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前 言

本文件按照GB/T 1.1—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。

本文件由中国航空器拥有者及驾驶员协会（中国AOPA）归口。

本文件起草单位：清华大学苏州汽车研究院智能飞行汽车研究所、青鸾（深圳）无人机科技有

限公司、江苏领航航空科技有限公司、深圳市英武智能科技有限公司、深圳市安特狗航天航空科技

有限公司、深圳智航无人机有限公司、南京快轮智能科技有限公司、山东交通学院、东莞理工学院、

济南炫飞航空科技有限公司、成都汇天仁升科技有限公司、东营乘云航空科技有限公司、天圣智飞

（成都）航空科技有限公司、航峰智能（北京）科技发展有限公司、北京扶摇动力航空科技有限公

司。

本文件主要起草人：丁邦昕、李龙、朱伟锋、张新钰、汤昊杨、周建荣、杨世谊、尹汤湘豫、

金良、薛祖播、刘文江、房学谦、薛延祥、赵家康、柴林、孙学明、黄志锐、奚海蛟、伍权权、

申灏文、包文正、肖斌。
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引 言

随着低空经济的兴起，国内生产制造智能超轻型飞行器的公司和个人日益增多。然而我国民航规章

对智能超轻型飞行器没有适航审定的要求，也没有颁布相关安全技术规范及推荐符合性方法。智能超轻

型飞行器对驾驶员不要求其具有航空人员执照及体检合格证。但是，作为具有一定风险、面向社会公众

的航空装备产品，需要有守住安全底线的安全技术规范及推荐符合性方法，以维护公众的生命财产安全。

在智能超轻型飞行器还没有国家标准、行业标准的情况下，通过团体标准的形式对产品安全性做出行业

自律性规范。
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智能超轻型飞行器安全技术规范

1 范围

本文件规定了智能超轻型飞行器安全技术要求及推荐符合性方法，包括飞行及性能、载荷与强度、

动力系统、电气系统、驾驶舱、飞行控制系统、安全保障和标志、飞行手册与配套设备。

本文件适用于智能超轻型飞行器设计参考及安全技术评估。

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。

T/AOPA 0010 轻小型民用航空器驾驶员头盔安全技术规范

T/AOPA 0061 电动航空器电推进系统动力电机技术规范

T/AOPA 0062 电动航空器电推进系统动力电机控制器技术规范

T/AOPA 0066 整机降落伞系统通用规范

T/AOPA 0073 航空可充电动力锂金属电池技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

超轻型飞行器 ultralight vehicle

超轻型飞行器是指满足民航规章《一般运行和飞行规则》要求，由单人驾驶、仅用于娱乐或者体育

活动、不需要任何适航证的空中飞行器具。该飞行器符合空机重量小于116 kg，不包括在遇险时使用的

飘浮和安全器械，全马力平飞校正空速小于100 km/h等限定条件。

[来源：CCAR-91]

3.2

智能超轻型飞行器 intelligent ultralight vehicle

由自动驾驶仪辅助控制的超轻型飞行器。

3.3

基础电池 basic battery

飞行器上作为动力能量来源必须具备的动力电池（包括常规电池、混动系统、电池加电容、电池加

氢能等供电方式），空机重量包含该电池重量。

3.4

手动控制 manual control

指基于自动驾驶仪辅助下的人工操控操纵杆控制飞行的控制方式。

3.5

程序控制 program control

指飞行中不依靠操纵杆，只在控制面板上进行飞行指令操作，主要依靠程序控制飞行的控制方式。
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4 安全技术总体要求

