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1总则

1.1目的

本咨询通告为中型民用无人驾驶航空器系统提供了一种局方

可接受的适航标准及相应符合性指导材料９供申请人用以表明符

合 《民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》第92.329条 “适

用要求的确定”、第92.331条 “适用要求的符合性”、第92.343
条 “型号合格证的颁发”、第92.349条 “设计更改的管理”和第

92.351条 “补充型号合格证的颁发”的相关要求。

1.2依据

本咨询通告依据 《民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》

（CCAR-92）制定。

1.3相关文件

本咨询通告的相关文件包括：

（a）《型号合格审定程序》；

（b）《民用无人驾驶航空器系统适航审定管理程序》；

（c）《民用无人驾驶航空器系统适航审定分级分类和系统安
全性分析指南》；

如无特殊说明９上述文件均指其现行有效版本。

1.4适用范围

本咨询通告适用于中型民用无人驾驶航空器系统的型号合格
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证、型号合格证更改、补充型号合格证等设计批准工作。

对于申请设计批准的正常类中型民用无人驾驶航空器系统９

可将第2章的条款作为审定基础；对于申请设计批准的限用类中

型民用无人驾驶航空器系统９可将第2章除第2.3节之外的条款

作为审定基础；如在上述设计批准项目中９本咨询通告第2章的

适航标准未涵盖或者不适用产品的特定设计特征或使用场景要

求９可采用问题纪要的形式补充或替换相关适航要求。

本咨询通告第3章符合性指导材料所描述的可接受的符合性

方法并非强制要求９即并非表明对第2章适航标准相关条款符合

性的唯一方法。该符合性指导材料主要适用于限用类中型电动多

旋翼无人驾驶航空器系统９对于其他构型或其他动力驱动形式的

限用类中型无人驾驶航空器系统９申请人可参考其符合性验证思

路适当调整或重新制定符合性方法９在获得局方接受后９采用问

题纪要记录新的符合性方法。此外９本符合性指导材料也未完全

涵盖针对正常类中型无人驾驶航空器系统的可接受的符合性方

法９可由申请人结合项目具体情况与局方讨论后确定可接受的符

合性方法９并使用问题纪要将其记录。后续将根据审查项目的实

践积累情况,逐步将符合性方法补充到本咨询通告符合性指导材

料中。

2适航标准

2.1设计特征和使用场景说明
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（a）必须制定无人驾驶航空器系统的基本特征 （主要系统、

链路、遥控台 （站）及其他设备）、功能描述 （如飞行控制功能、

通信功能、导航功能等）的说明。

（b）必须按静止空气和海平面标准大气条件给出对应于无人
驾驶航空器系统各飞行阶段 （起飞、上升、巡航、下降）、预期

运行环境 （如高度和温度）及载重状态 （如最小飞行重量和最大

起飞重量）的性能数据和运行限制的说明。其中：

（1）最小飞行重量是指支持无人驾驶航空器飞行的无人驾驶
航空器机体、电池、燃料容器等固态装置重量以及填充燃料的

总和；

（2）最大起飞重量是指根据设计或运行限制９无人驾驶航空
器正常起飞所容许的最大重量。

（c）必须制定无人驾驶航空器系统的飞行包线。

（d）必须定义使用场景说明９确定空中和地面第三方应保持
的最小安全距离９明确预设飞行区域 （包括起降点或飞行区域）

和应急恢复区 （完成应急处置飞行所需的备降点、迫降点或坠机

区域）的划设原则９描述使用场景下的运行参数９如是否在人口

密集区运行、飞行空域类别、与空中交通管制的通讯、是否超视

距运行、航空器飞行间隔等。

2.2整机要求

2.2.1机体结构
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必须证明无人驾驶航空器的结构能够承受其使用寿命期间预

期的重复载荷而不发生失效。必须确定机体的寿命限制９并将通

过测试证明的机体寿命限制列入持续适航文件。在遵守上述要求

时９必须考虑预期运行环境的影响。

2.2.2飞行重要零部件

（a）飞行重要零部件是指其失效可能导致无人驾驶航空器系
统失去飞行能力或失去控制且无法恢复的零部件。

（1）失去飞行能力是指无人驾驶航空器在其飞行至预定的着
陆位置期间９无法按计划完成飞行９包括无人驾驶航空器经历了

受控飞行后撞地、撞击障碍物或发生任何其他碰撞、发生严重或

不可逆的高度损失或在指定的应急恢复区之外的非计划着陆；

（2）失去控制是指无人驾驶航空器失去稳定性和控制能力９

或飞行特性偏离９出现翻转、旋转、进入非预期或非指令的姿

态９导致航空器偏离受控飞行９可能不受控制地撞击地面并

坠毁。

（b）应建立一个飞行重要零部件清单９并制定强制性维护说
明或寿命限制或两者的组合９以防止飞行重要零部件的失效。持

续适航文件的适航限制部分必须包括以上强制性措施。

2.2.3数据传输与监控要求

（a）无人驾驶航空器系统应具备传输、接收确保无人驾驶航
空器持续安全飞行和运行所需的所有安全关键信息的能力９至少
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包括以下内容：

（1）所有能源系统的关键参数的状况；

（2）所有升力/推力/动力系统的关键参数的状况；

（3）飞行性能和导航信息９如速度、方向、高度和位置；

（4）指挥和控制数据链路、导航信号的强度和质量９如信噪

比、信号强弱、覆盖范围等９并能提供上述信号状态及应急告警

信息。

（b）应确定在无干扰、无遮挡环境下的视距或超视距限制９

以保证在此限制条件下的数据传输与监控稳定、可靠且完整。

（c）无线电频率和发射功率应符合无线电管理相关规定。

（d）应将经过验证且被批准的链路频率范围及遥控遥测最大

距离列入飞行手册中。

（e）安全飞行所需的所有信息９包括但不限于 （a）中确定

的信息９应按照运行需要９以机组成员可以监控数据和变化的方

式呈现９并列入飞行手册。如在所有预期运行中存在数据显示超

过运行限制的情况９应在飞行手册中增加性能数据限制的说明。

2.2.4整机能力

（a）必须通过测试证明无人驾驶航空器系统具备以下能力：

（1）在其指挥和控制数据链路失去后重新获得对无人驾驶航

空器指挥和控制的能力,并且具备安全防护能力９能够防止故意
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的未经授权的电子干扰对安全产生不利影响；

（2）其能源系统具备为无人驾驶航空器所有系统和有效载荷

提供能源的能力；

（3）使操控员有能力安全终止飞行９且具备能防止意外终止

飞行的能力；

（4）操控员有能力重新规划航线；

（5）有能力安全地中断起飞；

（6）有能力安全地中断降落并启动绕航或悬停；

（7）具备在所有运行条件下将无人驾驶航空器控制在指定区

域内的能力９即电子围栏能力；

（8）具备满足运行要求的感知避让能力；

（9）具备飞行数据记录的能力；

（10）具备飞行包线保护的能力；

（11）具备空域保持能力和空域被监视能力。

（b）如果无人驾驶航空器系统具备下列能力９必须通过飞行

测试进行验证。

（1）升力/推力/动力系统降级后继续飞行的能力；

（2）能源系统降级后继续飞行的能力；

（3）在多台遥控台 （站）之间切换无人驾驶航空器９确保在
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同一时间只有一个遥控台 （站）可以控制无人驾驶航空器；

（4）一控多机能力９且失效处理能力与一控多机数量的比例

一致；

（5）地面风险缓解能力９如安装降落伞９降低对地面第三方

的风险；

（6）空中风险缓解能力９如感知和避让运行环境中其他航空

器的能力９降低对空中第三方的风险；

（7）如搭载农药、化肥等有毒、有害或有腐蚀性物质９应具

备防腐蚀与防意外泄露的能力９以免严重危害飞行重要零部件及

接口；

（8）作业过程中可以随时人工介入操控的能力。

（c）应将上述具备能力的规范操作说明列入飞行手册中。

2.2.5飞行包线限制验证

在至少超过无人驾驶航空器最大起飞重量5%的情况下９对

无人驾驶航空器系统的飞行包线的机动性、稳定性和控制力进行

演示验证９证明无人驾驶航空器系统不应失去控制或飞行能力９

且不需要操控员具备特殊技能。

2.2.6可能出现的失效

必须通过试验来证明无人驾驶航空器系统的设计使可能发生

的失效不会导致失去对无人驾驶航空器的控制或无人驾驶航空器
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飞出预设飞行区域。

