率应符合工信部或国家其他行政部门的有关规定和要求。
	6.3.8.2  无人机控制模式切换过程中，飞行姿态和飞行状态不应发生明显变化。
	6.3.8.3  无人机飞行离地高度应不大于30m，遥控可控作业半径应不小于2000 m。
	6.3.8.4  地面站或遥控器应设置声/光报警装置，在下列情况之一出现时应有报警提示：
	——电池电量小于设定值；
	——通讯中断大于2 s；
	——药液箱内药液量少于限定值；
	——药液箱药液充足但不明原因的喷雾中断；
	——喷雾压力（喷雾量）突然大幅度变化；
	——无人机出现其他故障。
	6.3.9  电气系统
	6.4  装配和外观质量要求
	6.5  可靠性
	7  试验方法
	7.1  试验条件测定
	7.2  一般要求试验
	7.2.1  环境适应性测试
	将无人机放置在温度60℃±1℃、相对湿度95%±3%的试验箱内，机体任意点与试验箱壁距离不小于0.3

	7.2.2  抗风性能测试
	7.2.3  密封性能测试
	7.2.4  药液和燃料（电量）剩余量显示功能检查
	检查无人机的地面控制系统是否能实时显示药液箱药液剩余量、燃料（电量）剩余量、地面控制系统电量剩余量。

	7.2.5  悬停性能测试
	注满燃油（使用电池电量不低于95%的电池），分别在空载和满载条件下，操控无人飞机在一定飞行高度保持悬
	7.2.6  作业控制模式切换稳定性检查
	无人机在正常飞行状态下，控制其在手动控制模式和自动控制模式间进行自由切换，观察切换过程中机具的飞行姿
	7.2.7  飞行信息存储系统检查
	7.2.7.1  操控无人机在测量场地内模拟田间施药飞行作业5 min以上。
	7.2.7.2  待返航着陆后，检查其是否将本次飞行数据进行了加密存储。
	7.2.7.3  读取本次飞行作业过程的前5 min的记录数据。检查加密存储数据内容是否包括本次飞行
	7.2.7.4  检查飞行数据的更新频率。

	7.2.8  远程监管通讯功能检查
	7.2.9  起动性能测试
	7.3  整机性能试验
	7.3.1  最大水平飞行速度试验
	7.3.1.1  选取平整空旷地面，在空载条件下起动无人机，待飞行姿态稳定后，保持距离地面一定高度（
	7.2.7.2  除去加速段和减速段，在达到最大水平飞行速度并且保持匀速飞行的50 m区间内，使用每
	7.3.2  起飞重量限值确认 
	无人机注满燃油（使用满电量电池）。在机身逐步加挂配重至其制造商明示的最大起飞重量，加挂配重时应考虑机
	若无人机离地升空，则重新加挂配重至总重量151 kg，重复起飞动作，观察其能否再次离地升空，判定其最

	7.3.3  续航时间试验
	7.3.3.1  试验前无人机的蓄电池应充满电量或注满燃油。
	7.3.3.2  试验在空旷露天场地、风速不超过3m/s的条件下进行。加注额定容量试验介质，操控植保
	7.3.3.3  试验重复3次，取平均值。
	7.3.3.4  在试验过程中，检查地面站（或遥控器）的蓄电池电量报警信号是否正常。

	7.3.4  自动飞行控制模式下的速度误差和航迹误差试验
	7.3.4.1  选取平整空旷地面，起降地点周围5 m范围内应无障碍物。
	7.3.4.2  在空载条件下起动无人机，待飞行姿态稳定后，操控无人机保持距离地面一定高度（如3 m
	7.3.4.3  除去加速段和减速段，在达到最大水平飞行速度并且保持匀速飞行的50 m区间内，使用每
	7.3.4.4  使用100 m航线上每隔1m共101个点的机载专用RTK差分定位数据计算无人机在直
	7.3.4.5  试验重复2次，取两次试验的平均值。