4.1 安全结构强度

安全结构强度应采用模拟受力分析和样机载荷试验等方法确定，结构强度应满足安全飞行和人员保

护的要求。

4.2 人工操作

人工操作应通过机载飞行辅助控制系统实现操作简便化，大幅降低人工操作难度与负荷、减少驾驶

员培训内容与时间。

4.3 飞行安全裕度

飞行安全裕度应采取安全保障措施，实现正常飞行信息提示、危险情况警告提醒、极限状态控制等

功能，宜具备失控状态自救功能。

4.4 融入低空一体化运行能力

融入低空一体化运行能力应采用先进的通讯、导航技术，与低空智联网融合运行，满足低空飞行运

行管理需要。

5 安全技术分类要求

5.1 飞行及性能

5.1.1 重量与座位限制

重量与座位限制应满足下列要求。

a） 含基础电池的空机重量小于116 kg，不包括在遇险时使用的飘浮和安全器械。

b） 仅可载1人。

5.1.2 速度

全功率平飞中，校正空速小于100 km/h。

5.1.3 飞行可控性

飞行可控性应满足下列要求：

a） 可垂直起降（非垂直起降超轻型飞行器的安全技术标准参照相关标准执行，下同）。

b） 能够从一种飞行状态平稳过渡到另一种飞行状态。

5.2 载荷与强度

5.2.1 结构载荷

针对各种受力状态下的临界组合，确定可能由内部或外部施加的压力、力或力矩引起的结构载荷。

5.2.2 限制与极限载荷

限制与极限载荷应满足下列要求。
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a） 限制载荷（服役中预期的最大载荷）等于结构载荷。

b） 极限载荷等于限制载荷乘以安全系数1.5。

5.2.3 结构强度

结构强度应满足下列要求。

a） 结构强度能承受限制载荷，不妨碍安全运行或出现有害的永久变形。

b） 结构强度能承受极限载荷，不出现结构件断裂。

5.2.4 起落架

在正常飞行着陆过程中，起落架不出现失效情况。

5.3 动力系统

5.3.1 升力装置

升力装置应满足下列要求。

a） 驾驶员进出侧的螺旋桨间具有足够间隙，可使驾驶员方便安全地进入和撤离驾驶舱。

b） 螺旋桨与驾驶舱、座椅间具有足够间隙或隔离，避免驾驶员正常驾驶时无意触碰到。

c） 若不能满足a）或b)要求，采取其他等效风险防护措施。

d） 出现单个升力/推力系统失效时，能保证安全降落。

e） 飞行器在飞行状态下，水平或垂直距离飞行器150 m处的噪音不应大于82 dB。

5.3.2 电池和充电装置

电池和充电装置应满足下列要求。

a） 动力电池可参照T/AOPA 0073的规定。

b） 基础电池至少分成独立工作的两组套，保证在一组失效情况下能利用另一组安全降落。

c） 具备防止篡改电池容量的设计。

d） 电池用硬质壳体进行包装。

e） 充电系统防止不当充电对电池造成损害。

5.3.3 动力电机

动力电机可参照 T/AOPA 0061 的规定。

5.3.4 动力电机控制器

动力电机控制器可参照 T/AOPA 0062 的规定。

5.4 电气系统和设备

5.4.1 电气系统

电气系统应满足下列要求。

a） 电气连接线具有将短路和火灾可能性降到最低的载流能力。

b） 电气连接端子具备温度检测功能，在功率连接阻抗增加时能够及时检测温度，避免过温。

c） 电缆应牢固固定在机体上。

d） 所有插头具备防反插结构，且接触牢固。

5.4.2 灯光和照明

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/AOPA 0083-2025

4

如在日出前和日落后 30 min 之内运行，外部应安装航行灯和防撞灯，应保证昼间能见度良好的情

况下，至少 500 m 可见。

5.4.3 电磁兼容

动力电机工作时不得影响飞行控制系统、显示仪表的正常工作。

5.5 驾驶舱

5.5.1 显示仪表

驾驶舱中显示仪表应显示下列参数：

a） 空速或地速；

b） 对地高度；

c） 上升、下降率；

d） 航向；

e） 俯仰、倾斜角度；

f） 剩余电量与可飞时间；

g） 空间位置；

h） 电机工作状态。

5.5.2 操纵器件

驾驶舱操纵器件可采用操纵杆、控制面板或两者同时采用，应满足下列要求。

a） 采用操纵杆，应保证操纵方式沿袭性。

b） 采用控制面板，控制程序应便于操纵并防止误动。

5.5.3 舱盖

若采用封闭驾驶舱，应有内外侧均可开启舱盖的操作装置。

5.5.4 座椅、安全带

座椅上应有能牢固固定驾驶员躯干的安全带。座椅、安全带以及附近的部件，没有尖锐边、突出物。

5.5.5 通讯功能

通讯功能应满足下列要求。

a） 如选用具备通讯功能的头盔，则机上无需装配通讯系统，但应有与头盔通讯系统连接的匹配接

口。

b） 如不选用具备通讯功能的头盔，则机上应装配通讯系统，并符合相关无线电管理规定。

5.6 飞行控制系统

5.6.1 性能要求

飞行控制系统的性能应满足下列要求。

a） 确保按预定飞行计划完成飞行程序。

b） 可具有下列控制模式：
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1） 手动控制模式：该模式中驾驶舱中只有操纵杆，驾驶员完全通过操纵杆操纵飞行器；在驾