（a）至少必须具备处理下列系统或设备可能的失效：

（1）升力/推力/动力系统；

（2）能源系统；

（3）指挥和控制数据链路；

（4）全球导航卫星系统 （GNSS）；

（5）有单点失效的飞行控制部件 （如适用）；

（6）遥控台 （站）；

（7）影响无人驾驶航空器系统安全运行的其他系统失效 （如

适用）。

（b）每项飞行试验必须在飞行的关键阶段和模式９以及在无
人驾驶航空器系统与操控员的最高比率下进行。

注：无人驾驶航空器系统与操控员的最高比率是指在申请人

给出的设计范围内操控员所允许控制无人驾驶航空器的最大数

量９表明在操控员最大的操作负荷下进行试验。

2.2.7应急程序

（a）无人驾驶航空器系统的设计必须使其在失去指挥和控制
数据链路的情况下９自动并立即执行预定的指令并向操控员发出

警示信息９包括继续执行任务、悬停、降落或返航。

（b）应确定在失去指挥和控制数据链路情况下的预定行动９
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并将其纳入飞行手册。

（c）应在飞行手册中定义指挥和控制数据链路最低性能要
求９当指挥和控制数据链路降级到不能再确保对无人驾驶航空器

远程控制时９必须通过设计防止无人驾驶航空器起飞９或通过飞

行手册中的运行限制禁止起飞。

（d）应在飞行手册中定义为保证飞行安全和受控应急着陆所
需的其他应急程序９包括出现第2.2.6条描述的失效情况以及遭
遇第2.2.4 (a)(1)条描述的电子干扰对应的应急程序。

2.2.8不利天气条件

应在无人驾驶航空器系统飞行手册中制定运行限制９以禁止

无人驾驶航空器在未被批准运行的不利天气条件下飞行９“不利

天气条件”包括但不限于雨、雪、结冰和闪电等。

2.2.9耐久性和可靠性

无人驾驶航空器系统在其预期运行环境规定的限制条件下运

行时９必须是耐用的和可靠的９这些限制条件应作为运行限制９

并包含在飞行手册中。必须按照本节的要求通过试验来证明耐久

性和可靠性９并且在完成飞行试验时没有出现导致失去飞行能

力、失去控制、飞出预设飞行区域或在应急恢复区外紧急降落的

失效。

（a）用于证明符合本节规定的测试样机的所有飞行记录必须
包括在飞行试验报告中。

—9—



（b）测试必须包括对所有运行阶段的整个飞行包线的评估９

并且必须至少涉及以下内容：

（1）飞行距离；

（2）飞行时间；

（3）飞行路径；

（4）重量；

（5）重心；

（6）海拔高度和飞行真高；

（7）外界气温；

（8）速度；

（9）风速；

（10）不利天气条件 （如适用）；

（11）在夜间运行 （如适用）；

（12）能源系统容量；

（13）无人驾驶航空器系统与操控员的比例。

（c）测试必须包括本节 （b）段所述条件和构型的最不利组合。

（d）测试必须在与按照第2.1条设计特征和使用场景说明所
确定的预期运行环境一致的条件下进行。

（e）测试必须显示正常环境条件下典型飞行剖面和飞行路径
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的组合。对于正常环境条件无法覆盖的本节 （c）、（d）要求９应

补充等效试验室验证以表明符合性。

（f）测试不得要求操控员有特殊的驾驶技能或警觉性。

（g）任何用于测试的无人驾驶航空器系统必须能够承受与其

服役中所允许的同样严酷的地面操纵和运输载荷。

（h）如进行载货飞行或外部负载飞行９则必须通过试验表

明９在整个飞行包线内９货物或外部负载处于重量和重心临界组

合９必须证明：

（1）无人机具有安全的可控性和机动性；

（2）货物或外部负载可保留和运输。

2.3系统与设备要求

2.3.1设计与构造

（a）每个零部件的设计必须适合第2.1条描述的设计特征和

使用场景。

（b）设计数据必须充分定义零部件或装配结构、设计特征以

及所使用的任何材料和工艺。

（c）必须确定对运行安全有重要影响的每个设计细节和零部

件的适用性。

（d）材料和制造工艺必须适合设计特征和使用场景９并必须

产生足够的、可重复的特性和性能。
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2.3.2设备、系统和安装

（a）为符合适航要求、空域要求或运行规则所需的设备和系
统９或功能不正常会导致危害的设备和系统９其设计和安装必须

保证在整个运行限制和环境条件中执行预期功能。单独考虑及与

其他系统相关联时９其设计和安装必须满足如下要求：

（1）在发生可能的失效时将危害减至最小；

（2）可合理预测９任何单一失效不会导致灾难性失效情况；

（3）应有探测、警告和管理可能导致灾难性和危险性失效情
况的任一失效或组合的方法；

（4）必须根据设备所规定的限制来安装该设备的每一部分。

（b）本条 （a）款未涵盖的设备和系统９应形成清单９其运
行可能导致的任何危害９都必须减至最小。

2.3.3飞行控制与导航系统

飞行控制与导航系统必须设计成能使其功能正常发挥并防止

可能发生的危险９且具备足够的飞行精度９以满足预期使用场景

和环境条件的安全运行要求。

2.3.4升力/推力/动力系统

（a）每个升力/推力/动力系统设计与安装必须考虑：

（1）所有可能的运行和环境条件９包括外来物的威胁；

（2）运动部件与其他航空器部件及其周围有足够的间隙；
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（3）运行中可能存在的危险９包括对地面人员的危险；

（4）振动和疲劳；

（5）任何会对升力/推力/动力系统运行产生不利影响的冰雪

堆积或脱落９包括过冷水滴的情况 （如适用）。

（b）每个升力/推力/动力系统必须：

（1）进行必要的校准测试９以确定其升力/推力/动力特性；

（2）在其额定值和运行限制内９必须产生所有飞行条件下所

需的升力/推力/动力９同时考虑到预期运行环境影响；

（3）根据运行安全要求确定额定值和运行限制９并列入飞行

手册中；

（4）进行飞行试验９以验证系统在其所声明的整个飞行包线

内的性能；

（5）必须在整个飞行包线中证明升力/推力/动力系统的完整

性９包括安装和附件连接；

（6）在持续适航文件中定义升力/推力/动力系统的维护要

求９以保证持续适航。

2.3.5能源系统

（a）每个能源系统必须：

（1）具有足够的余量以确保所支持系统的安全运行；
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（2）向机组成员提供有关正常模式和降级模式的信息和警

告９以及机组成员安全运行无人驾驶航空器所需的剩余能量信息

和警告。

（b）每个能源系统的设计和安装必须：

（1）应提供措施识别和缓解在正常运行或可能发生的故障中

可能发生的易燃性、爆炸性、有毒或腐蚀性气体或液体的积聚９

以防止发生灾难性的失效；

（2）在正常运行期间保持安全运行温度、压力或任何其他确

定的参数；

（3）提供保护或控制手段９以防止在正常运行或可能的故障

期间发生危险情况；

（4）储能设备或其部件在地面操作、加油、充电、存储和更

换 （如具备此功能）期间对无人驾驶航空器造成的危害减至最小。

2.3.6无线通信系统

（a）如无人驾驶航空器具备指挥和控制数据链路切换功能９

其切换：

（1）不应对飞行安全产生不利影响；

（2）应能够自动实现９如具备手动切换功能９则手动切换应

具有更高的优先级；

（3）不应影响地面遥控台 （站）对无人驾驶航空器重要飞行
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参数的发送和接收。