	7.3.5  手动控制模式飞行性能测试
	7.3.5.1  在额定起飞重量条件下，以手动控制模式操控无人机飞行，保持其在某高度悬停10 s，期
	7.3.5.2  向无人机发送单独的前飞、后飞、左移、右移控制指令，各方向飞行距离应大于30 m。目
	7.3.6  自动控制模式飞行精度测量
	7.3.6.1  在试验场地内预设飞行航线，航线长度不小于120 m，航线高度不大于5 m，飞行速度
	7.3.6.2  在额定起飞重量条件下，操控无人机以自主控制模式沿航线飞行，同时以不大于0.1 s的
	7.3.6.3  将记录的航迹经纬度坐标按cgcs2000的格式进行直角坐标转换；无人机的空间位置坐
	7.3.6.4  整条航线的平面位置坐标记为ax+by+c=0，a、b、c系数依据航线方向和位置而定
	7.3.7  作业喷幅测量
	7.3.7.1  将采样卡（普通纸卡或水敏纸）水平夹持在0.5 m高的支架上，在无人机预设飞行航线的
	7.3.7.2  无人机加注额定容量试验介质，以制造商明示的最佳作业参数进行喷雾作业。若制造商未给出
	7.3.7.3  计数各测点采样卡收集的雾滴数，计算各测点的单位面积雾滴数，作业喷幅边界的两种确定方
	7.3.7.4  作业喷幅边界间的距离为作业喷幅。试验至少重复3次，取平均值。一次试验中应布置3行采

	7.3.8  喷雾性能测量
	7.3.8.1  喷雾量偏差测量
	7.3.8.2  喷雾量均匀性变异系数测量
	将无人机以正常作业姿态固定于集雾槽上方，集雾槽的承接雾流面作为受药面应覆盖整个雾流区域，无人机机头应
	无人机加注额定容量试验介质，在旋翼静止状态下，以制造商明示的最佳作业高度进行喷雾作业。若制造商未给出
	使用量筒收集集雾槽内沉积的试验介质，当其中任一量筒收集的喷雾量达到量筒标称容量的90%时或喷完所有试
	记录喷幅范围内每个量筒收集的喷雾量，并按公式（4）～（6）计算喷雾量均匀性变异系数。

	7.3.9  纯作业小时生产率测量
	7.4 主要零部件性能测试
	7.4.1  动力系统性能测试
	7.4.2  液泵测量
	7.4.3  过滤装置检查
	7.4.4  防滴性能测量
	7.4.5  承压管路系统测试
	7.4.6  药液箱部件检查
	7.4.6.1  向药液箱加注试验介质至溢出，测量药液箱内试验介质体积，即药液箱总容量。
	7.4.6.2  测量药液箱加液孔直径，若配有漏斗等转接装置，则测量转接装置的加液口直径。
	7.4.6.3  按GB/T 18678的规定检查药液箱总容量与药液箱额定容量关系及加液口直径是否满
	7.4.6.4  整机性能试验过程中按GB/T 18675的规定测定药液箱内药液残留量。
	7.4.6.5  药液箱部件的其他要求采用目测、手动操作方式进行检查。