驶员完全不控制飞行器的情况下，飞行器能自动进入并保持一种稳定飞行模式（巡航或悬

停）；

2） 程序控制模式：该模式中驾驶舱中只有控制面板，驾驶员完全通过控制面板操纵飞行器；

3） 手动控制和程序控制混合模式：该模式中驾驶舱中既有操纵杆也有控制面板，驾驶员可在

操纵杆和控制面板方式间自由切换控制模式。两种方式切换时，飞行器飞行状态应保持稳

定。

c） 具备主要飞行数据（时间戳、姿态角、GPS等）记录功能，能存储最近10h数据，支持USB或无

线导出方式。数据记录设备应具有防撞、防火的保护措施。若涉水飞行，数据记录设备应具备

一定的防水能力。

d） 具备空中避障能力。

e） 安装运行识别系统，具备自动报送飞行信息功能。该系统直接连接飞行器主电源开关，无其他

中间开关，飞行器主电源开机即开始报送信息。该系统安装位置应便于信号传送，且具备防篡

改结构。

f） 具备空中飞行位置保持功能，自动限制飞行器在地面规划的飞行禁区飞行。

g） 具备适应飞行区域环境自动返场功能。

h） 采用飞行控制系统自主飞行时，飞行轨迹精度应符合下列规定：

1） 悬停时，水平保持精度小于或等于2 m；

2） 巡航中，航迹水平保持精度小于或等于10 m；

3） 自动返航后，降落点位置精度小于或等于2 m。

5.6.2 余度要求

每套飞行控制系统中的传感器应至少为 2余度，在一个传感器出现故障时，备份传感器能自动切换，

且能确保飞行控制功能持续有效。

5.6.3 可靠性要求

同一架飞行器应至少在连续 50 个完整飞行架次中没有出现影响飞行安全的重大故障或异常。具体

要求如下：

a） 完整飞行架次包含起飞、巡航、着陆，每个架次飞行时间不少于3 min；

b） 飞行测试环境应该包括飞行手册中允许的高低温、不同风力环境；

c） 连续50个飞行架次是指：飞行测试可根据不同温度、风力环境分为若干组，每组包括若干次飞

行。各组中的飞行架次相加，累计要达到50次。若其中有一架次飞行出现导致失控、丧失飞行

能力或突破设定地理围栏的严重故障，则全部飞行架次需重新从1开始计数。

5.7 安全保障

5.7.1 安全措施

安全措施应满足下列要求。

a） 正常飞行中，有常态化屏幕信息和语音提示。

b） 飞行姿态接近设定飞行姿态极限时，有屏幕信息和语音告警。

c） 飞行姿态到达设定飞行姿态极限时，飞行控制系统自动实施极限状态接管控制。

5.7.2 整机降落伞

宜安装整机降落伞。安装整机降落伞后，当出现飞行状态失控的情况，飞行控制系统能够在恰当时
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机自动启动降落伞救援。