（b）除指挥和控制数据链路之外９如具备其他通信链路 （包

括但不限于负载控制链路、与空中交通管理机构或设施的交互链

路）９该链路不应对指挥和控制数据链路产生不利影响。

2.3.7遥控台 （站）

（a）遥控台 （站）应在飞行前与无人驾驶航空器进行配对且

具备对航空器完全控制的能力９应能够使无人驾驶航空器及时响

应操控员指令。

（b）遥控台 （站）应向操控员提供警报及2.2.3条 （a）款

中确定的信息９显示的信息应清晰且没有歧义。

（c）遥控台 （站）所提供的用于触发无人驾驶航空器系统应

急程序的操作９应进行防误触和防误操作的设计。

2.3.8任务载荷系统

（a）任务载荷系统即无人驾驶航空器为完成指定任务所携带

的非飞行必备的装置或设备９在任何情况下不应影响无人驾驶航

空器的安全运行。

（b）如飞行过程中具备释放负载的能力９其设计必须能防止

意外释放负载９并为操控员提供评估外部环境和应急释放负载的

措施。

2.3.9外部灯光系统
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（a）无人驾驶航空器必须配备外部灯光系统９具备强度、闪

光频率、颜色、覆盖范围、位置和其他特性。

（b）外部灯光系统颜色及闪烁方式所代表的含义９应列入飞

行手册中。

2.4使用限制和资料

2.4.1标记和标牌

（a）无人驾驶航空器应当具备必要的仪表标记或标牌。

（b）螺旋桨、电机、任务载荷系统设备、电池、发动机及排

气管 （如适用）等对人员易产生伤害的部位或可产生高温的部

件９应有提示或安全标识。如无上述标记９则应有其他方式警示

操控员或第三方人员靠近。

（c）上述标记及标牌必须符合下列要求：

（1）示于醒目处；

（2）安装牢固、不易污损；

（3）固定在机身处明显位置或者便于检查的适当位置。

2.4.2飞行手册

应提供局方可以接受的无人驾驶航空器系统飞行手册９至少

包含以下内容：

（a）无人驾驶航空器系统基本信息；
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（b）无人驾驶航空器系统运行限制；

（c）无人驾驶航空器系统运行程序９包括正常运行程序和应

急处置程序；

（d）飞行包线的性能数据；

（e）重量与平衡信息；

（f）与设计、运行或操纵特性相关９以及运输、组装、构型

调整、存储和其他对安全运行必要的信息。

2.4.3持续适航文件

应为无人驾驶航空器系统制定局方可以接受的持续适航文

件９至少包含以下内容：

（a）维护及维修计划；

（b）维护及维修要求、所用工具和材料９维修后的检测、校

准、数据标定方法；

（c）2.2.2 （b）中所制定的适航限制；

（d）各种零部件的件号、技术规范、使用数量、适用位置等

信息；

（e）无人驾驶航空器系统的原理图、电气设备及其装配线路

图、各个系统连接线路的走向及排布；

（f）故障隔离和排除方法。
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3符合性指导材料

3.1总则

（a）本咨询通告第2章适航标准采用基于整机安全目标的逻

辑架构和涵盖关键功能的系统设计要求９因此本章将从整机角度

考虑符合性验证。从航空器层面上验证整机可靠性９基于耐久性

和可靠性飞行小时的积累９反映了无人驾驶航空器的结构、设计

和构造具有足够的强度和耐久性９在整个耐久性和可靠性试飞期

间是稳定的、没有不安全特征、没有导致无人驾驶航空器失去飞

行和控制。并补充完成试验和工程评估９涵盖通过功能试飞无法

证明缓解危害的设计要求。

（b）通过工程评估表明符合相关条款的适航要求９包括设计

说明、分析计算报告、安全性分析报告等９证明产品设计涵盖关

键的安全要求、采取了缓解危害的措施９详见3.3工程评估验

证；通过试验室试验或地面试验证明满足使用场景的环境适应性

和部分功能要求９详见3.4试验室验证；通过飞行性能试飞科目

或诱发特定故障的试飞科目９证明在使用范围内满足使用场景的

飞行包线要求和应急安全操作能力要求９详见3.5飞行试验验

证；通过耐久性和可靠性飞行试验完成代表性飞行小时积累９证

明在适当的水平上防止不安全的特征９详见3.6耐久性和可靠性

试验；上述方法综合表明中型民用无人驾驶航空器系统达到可接

受的安全性水平。
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（c）在型号合格审定项目中９可使用第3.2节的符合性检查
单来代替所要求的审定计划９以条款形式逐条列明审定基础和拟

采用的符合性方法９详见附表1 《限用类中型电动多旋翼无人驾
驶航空器系统符合性检查单》。

（d）对于本章未覆盖的符合性方法９可与局方沟通确定可接
受的符合性方法。

（e）本章中所引用的标准宜采用型号合格证项目申请时有效
的版本９采用其他版本应与审查组充分沟通、达成一致。

3.2无人驾驶航空器系统符合性检查单

借鉴 《型号合格审定程序》附录I轻小型航空器型号合格审
定简化程序的思路９可使用符合性检查单来代替所要求的审定计

划９以条款形式逐条列明审定基础和拟采用的符合性方法９如附

表1 《限用类中型电动多旋翼民用无人驾驶航空器系统符合性检
查单》。若产品设计构型完全不涉及或仅部分涉及某条款要求９

该产品可选择不适用或部分适用该条款及对应的符合性方法。

当参考使用附表1时９申请人可根据产品和企业情况补充型
号设计资料与符合性验证资料的文件编号及版次、文件名称、时

间计划、申请方责任人和审查方责任人。其中：

（a）文件名称可根据项目情况进行更改９编制要求参考第

3.3节至第3.6节９型号设计资料与符合性验证资料应足够详
细９用来确定所对应条款可被表明；
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（b）时间计划是指计划提交型号设计资料与符合性验证资料

的时间；

（c）申请方责任人是指对应条款的责任人；

（d）审查方责任人一般指局方审查组负责人。如根据项目风

险评估９局方审查组授权由申请人按照批准的设计保证系统开展

适航条款符合性确认工作９则审查方责任人可指该条款的责任符

合性核查工程师 （CVE）。

3.3工程评估验证

3.3.1设计特征和使用场景说明报告

可按2.1要求完成一份设计特征和使用场景说明报告９内容

包括：

（a）无人驾驶航空器系统特征 （基本介绍、构型、三视图、

尺寸、重量重心、飞行包线、整机架构等）、功能描述、性能参

数等。

（b）预期运行环境及运行限制条件９包括但不限于气象条

件、夜间运行条件、与空中和地面第三方应保持的最小安全距

离９以及预设飞行区域、应急恢复区特征的预设原则等。

（c）无人驾驶航空器各子系统基本信息、系统架构框图、规

格参数、安全保护逻辑等。

（d）遥控台 （站）的基本信息。
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（e）指挥控制功能的说明。

（f）感知避让能力说明９如最大安全避障速度、障碍物类

型、材质、尺寸。

（g）支持的其他设备的基本信息说明。

（h）满足2.4.1要求的无人驾驶航空器系统各处标记和标牌

信息说明及照片。

（i）无人驾驶航空器系统设计说明及构型控制文件９包括图

样清册、工艺工程文件规范、材料规范、选装设备文件和选装软

件文件等。

（j）可提供设计资料或设计说明文件９证明无人驾驶航空器

系统的飞行终止功能 （例如紧急降落、紧急返航、降落伞开伞的

能力等）９具备防止意外激活设计 （例如防误触功能等）。

3.3.2结构强度分析报告

可提供结构强度仿真分析报告９或通过开展试验室验证代替

仿真分析９验证无人驾驶航空器主要承力结构件的设计具有足够

的安全系数。

3.3.3安全性分析报告

（a）可按照 《民用无人驾驶航空器系统适航审定分级分类和

系统安全性分析指南》的原则对无人驾驶航空器系统的功能进行

功能危害性分析９并形成报告。
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（b）可按照 《民用无人驾驶航空器系统适航审定分级分类和