	7.4.7  控制系统测试
	无人机在功能完好、电池满电量状态下，挂载制造商规定的额定载重，预设航线，控制无人机平台垂直起飞达到制
	式中：
	R——最大作业半径，单位为米（m）；
	L1——位置B与位置A之间的距离，单位为米（m）；
	L2——位置B与位置C之间的距离，单位为米（m）。
	按上述方法测量3次，取最小值。记录试验场地的温度、气压、风速和海拔高度等信息。
	试验场地要求如下：
	——试验场地应平坦而空旷，测试中心O点以1.5倍最大遥控距离半径范围内，不应有大的反射物，如建筑物、
	——试验场地周围不应有积雪、高草、松土或炉渣等吸波材料。
	控制无人机从O点起飞，沿着一个方向直线低空飞行，飞行高度30m以下，直至无人机系统提示功能异常。利用
	当试验条件不具备时，可按照如下方法进行实验室试验确定遥控距离和遥测距离。
	1.遥控距离
	使用无线测试设备测试无人机的接收灵敏度、地面遥控设备发射机最大发射功率，无线通信中心频率，具体步骤如
	1)测量地面遥控设备无线发射的中心频率、发射端频率，每个参数测试样本数不少于10，取平均值；
	2)调整测试设备的发射功率，测量无人机接收灵敏度，测试样本数不少于10，取平均值；
	3)通过式（8）和式（9）解算遥控最大遥控距离。
	通过式（8）计算无线信号空间损耗：
	式中：
	LFS——空间传输损耗，单位为分贝（dB）；
	Pr——接收端灵敏度，单位为分贝（dB）；
	Pt——发射端功率，单位为分贝（dB）；；
	Gr——接收端天线增益，单位为分贝（dB）；
	Gt——发射端天线增益，单位为分贝（dB）；
	Cr——接收端接头与线缆损耗，单位为分贝（dB）；
	Ct——发射端接头与线缆损耗，单位为分贝（dB）。
	通过式（3）计算无线通信距离：
	式中：
	LFS——空间传输损耗，单位为分贝（dB）；
	D——传播距离，单位为千米（km）；
	F——中心频率，单位兆赫兹（MHz）。
	此方法为实验室模拟方法，测试结果一般应减去10dB的余量后求得最终的遥控距离。
	2.遥测距离
	使用无线测试设备测试无人机发射机最大发射功率、地面遥测设备接收机灵敏度，无线通信中心频率，具体试验步
	1)测量无人机发射机发射的中心频率、发射端功率，每个参数测试样本数不少于10，取平均值；
	2)调整测试设备的发射功率，测量地面遥测设备接收灵敏度，测试样本数不小于10，取平均值；
	3)通过式8）和式（9）解算遥控最大遥测距离。
	此方法为实验室模拟方法，测试结果一般应减去10dB的余量后求得最终的遥控距离。
	目测观察是否有声（光）报警装置或启动无人机系统时是否有声（光）提示测试通过。测试当出现6.3.8.4
	7.4.8  电气系统及其他项目检测
	通过目测、手动操作和/或常规测量的方式对6.1.4～6.1.6、6.3.9的规定进行检查、测量。

	7.5  安全性能试验
	7.5.1  安全防护装置检查
	目测检查发动机、排气管的安装位置是否处于人体易触碰的区域。
	目测检查机体上其他对人员易产生伤害的部位是否设置了防护装置。

	7.5.2  安全标志与标识检查
	目测检查无人机的旋翼、发动机、药液箱、排气管、电池等对操作者有遗留风险的部位附近是否有永久性安全标志
	目测检查无人机机身明显位置是否具有警示操作者使用安全防护用具的安全标识。

	7.5.3   限高、限速和限距功能测试
	7.5.3.1  限高测试
	7.5.3.2  限速测试
	7.5.3.3  限距测试
	7.5.4  电子围栏测试
	7.5.4.1  在试验场地内设置30 m×30 m×20 m的空间区域为电子围栏的禁飞区。操控无人
	7.5.4.2  目测无人机与电子围栏发生接触前后采取的措施，具体包括报警提示、自动悬停、自动返航、
	7.5.4.3  将无人机搬运进电子围栏区域，目测其是否有报警提示且无法起动。

	7.5.5  报警和失效保护功能测试
	7.5.5.1  链路中断的失效保护测量
	7.5.5.2  失效保护测量
	7.5.5.3  失效报警功能检查
	7.5.6 自动避障性能测量
	7.5.7  电磁兼容测量
	7.5.7.1  辐射骚扰限制测量
	7.5.7.2  射频电场辐射抗骚扰度测量
	7.5.8  使用说明书检查
	7.6  装配和外观质量检查
	7.7  可靠性试验
	7.7.1  故障分级
	表3   故障分级表
	7.7.2  可靠性


	8  检验规则
	8.1  出厂检验
	8.2.1  有下列情况之一时，需要进行型式检验：

	8.2.4  型式检验项目分类见表4，按其对产品质量的影响程度，分为A、B、C三类。A类为对产品质量

	9  标志、包装、运输、贮存
	9.1  每台无人机上应安装牢固的产品标牌。标牌应符合GB/T 13306的规定，内容至少应包括：


	附　录　A（规范性附录）产品规格确认表
	附　录　B（资料性附录）航迹数字化测量系统
	航迹数字化测量系统可参考配置如下：载波相位差分定位（RTK）系统（定位精度应高于水平0.1m、高度0