5.8 标志、飞行手册与配套设备

5.8.1 标志

标志应满足下列要求。

a） 应在机身外部驾驶舱正侧方，用牢固醒目方式标记“超轻型飞行器”。标识应安装牢固、字迹

清晰、不易磨损，并具备一定的防风防水能力。

b） 在机架本体醒目部位安装不可拆卸标牌。标牌应用中文永久性地标明下列信息：

1） 产品名称、型号、制造商名称或商标；

2） 唯一性整机编码或生产序列号、制造年月等；

3） 标牌内容应规范、清晰耐久且易于识别。

c） 在可能危及人身安全的部位，需要有告警提示标志。

5.8.2 飞行手册

飞行手册应满足下列要求。

a） 性能数据，应包括下列内容：

1） 含基础电池的空机重量；

2） 全马力平飞中，最大校正空速；

3） 巡航速度；

4） 续航时间。

b） 使用限制应包括下列内容：

1） 最大载重；

2） 最大起降场地高度；

3） 最大飞行高度；

4） 最大风速；

5） 温度范围；

6） 能见度范围；

7） 针对雨、雪、沙尘环境的限制要求。

c） 飞行操作基本程序方法。

d） 主要应急情况处置方法。

e） 维修手册。

f） 安全注意事项。

5.8.3 配套设备

若为驾驶员配备专用语音通讯头盔，头盔应符合 T/AOPA 0010 的规定。

6 推荐符合性方法

6.1 飞行及性能

6.1.1 重量与座位限制

重量与座位限制可按以下方法进行符合性验证。

a） 将遇险时使用的飘浮和安全器械拆卸后，将含基础电池的空机称重。
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b） 确定飞行座椅数量。

6.1.2 速度

在飞行器为最大起飞重量和能源系统储备100%的情况下进行最大空速测试。向前飞，直到速度达到

最大空速，维持10 s，记录最大空速，并换算为校正空速。

6.1.3 飞行可控性

飞行可控性可按以下方法进行符合性验证。

a） 飞行器在地面启动动力系统后，无需滑跑，能以垂直方式起飞离地，起飞过程平稳，无失控抖

动。飞行器在空中飞行时无需下滑航线，能以垂直方式安全降落到地面。降落过程平稳，接地

后飞行器在地面不出现跳动、打转等不稳定状态。

b） 飞行器在垂直起飞后，在空中悬停30 s，然后执行从悬停到平飞转换程序，并保持平飞10 s。

转换过程中，飞行器不能出现明显的高度掉落情况，不能出现飞行状态不稳定情况。飞行器在

保持平飞10 s后，然后执行从平飞到悬停转换程序，并在空中悬停30 s。转换过程中，飞行器

高度波动应小于±15%，试验不少于3次。

6.2 载荷与强度

6.2.1 结构载荷

可提供结构强度仿真分析报告，说明各种临界受力状态下的结构载荷。

6.2.2 限制与极限载荷

根据结构载荷和5.2.2的定义确定限制载荷和极限载荷。

6.2.3 结构强度

结构强度可按以下方法进行符合性验证。

a） 在试验室中，按限制载荷，对飞行器加载。达到限制载荷后，保持3 min，观察机体结构是否

出现有害的永久变形。

b） 在试验室中，按极限载荷，对飞行器加载。达到极限载荷后，保持5 s，观察机体结构是否出

现结构件断裂。

6.2.4 起落架

飞行器在最大载重状态下，连续进行5次“着陆-复飞-着陆”操作 ，检查起落架是否发生破损。

6.3 动力系统

6.3.1 升力装置

升力装置可按以下方法进行符合性验证。

a） 旋转螺旋桨至最接近驾驶舱位置，驾驶员进出驾驶舱时，身体任何部位不应碰到螺旋桨。

b） 旋转螺旋桨至最接近驾驶舱位置，驾驶员在驾驶舱内向外伸手时不能碰到螺旋桨。

c） 若不能满足a）或b)的要求，是否采取了其他等效风险防护措施。

d） 在最大起飞重量状态下，在起飞、巡航、降落等典型飞行包线下，随机关闭单个升力/推力系

统，飞行器能可控应急着陆。

e） 飞行器在飞行状态下，在水平或垂直距离距离飞行器150m处测量噪音1min，取最大值。
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6.3.2 电池和充电装置