系统安全性分析指南》的原则对不同等级的功能失效状态进行分

析９并形成报告。

3.3.4飞行重要零部件清单

可按照2.2.2要求制定一份飞行重要零部件清单及说明文

件９并提交局方９包括以下两类：

（a）系统与设备类飞行重要零部件：通过3.3.3安全性分析

报告９识别导致灾难级失效状态的零部件；

（b）机体结构类飞行重要零部件：通过3.3.2结构强度分析

报告９识别结构失效导致航空器失去控制能力、失去飞行能力、

或飞出其预设飞行区域的结构件。

3.3.5状态监控与告警说明报告

可说明无人驾驶航空器系统具备状态监控与告警功能９包括

但不限于：

（a）操控员可以获得无人驾驶航空器的速度、航向、方位、

方向、高度和位置信息。

（b）遥控台 （站）为操控员提供在限定范围内持续安全飞行

和运行所需的所有信息。所有必需的升力/推力/动力系统、能源

系统参数 （如预估飞行剩余时间、剩余能源量等）均可提供给操

控员９在飞行中应对储能设备、电机进行监控或失效探测９或两
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者的结合。

（c）无人驾驶航空器系统能通知操控员指挥与控制链路信号
强度、质量或状态９如信号强弱、覆盖范围等。

（d）无人驾驶航空器系统在指挥控制功能完全丧失或指挥与
控制链路降级到不能及时保证无人驾驶航空器的远程主动控制能

力时９向操控员提供告警。

3.3.6指挥和控制数据链路安全符合性说明报告

可说明无人驾驶航空器系统满足2.2.4 （a）（1）的指挥和控
制数据链路安全防护设计 （如加密设计）。

可说明指挥和控制数据链路与无人驾驶航空器系统其他设备

或系统联合运行时９故意的未经授权的电子干扰不会对无人驾驶

航空器系统的安全或适航性产生不利影响９表明安全风险被识

别、评估９并在必要时采用缓解措施来确保指挥和控制数据链路

得到保护９至少说明运行场景内指挥和控制数据链路的安全防护

措施。

3.3.7飞行数据记录功能说明报告

可提供证明材料９说明无人驾驶航空器系统具有将无人驾驶

航空器飞行数据存储为可检索数据日志文件的能力。数据日志文

件包含足够的参数９以便在需要时分析系统性能和潜在失效/异
常的根本原因。

3.3.8软件符合性综述报告
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完成软件符合性综述报告９说明软件能够实现整机、关键系

统需求和功能９以下方法可供申请人参考：

（a）ASTMF3153航空器系统及设备验证标准规范 （Stan灢

dardSpecificationforVerificationofAircraftSystemsand

Equipement）；或

（b）ASTMF3201无人驾驶航空器系统 （UAS）所用软件

可靠性保证的实践标准 （StandardPracticeforEnsuringDepend灢

abilityofSoftwareUsedinUnmannedAircraftSystems
(UAS)）；或

（c）DO-178研制保证等级D级或E级的相关要求 （需根

据预期运行场景确定等级）；或

（d）符合其他软件安全开发标准９如航空、汽车、铁路、医

疗、电子、军用等国家标准或行业标准９或CMMI、SPCA等软

件认证,其开发过程的严格程度与 （e）相当；或

（e）形成公司软件管理文件流程９至少包括以下内容：

（1）软件计划、软件开发、软件需求、软件编码和集成、软

件质量保证等过程控制；

（2）基于系统级需求的测试９提供软件实现满足系统需求的

证据；

（3）至少以下项目受构型控制和变更控制：
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（i）高层需求；

（ii）系统和软件测试环境描述；

（iii）测试程序和结果与测试用例和程序之间的需求可追

溯性；

（iv）构建及加载程序９用于复制可执行目标代码。

（4）软件缺陷管理 （问题报告）系统９捕捉并记录系统级需

求或软件异常行为的不符合项９且确保影响预期功能的缺陷得到

解决９或者证明是合理的 （如延迟）。

在参考以上 （a）至 （e）的方法进行软件符合性证明时９软

件过程控制文件应内部归档９以备局方审查。

3.3.9无人驾驶航空器系统飞行手册

可按照2.4.2的要求９制定无人驾驶航空器系统飞行手册
（如产品说明书、用户手册９或等效文件）９须包含以下内容：

（a）无人驾驶航空器系统的基本信息：无人驾驶航空器基本

特征、功能描述及性能参数９所确定的可持续监控并向操控员传

送安全飞行所需的所有信息的措施９例如遥控台 （站）、指挥控

制功能、感知避让能力以及支持的其他设备的基本信息；

（b）预期运行环境及运行限制：含飞行包线、运行环境所规

定的限制条件 （如根据2.2.3所要求的指挥和控制数据链路频率

范围及遥控遥测最大距离、2.2.7 （c）所定义的指挥和控制数据
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链路最低性能要求、依据2.2.8不利天气条件制定的运行限制以

及2.2.9所验证的其他预期运行环境条件等；

（c）正常运行程序及按照2.2.7制定的无人驾驶航空器系统

应急程序；

（d）重量与平衡信息：确定最小飞行重量、最大起飞重量、

最大着陆重量 （如适用）、重量与重心组合；

（e）速度-高度特性：最大平飞速度、巡航速度、最小安全速

度、最大使用高度、实用升限、重量、爬升率或下降率 （机动性）；

（f）航时和 （或）航程；

（g）飞行精度：在各个飞行阶段和过渡阶段的航迹跟踪精度

和高度控制精度；

（h）悬停特性：不同起飞重量情况下的最大悬停升限、最大

悬停时间和悬停精度；

（i）安全使用规范：与设计、运行或操纵特性相关９以及运

输、组装、构型调整、存储和其他对安全运行所必需的其他

信息。

无人驾驶航空器系统飞行手册可包含多个分册９但应至少有

一个目录表９并具有中文版本。

3.3.10无人驾驶航空器系统持续适航文件

可按照2.4.3要求９制定局方可接受的无人驾驶航空器系统
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持续适航文件 （如产品维护手册、产品说明书中维护或维修相关

章节等）９应至少包含以下内容：

（a）适航限制：含2.2.2所要求的飞行重要零部件及任务载荷

系统设备的强制性维护说明或寿命限制 （或二者结合９如适用）；

（b）2.2.1所要求制定的机体寿命限制９即无人驾驶航空器

最大安全使用寿命９可综合耐久性和可靠性飞行试验 （3.6.2节）

和其他分析说明给出；

（c）2.4.3其他要求。

3.4试验室验证

3.4.1电池测试

可提交具备资质的检测机构出具的电池检测报告９该检测应

核实该所装电池是否满足 GB/T38058或其他等效标准的相关

要求。

3.4.2无线电测试

可按照 《民用无人驾驶航空器无线电管理暂行办法》或其他

无线电管理相关规定完成测试９取得有效的无线电发射设备型号

核准证或等效文件。

3.4.3温度测试

（a）分别在飞行包线的最低温度和最高温度９在最小飞行重

量下采用试验室固定台架试验或在最大起飞重量下采用试验室非
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固定台架试验 （例如系留台架）９模拟无人驾驶航空器悬停运行９

分别记录持续运行时间；

（b）在所声明的最高温度下９在最小飞行重量下采用试验室
固定台架试验或在最大起飞重量下采用试验室非固定台架试验

（例如系留台架）９开展试验室台架模拟测试：

（1）在能源系统能源储备100%的情况下９以某一控制模式
遥控无人驾驶航空器在台架上进行全功率持续运行 （模拟无人驾

驶航空器及任务载荷系统最大功率运行时）９观察无人驾驶航空

器状态响应是否正常９模拟时长由审查组确定；

（2）在所声明的任务前最大持续地面待机时间后９以某一控
制模式遥控无人驾驶航空器９观察无人驾驶航空器状态响应是否

正常。

3.4.4升力/推力/动力系统校准测试

在正常环境条件下９可采用试验室台架试验９对无人驾驶航

空器的升力/推力/动力系统进行校准测试９确定无人驾驶航空器
动力性能不低于所声明的动力性能。

3.4.5储能设备地面操作测试

在正常环境条件下９可采用试验室验证９对无人驾驶航空器

储能设备或其零部件进行地面操作测试９如加油或充电、存储、

振动和更换等。测试后９储能设备或其零部件功能正常９且无变

形、无松动、无破损等现象。
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注：如3.4.1电池测试中包含上述测试项９电池可以豁免此

测试项。

3.4.6运输振动测试

在正常环境条件下９在无人驾驶航空器最小飞行重量下９将

无人驾驶航空器正置 （脚架朝下）于模拟运输振动试验机振动台

面上９并用适当的紧固装置对产品进行可靠固定９确保试验期间

无散落现象９以能够模拟航运、陆运等运输条件的振动频率及振

幅进行试验。如无明确试验条件９可采用典型的振动频率 （如

1～5Hz）及典型振幅 （如25.4mm）进行试验。测试后９无人

驾驶航空器内部应无破损、无器件脱落；经飞行验证后确认无人

驾驶航空器基本功能、性能应正常。

3.4.7耐腐蚀测试

根据无人驾驶航空器预期运行场景９可参考GB/T38924.8、

GJB150.11A、DO-160或其他等效标准测试方法。

3.4.8外壳防护等级测试

可按照GB/T4208或其他等效标准进行无人驾驶航空器整机

防水、防尘测试。

3.4.9电磁兼容测试

可采用GB/T38909或其他等效标准测试方法９完成电磁兼

容相关试验９核实该无人驾驶航空器系统满足预期运行环境中安

—29—



全运行的要求。

3.5飞行试验验证

3.5.1基本要求

（a）测定并记录温度、湿度、大气压力、海拔、风速等气象

条件。本章中主要采用正常环境条件９即制造人所规定的各项环

境适应性范围内任一可选参数及其组合。

（b）试验所用测量工具应经过校准。

（c）试验前对待验证的无人驾驶航空器进行称重９并记录最

大起飞重量及重心状态。

（d）测试数据应记录并保存９作为对应测试报告的支持

文件。

（e）测试过程中不应要求操控员有特殊的驾驶技能或警

觉性。

（f）数据有效性确认方式必须满足下面要求：

（1）采用加改装相关设备开展试飞的无人驾驶航空器９通过

对比加装传感器数据与机上系统数据确认数据有效性；或

（2）不采用加改装相关设备开展试飞的无人驾驶航空器９可

通过空速校准法、地面跑车法、塔校法、跑道航向法、地面转台

试验等方法对机上系统数据准确性进行确认；或

（3）其他局方可接受的方法。
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（g）试飞大纲及 （或）其相关文件应至少包含以下内容：

（1）试验目的；

（2）被试对象即产品的名称、型号、型别、序列号；

（3）试验科目９说明对应的验证条款、试飞方法、试飞试验
点、试飞结果要求、气象要求、风险点和主要测试参数；

（4）试验中使用的所有测试设备及其精度 （设备名称、设备

件号、设备数量、设备精度及校验说明）；

（5）试飞试验环境及人员、数据采集和存储方式、数据采集
相关仪器仪表、数据分析方法等；

（6）试飞前后的试验装置检查、整机安全检查要求等；

（7）详细的试验步骤９必要情况下可补充试飞任务书９对试
飞大纲进行细化和分解９在试飞任务书中用简明的语言明确试飞

科目中各个试飞点的各项参数和操作动作９明确试飞允差和试验

范围；

（8）试验成功判据；

（9）异常情况的处理等。

（h）试飞报告应至少包括对照试验大纲的结果、试验数据资
料 （至少包含试验数据整理后的结果、曲线、图表以及数据整理

方法和修正方法等）。

（i）对于3.5.2至3.5.29的飞行试验科目９完整飞行试验
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测试次数由审查组根据项目情况确定。

3.5.2速度测试

可在每一控制模式下９操控无人驾驶航空器达到申请人拟运

行的起飞、爬升、巡航、下降和着陆飞行阶段所适用速度范围的

临界值９观察遥控台 （站）显示的飞行速度９在整个飞行试验过

程中无人驾驶航空器响应正确９姿态、高度和速度正常。

针对农用无人驾驶航空器９其最大平飞速度应不超过50千
米/小时。

3.5.3起飞海拔高度测试

可在最大起飞海拔高度和能源系统能源储备100%的情况下９

分别在该海拔最大起飞重量和最不利重心条件下、以手动或自动

控制模式操控无人驾驶航空器进行全功率运行并起飞９分别目测

其动作是否正确９姿态、高度和速度是否出现异常波动９并记录

起飞过程的姿态、高度、速度、爬升率和飞行时长。

3.5.4飞行真高测试

可用重量和重心临界组合９在每一控制模式下９操控无人驾

驶航空器持续提升飞行高度９直至达到预期运行的最大飞行真

高９并保持该状态10s以上即认定为达到最大飞行真高９测量此
时无人驾驶航空器气压高度或相对其下方地球表面或地形之间的

最大垂直距离。

针对农用无人驾驶航空器９其最大飞行真高应不超过30米。
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3.5.5重量和重心测试

可在正常环境条件下９用重量和重心临界组合９以各个控制

模式分别操控无人驾驶航空器９目测飞行过程中无人驾驶航空器

动作是否正确９姿态、高度和速度是否出现异常波动。

3.5.6飞行包线限制验证测试

可在能源系统能源储备100%的情况下９以最大起飞重量的

105%９在临界重心状态下 （如适用）９在飞行包线范围内９演示

在最激烈的机动飞行过程中的无人驾驶航空器系统性能、机动

性、稳定性和控制性。如无测试用例９建议采用以下方法或等效

方法进行演示飞行：

可在超过无人驾驶航空器最大起飞重量至少5％和能源系统

能源储备100%的情况下９以手动控制模式操控无人驾驶航空器

演示以下指令。

（a）满杆向左飞９直到速度达到最大速度９维持10秒；随

后不停顿直接满杆向右飞９直到速度达到最大速度９维持10秒。

（b）满杆向前飞９直到速度达到最大速度９维持10秒；随

后不停顿直接满杆向后飞９直到速度达到最大速度９维持10秒。

（c）满杆向上飞９直到达到最大爬升速度或最大飞行真高９

维持10秒；随后不停顿直接满杆向下飞９达到最大下降速度或

离地2米处９维持10秒。
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在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力、失

去飞行能力或飞出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.7抗风性能测试

可采用以下方法或等效方法９证明其在关键飞行模式和阶段

下具备能够安全运行的抗风性能：

在最大抗风风速的105%条件下 （包括最大阵风和侧风条

件）９以任意一种控制模式分别在最大起飞重量、最小飞行重量

和最不利重心条件下进行飞行演示９目测无人驾驶航空器动作是

否正确９姿态、高度、速度和位置是否出现异常波动。

3.5.8不利天气条件下飞行测试

如无人驾驶航空器具备在某些不利天气条件下运行的能力９

应逐一演示在这些不利天气条件下无人驾驶航空器以任意一种控

制模式的最大飞行速度正常飞行。在整个测试过程９无人驾驶航

空器没有失去控制能力、失去飞行能力或飞出其预设飞行区域９

则测试通过。

3.5.9续航能力测试

（a）如无人驾驶航空器系统具备限距功能９可进行最大航时

测试：

（1）在正常环境条件和能源系统能源储备100%的情况下９

分别在最大起飞重量和最小飞行重量下９操控无人驾驶航空器在
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不超过最大飞行真高的一定飞行高度处保持悬停９直至其发出电

量不足告警后降落９观察其飞行状态是否正常９分别记录最大起

飞重量及最小飞行重量下无人驾驶航空器起飞至着陆的总时长。

（2）在正常环境条件和能源系统能源储备100%的情况下９

操控无人驾驶航空器以最大起飞重量、不超过最大飞行速度、不

超过最大飞行真高的状况下连续作业９在其发出作业任务完成的

提示信息后９选取离起飞点较近的合适位置９保持无人驾驶航空

器悬停９直至其发出电量不足告警后降落９观察无人驾驶航空器

动作是否正确９姿态、高度和速度是否出现波动９记录最大起飞

重量下作业的最大飞行时间。

（b）如无人驾驶航空器系统不具备限距功能９可进行最大航

程测试。

（1）在正常环境条件和能源系统能源储备100%的情况下９

以任意一种控制模式９在最大起飞重量下９操控无人驾驶航空器

飞行９直至其发出电量不足告警后降落９观察其飞行状态是否正

常９记录最大起飞重量下的最大航程。

（2）在正常环境条件和能源系统能源储备100%的情况下９

以任意一种控制模式９在最小飞行重量下９操控无人驾驶航空器

飞行９直至其发出电量不足告警后降落９观察其飞行状态是否正

常９记录最小飞行重量下的最大航程。

3.5.10部分动力失效测试
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（a）如不具备部分动力失效后继续飞行功能９可在最大起飞

重量与最不利重心状态下９演示单动力失效或多动力单元组合失

效后９无人驾驶航空器系统不会飞出其预设飞行区域。

（b）如具备部分动力失效后继续飞行功能９可在最大起飞重

量与最不利重心状态下９演示所声明的单动力失效或多动力单元

组合失效后９无人驾驶航空器继续安全飞行和/或降落。

在整个测试过程９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞出

其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.11部分能源系统失效测试

（a）如不具备部分能源系统失效后继续飞行功能９可在最大

起飞重量与最不利重心状态下９演示部分能源系统失效后９无人

驾驶航空器系统不会飞出其预设飞行区域。

（b）如具备部分能源系统失效后继续飞行功能９可在最大起

飞重量与最不利重心状态下９演示所声明的部分能源系统失效

后９无人驾驶航空器继续安全飞行和/或降落。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.12能源系统测试与低能源保护功能测试

（a）在能源系统能源储备100%的情况下９可操控无人驾驶

航空器在最大起飞重量下、全功率持续运行 （无人驾驶航空器及
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任务载荷系统最大功率运行时）60s９观察无人驾驶航空器动作

是否正确９姿态、高度和速度是否出现异常波动。

（b）可在最大起飞重量、正常环境条件下９以任意一种控制

模式分别操纵无人驾驶航空器持续飞行９直至达到低能源保护阈

值９观察无人驾驶航空器是否执行相应的低能源保护逻辑９并观

察其遥控台 （站）设备是否能发出提示告警９如声、光、振动、

界面等提示告警方式。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力、失

去飞行能力或飞出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.13飞控与导航测试

（a）在最大起飞重量和正常飞行状态下９可操控无人驾驶航

空器在其所有控制模式间进行自由切换９观察切换过程中无人驾

驶航空器的飞行姿态是否能够保持平滑９且不出现坠落、偏飞等

失控现象。

（b）在最小飞行重量和正常飞行状态下９可操控无人驾驶航

空器在其所有控制模式间进行自由切换９观察切换过程中无人驾

驶航空器的飞行姿态是否能够保持平滑９且不出现坠落、偏飞等

失控现象。

（c）在试验场地内预设飞行航线９可在最大起飞重量和最大

平飞速度下９操控无人驾驶航空器执行航线飞行９同时以一定的

时间间隔对无人驾驶航空器空间位置进行连续测量９分析计算水
—37—



平与高度方向的精度并记录。

3.5.14感知避让测试

可操控无人驾驶航空器在每一种控制模式下９以最大起飞重

量９飞向障碍物或等效物体９观察无人驾驶航空器是否能避免与

障碍物碰撞。操控无人驾驶航空器远离障碍物９检查无人驾驶航

空器是否能重新可控９记录最大安全避障速度、障碍物类型、材

质、尺寸等信息。

限用类中型民用无人驾驶航空器系统可参考上述方法或其他

类似测试方法进行符合性验证９正常类中型民用无人驾驶航空器

系统需结合预期运行场景及运行要求验证感知避让能力。

3.5.15外部灯光系统和夜间飞行测试

（a）可按照飞行手册列明的外部灯光系统特征９在正常运行
环境条件或其他预期运行环境条件下９目测无人驾驶航空器灯光

系统是否可以正常开启。

（b）如果具备夜间飞行能力９在最大起飞重量下９以任意一
种控制模式进行飞行演示９目测无人驾驶航空器外置灯光是否在

以观察者为中心、至少半径120米范围处 （无遮挡）可见９观察

飞行过程中无人驾驶航空器响应是否正确。

3.5.16指令变化测试

（a）可在最大起飞重量下９起飞前演示无人驾驶航空器与遥
控台 （站）配对且具备完全控制能力；在无人驾驶航空器起飞和
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降落过程中９演示操控员分别发出 “中断起飞”和 “中断降落”

指令９无人驾驶航空器必须立即停止起飞和降落。

（b）可在最大起飞重量下９演示在一个自动任务的任何阶
段９操控员在解锁防误触功能前９发出 “飞行终止”命令９航空

器应无响应；操控员在解锁防误触功能后９发出 “飞行终止”命

令９航空器必须立即终止飞行。

（c）可在最大起飞重量下９演示在一个自动任务的任何阶
段９操控员突然改变任务９航空器必须停止当前的任务并开始执

行新的任务。

（d）可在最大起飞重量下９演示在不违反限飞或电子围栏的
情况下执行返航程序。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力、失

去飞行能力或飞出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.17指挥和控制数据链路功能完整性测试

（a）续航能力测试 （3.5.9节）过程中９检查数据链路是否
稳定可靠。在飞行结束后９检查无人驾驶航空器飞行数据９确认

能源关键参数、动力关键参数、飞行和导航 （速度、方向、高

度、位置）信息、指挥和控制数据链路与导航信号强度等安全关

键信息完整。

（b）如指挥和控制数据链路具有最大作用距离限制９且最大
飞行距离大于或等于链路最大作用距离限制９可操纵无人驾驶航
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空器在最大作用距离处９进行指挥和控制数据链路测试９检查数

据链路是否稳定可靠。在飞行结束后９检查无人驾驶航空器飞行

数据９确认能源关键参数、动力关键参数、飞行和导航 （速度、

方向、高度、位置）信息、指挥和控制数据链路与导航信号强度

等安全关键信息完整。

3.5.18指挥和控制数据链路切换测试

（a）如指挥和控制数据链路具备同一链路通道和/或频道切

换功能９可在无遮挡、无干扰的正常环境下进行通道和/或频道

手动 （如适用）和自动切换飞行演示。

（b）如指挥和控制数据链路具备不同类型链路切换功能９可

在无遮挡、无干扰的正常环境下不同类型链路手动 （如适用）和

自动切换飞行演示。

在整个测试过程中９链路正常切换９不影响地面遥控台

（站）对无人驾驶航空器重要飞行参数的发送和接收９且任何时

候都能进行手动 （如适用）和自动切换。同时９无人驾驶航空器

没有失去控制能力、失去飞行能力或飞出其预设飞行区域９则测

试通过。

3.5.19指挥和控制数据链路与GNSS失效测试

（a）在最大起飞重量和正常环境条件下９可演示在起降和水

平飞行过程中发生指挥和控制数据链路失效９证明无人驾驶航空

器随后会自动触发安全保护机制并执行其相应的安全保护措施９
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例如重连、悬停、返航、降落等。

（b）在起飞前９可演示在导航信号质量低于制造人预设的阈

值时９系统会按照指定的方式进行响应９证明无人驾驶航空器随

后会自动触发安全保护机制并执行其相应的安全保护措施。

（c）在最大起飞重量和正常环境条件下９可演示在起降和水

平飞行过程中断开GNSS信号９证明无人驾驶航空器随后会自动

触发安全保护机制并执行其相应的安全保护措施。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.20气动控制面失效测试

如无人驾驶航空器系统具备气动控制面 （如副翼、升降舵

面、方向舵面等）９则在正常环境条件下操控无人驾驶航空器以

最大飞行速度在试飞场地内离地一定高度处正常飞行的过程中９

可逐一演示每种控制面的控制失效时无人驾驶航空器仍能够受控

飞行９或能够启动降落伞应急降落 （如适用）。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其限制区域９则测试通过。

3.5.21一机多控控制权转移测试

如无人驾驶航空器系统具备一机多控功能９即一架无人驾驶

航空器可在多个遥控台 （站）之间切换控制权９则：
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（a）在正常环境条件下９A操控员操控无人驾驶航空器９使

其以最大飞行速度在试飞场地内离地一定高度处正常飞行。此

时９位于最大有效切换距离处的B操控员在遥控台 （站）上打杆

输入向上、下、左、右等控制指令或改变飞行控制模式 （如在控

制权转移前９将航线作业飞行的无人驾驶航空器改为手动控制模

式）９无人驾驶航空器在空中应无响应。

（b）在正常环境条件下验证控制权切换程序９A操控员将无

人驾驶航空器控制权转移给位于最大有效切换距离处的B操控

员。此时９B操控员检查确认遥控台 （站）上可显示第2.2.3条

所要求的无人驾驶航空器持续安全飞行和运行所需的所有信息；

确认后在遥控台 （站）上打杆输入向上、下、左、右等控制指令

或改变飞行控制模式９无人驾驶航空器的飞行状态应随控制指令

而变化。随后９A操控员在遥控台 （站）上打杆输入向上、下、

左、右等控制指令或改变飞行控制模式９无人驾驶航空器在空中

应无响应。

如存在双控以上的控制９可参考上述一机双控类似的测试方

法进行符合性验证。在整个测试过程９无人驾驶航空器没有失去

控制能力、失去飞行能力或飞出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.22一控多机测试

如一名操控员能够控制多架无人驾驶航空器９即无人驾驶航

空器与操控员的最高比率大于1９可参考以下方法演示：
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（a）在所允许无人驾驶航空器与操控员的最高比率下９所有
无人驾驶航空器均能够同时在空中正常自动飞行。例如９如允许

一名操控员同时控制10架无人驾驶航空器９则必须演示一名操
控员操控10架无人驾驶航空器同时执行一个完整的作业任务
（从起飞到正常降落）。

（b）在所允许无人驾驶航空器与操控员的最高比率同时触发
所有无人驾驶航空器的失效模式９其中至少一种失效模式需要操

控员操作９如持续的GNSS失效。此时９无人驾驶航空器系统应
能够将失效情况正确地通知到操控员９并识别出哪些无人驾驶航

空器需要人工介入操控。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.23遥控台 （站）失效测试

可在自动任务过程中关闭遥控台 （站）的能源９演示无人驾

驶航空器随后自动触发失效安全保护９并执行其失效安全措施。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其预设飞行区域９则测试通过。

3.5.24电子围栏测试

（a）可在试验场地内设置一空间区域为电子围栏的禁飞区９以
任意一种控制模式下９操控无人驾驶航空器以最大飞行速度接近直

至触碰电子围栏９观察无人驾驶航空器与电子围栏发生接触前后采
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取的措施９如告警提示、提前减速、自动悬停、强制降落等。

（b）可将无人驾驶航空器搬运进模拟的电子围栏区域９观察

其是否有告警提示且无法启动。

在整个测试过程９无人驾驶航空器没有失去控制能力、失去

飞行能力或飞出其预设飞行区域９则测试通过。

如取得等效的第三方电子围栏测试检测报告９本节试飞可

豁免。

3.5.25空域被监视能力测试

可通过飞行试验验证测试样机具备空域被监视能力。测试前

应接入局方监管系统或等效系统。

飞行试验中９在某一控制模式下９操控无人驾驶航空器完成

一个典型任务过程９运行过程中保持报送功能开启９并在飞行前

和飞行中演示成功向局方监管系统上报身份和飞行动态数据等信

息的能力。

3.5.26空中和地面风险缓解能力测试

如具备空中和地面风险缓解能力９为降低对空中和地面第三

方的风险９可通过飞行试验验证无人驾驶航空器具备的空中和地

面风险缓解功能。

在整个测试过程中９所有空中和地面风险缓解功能演示正

常９则测试通过。
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在保证可达到等效性能表现的前提下９可以使用地面试验或

试验室验证代替飞行试验验证。

3.5.27空域保持能力测试

如成功完成符合性验证过程中其他所有飞行测试项对应的演

示飞行９则无人驾驶航空器空域保持能力得到证实。可复用以上

飞行试验记录与数据９用于完成本项测试报告。

3.5.28任务载荷系统测试

（a）可在最大起飞重量下９进行任务载荷系统功能飞行演

示９观察任务载荷系统功能是否影响无人驾驶航空器安全飞行。

（b）如飞行过程中具备释放负载的能力９可进行负载释放飞

行演示９观察负载释放功能是否影响无人驾驶航空器安全飞行。

（c）如飞行过程中具备负载应急释放的能力９可进行负载应

急释放飞行演示９观察操控员是否能够评估外部环境９并在确认

外部环境安全后释放负载。

（d）如任务载荷具备模式切换功能：

（1）在正常环境下９可进行任务载荷模式手动切换９目测检

查切换过程是否对无人驾驶航空器其他零部件产生不利影响。

（2）使用进行任务载荷模式切换的无人驾驶航空器进行任务

载荷功能测试９观察切换前后任务载荷是否影响无人驾驶航空器

安全飞行。
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（e）如任务载荷系统具备自动释放外部负载的功能９可演示

任务载荷系统失效后外部负载未意外释放９且无人驾驶航空器继

续安全飞行和/或降落。

（f）如为农用无人驾驶航空器且任务载荷系统为喷洒系统９

可采用 NY/T3213标准或等效标准测试方法开展密封性测试。

如为农用无人驾驶航空器且任务载荷系统为播撒系统９可采用

NY/T3881标准或等效标准测试方法开展密封性测试。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其预设飞行区域９且外部负载未意外释放９则测试通过。

3.5.29其他失效测试

演示其他已确定的认为可能存在的失效９触发无人驾驶航空

器相关安全保护逻辑等。

在整个测试过程中９无人驾驶航空器没有失去控制能力或飞

出其预设飞行区域９则测试通过。

3.6耐久性和可靠性试验

3.6.1基本要求

（a）应满足第3.5.1节 （b）至 （f）中适用的要求。

（b）可参考第3.5.1节 （a）、（g）、（h）中适用的要求。

（c）用于本节试验的无人驾驶航空器系统必须按照所制定的飞

行手册 （3.3.9节）和所制定的持续适航文件 （3.3.10节）的规定进
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表1耐久性和可靠性飞行试验测试时长建议表
具备地面风险缓解能力

缓解后动能

≤1/3初始
动能

缓解后动能

≤1/2初始动
能

缓解后动能

>1/2初始动能

1）限用类中型民用无人驾驶航空器系统

初始动能≤34KJ 300h

初始动能＞34KJ 1000h 300h 500h 1000h

2）正常类中型无人驾驶
航空器系统

3000h 1000h 2000h 3000h

地
面
风
险
缓
解

初
始
动
能

不具备地面

风险缓解能

力

行操作和维护。不允许超出持续适航文件规定的维护间隔时间。

3.6.2耐久性和可靠性飞行试验

在正常环境条件与正常飞行状态下９开展无人驾驶航空器耐

久性和可靠性飞行试验９应包括可能的任务距离、航线复杂性、

重量、重心、高度、温度、空速、风和天气等正常范围内的分

布９单架机累积飞行试验时间不低于表1中的测试时长。完成

3.5符合性验证过程中的飞行试验时间可累积至本测试所要求的
时长内。飞行试验过程中允许根据航空器的设计使用和维护要

求９对部分零部件进行维修或更换。

注1：本测试采用三架无人驾驶航空器９单架无人驾驶航空器飞行时长不得低于

表1中的测试时长９若试验架数低于三架９则测试总时长不得低于三倍表1测试

时长。

注2：对于中型农用无人驾驶航空器９其耐久性和可靠性飞行试验测试时长调减

为100h。
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附表 1 限用类中型电动多旋翼无人驾驶航空器系统符合性检查单

适航

条款
子条款

符合性指导

材料类型
详细要求

文件编号

及版次
文件名称

时间

计划

申请方

责任人

审查方

责任人

2.1 （a）-（d） 工程评估 详见3.3.1 设计特征和使用场景说明报告

2.2.1 / 工程评估 详见3.3.2 结构强度分析报告

详见3.3.10 无人驾驶航空器系统持续适

航文件

飞行试验 详见3.6.2 耐久性和可靠性飞行

2.2.2 （a）-（b） 工程评估 详见3.3.3 安全性分析报告

详见3.3.4 飞行重要零部件清单

详见3.3.10 无人驾驶航空器系统持续适

航文件

2.2.3 （a） 工程评估 详见3.3.5 状态监控与告警说明报告

飞行试验 详见3.5.17 指挥和控制数据链路功能完

整性测试

详见3.5.18 指挥和控制数据链路切换测

试

（b） 飞行试验 详见3.5.17 指挥和控制数据链路功能完

整性测试

详见3.5.18 指挥和控制数据链路切换测

试

（c） 试验室验证 详见3.4.2 无线电测试

（d） 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

（e） 工程评估 详见3.3.5 状态监控与告警说明报告

详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册
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2.2.4 （a）（1） 工程评估 详见3.3.6 指挥和控制数据链路安全符合

性说明报告

飞行试验 详见3.5.19 指挥和控制数据链路与GNSS

失效测试

（a）（2） 飞行试验 详见3.5.12 能源系统测试与低能源保护

功能测试

试验室验证 详见3.4.1 电池测试；

详见3.4.3 温度测试

详见3.4.5 储能设备地面操作测试

（a）（3） 工程评估 详见3.3.1 设计特征和使用场景说明报告

飞行试验 详见3.5.16 指令变化测试

（a）（4） 飞行试验 详见3.5.16 指令变化测试

（a）（5） 飞行试验 详见3.5.16 指令变化测试

（a）（6） 飞行试验 详见3.5.16 指令变化测试

（a）（7） 飞行试验 详见3.5.24 电子围栏测试

（a）（8） 飞行试验 详见3.5.14 感知避让测试

（a）（9） 工程评估 详见3.3.7 飞行数据记录功能说明报告

飞行试验 详见3.5.17 指挥和控制数据链路功能完

整性测试

（a）（10） 工程评估 详见3.3.1 设计特征和使用场景说明报告

详见3.3.8 软件符合性综述报告

试验室验证 详见3.4.4 升力/推力/动力系统校准测试

飞行试验 详见3.5.2 速度测试

详见3.5.4 飞行真高测试

详见3.5.6 飞行包线限制验证测试

详见3.5.8 不利天气条件下飞行测试

详见3.5.13 飞控与导航测试

详见3.5.28 任务载荷系统测试
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（a）（11） 飞行试验 详见3.5.25 空域被监视能力测试

详见3.5.27 空域保持能力测试

（b）（1） 飞行试验 详见3.5.10 部分动力失效测试（如适用）

（b）（2） 飞行试验 详见3.5.11 部分能源系统失效测试（如适

用）

（b）（3） 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

（如适用）

飞行试验 详见3.5.21 一机多控控制权转移测试（如

适用）

（b）（4） 飞行试验 详见3.5.22 一控多机测试（如适用）

（b）（5） 工程评估 详见3.3.1 设计特征和使用场景说明报告

（如适用）

飞行试验 详见3.5.26 空中和地面风险缓解能力测

试（如适用）

（b）（6） 工程评估 详见3.3.1 设计特征和使用场景说明报告

（如适用）

飞行试验 详见3.5.26 空中和地面风险缓解能力测

试（如适用）

（b）（7） 飞行试验 详见3.5.28 任务载荷系统测试（如适用）

试验室验证 详见3.4.7 耐腐蚀测试（如适用）

（b）（8） 飞行试验 详见3.5.13 飞控与导航测试（如适用）

详见3.5.16 指令变化测试（如适用）

（c） 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

2.2.5 / 飞行试验 详见3.5.6 飞行包线限制验证测试

2.2.6 （a）（1） 飞行试验 详见3.5.10 部分动力失效测试

（a）（2） 飞行试验 详见3.5.11 部分能源系统失效测试

（a）（3） 飞行试验 详见3.5.19 指挥和控制数据链路与GNSS

失效测试
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（a）（4） 飞行试验 详见3.5.19 指挥和控制数据链路与GNSS

失效测试

（a）（5） 飞行试验 详见3.5.20 气动控制面失效测试（如适

用）

（a）（6） 飞行试验 详见3.5.23 遥控台（站）失效测试

（a）（7） 飞行试验 详见3.5.29 其他失效测试（如适用）

（b） 飞行试验 详见3.5.22 一控多机测试（如适用）

2.2.7 （a）-（c） 工程评估 详见3.3.5 状态监控与告警说明报告；

详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

飞行试验 详见3.5.19 指挥和控制数据链路与GNSS

失效测试

（d） 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

飞行试验 详见3.5.26 空中和地面风险缓解能力测

试

2.2.8 / 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

飞行试验 详见3.5.8 不利天气条件下飞行测试（如

适用）

试验室验证 详见3.4.8 外壳防护等级测试（如适用）

2.2.9 （a） 飞行试验 本条款包含的所有测试的飞行记录

（b）（1） 飞行试验 详见3.5.9 续航能力测试

（b）（2） 飞行试验 详见3.5.9 续航能力测试

（b）（3） 飞行试验 详见3.5.13 飞控与导航测试

（b）（4） 飞行试验 详见3.5.5 重量和重心测试

（b）（5） 飞行试验 详见3.5.5 重量和重心测试

（b）（6） 飞行试验 详见3.5.3 起飞海拔高度测试

详见3.5.4 飞行真高测试

（b）（7） 飞行试验 详见3.4.3 温度测试

（b）（8） 飞行试验 详见3.5.2 速度测试
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（b）（9） 飞行试验 详见3.5.7 抗风性能测试

（b）（10） 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

飞行试验 详见3.5.8 不利天气条件下飞行测试（如

适用）

（b）（11） 飞行试验 详见3.5.15 外部灯光系统和夜间飞行测

试（如适用）

（b）（12） 飞行试验 详见3.5.9 续航能力测试

详见3.5.12 能源系统测试与低能源保护

功能测试

试验室验证 详见3.4.1 电池测试

详见3.4.3 温度测试

（b）（13） 飞行试验 详见3.5.22 一控多机测试（如适用）

（c） 飞行试验 本条款包含的所有测试

（d） 试验室验证 详见3.4.9 电磁兼容测试

（e）-（f） 飞行试验 本条款包含的所有测试

（g） 飞行试验 详见3.4.6 运输振动测试

（h） 飞行试验 详见3.5.6 飞行包线限制验证测试

2.4.1 / 工程评估 详见3.3.1 设计特征和使用场景说明报告

2.4.2 （a）-（f） 工程评估 详见3.3.9 无人驾驶航空器系统飞行手册

2.4.3 （a）-（f） 工程评估 详见3.3.10 无人驾驶航空器系统持续适

航文件；

飞行试验 详见3.6.2 耐久性和可靠性飞行试验

详见3.5.28 任务载荷系统测试（如适用）

试验室验证 详见3.4.7 耐腐蚀测试（如适用）

详见3.4.8 外壳防护等级测试（如适用）
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