电池和充电装置可按以下方法进行符合性验证。

a） 其安全性与性能应由具备相应资质的第三方检测机构参照T/AOPA 0073进行测试与验证。

b） 检查基础电池是否为独立的两组。在其中一组电池上安装自动断路装置，在最大起飞重量状态

下，飞行高度不低于5 m，人为控制自动断路装置生效，飞行器能安全降落。此项实验可用配

重代替驾驶员进行。

c） 检查电池安装架是否为固定容积。

d） 检查电池是否采用硬质壳体进行包装。

e） 检查充电系统是否有防止过充电功能。

6.3.3 动力电机

其安全性与性能应由具备相应资质的第三方检测机构参照T/AOPA 0061进行测试与验证。

6.3.4 动力电机控制器

其安全性与性能应由具备相应资质的第三方检测机构参照T/AOPA 0062进行测试与验证。

6.4 电气系统和设备

6.4.1 电气系统

电气系统可按以下方法进行符合性验证。

a） 提交最大电流设计数据和电缆产品手册，说明动力系统中电气连接线的最大设计电流和线缆能

承受最大电流。

b） 检查温度检测功能能否正常工作。

c） 检查电缆是否牢固固定。

d） 检查所有插头是否有防反插结构。对所有插头进行多次（大于200次）插拔寿命测试，检查插

头在多次插拔后是否保持接触牢固。

6.4.2 灯光和照明

若装有航行灯和防撞灯，飞行器在昼间能见度良好的情况下，飞至距离验证人员 500 m 处开启灯光

系统，验证人员检查飞行器灯光系统是否正常开启。

6.4.3 电磁兼容

动力电机从停车逐渐推到最大转速，再从最大转速逐渐降至停车。此操作时间不小于 1 min。连续

进行 3 组这样的操作。期间检查飞行控制系统是否正常工作、动力电机有无异常抖动情况。检查显示仪

表是否显示正常，有无黑屏、出现马赛克等异常情况。

6.5 驾驶舱

6.5.1 显示仪表

验证人员检查显示仪表是否显示要求的参数。

6.5.2 操纵器件

结合照片或设计图片，说明操纵杆或控制面板控制方法，以及防止误动的设计方法。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/AOPA 0083-2025

9

6.5.3 舱盖

检查是否具有内外侧均可开启舱盖的操作装置。

6.5.4 座椅、安全带

结合照片或设计图片，说明安全带使用方法，并显示安全带附近的部件没有尖锐边、突出物。

6.5.5 通讯功能

通讯功能可按以下方法进行符合性验证。

a） 检查飞行器上是否安装陆空通话设备，并检查通话设备通过电台还是4G/5G方式进行通讯。

b） 驾驶员带上头盔后，在飞行中与地面指挥站进行语音通讯。驾驶员和地面指挥站接收的语音应

清晰明确。

6.6 飞行控制系统

6.6.1 性能要求

飞行控制系统性能可按以下方法进行符合性验证。

a） 提交证明按预定飞行计划完成航线飞行的航线截图，实际飞行航线和飞行计划航线应吻合。

b） 通过以下方式展示不同控制模式：

1） 在手动控制模式中，驾驶员完全通过操纵杆操纵飞行器完成一次完整飞行过程。飞行过程

中，起降和巡航阶段应保持姿态稳定。在飞行过程中，驾驶员完全不控制飞行器（双手脱

离操纵杆），飞行器能自动进入并保持一种稳定飞行模式（巡航或悬停），直到驾驶员重

新接管驾驶；

2） 在程序控制模式中，驾驶员完全通过控制面板操纵飞行器完成一次完整飞行过程。飞行过

程中，起降和巡航阶段应保持姿态稳定；

3） 在手动控制和程序控制混合模式中，通过下列飞行试验验证控制性能：

①验证飞行1：驾驶员采用手动控制模式起飞并飞行2 min，然后切换到程序控制模式继续

飞行2 min，在程序控制模式下完成降落；

②验证飞行2：驾驶员采用程序控制模式起飞并飞行2 min，然后切换到手动控制模式继续

飞行2 min，在手动控制模式下完成降落；

③两种模式转换期间，飞行器应保持姿态稳定，不应出现明显晃动。

c） 提供证明材料，说明飞行器具有将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

包含分析系统性能和潜在失效/异常原因的参数。说明数据记录设备实现防撞、防火、防水的

情况。

d） 飞行器在完全自主飞行模式下飞行。预设航线应经过树林，预设飞行高度不超过树林高度。验

证飞行器在接近树林时，是否能通过有效方式避免和树林发生碰撞。

e） 检查是否安装运行识别系统，且该系统是否连接飞行器主电源开关，无中间开关，飞行器主电

源开机即开始报送信息。检查系统安装位置是否便于信号传送，是否具备防篡改结构。检查该

系统报送飞行信息功能是否符合《民用无人驾驶航空器系统运行识别规范》。

f） 通过以下方式验证空中飞行位置保持功能：

1） 在地面规划某处空间区域为飞行禁区，操控飞行器以巡航飞行速度飞行，直至触碰飞行禁

区。记录飞行器与飞行禁区发生接触前后采取的措施，包括告警提示、提前减速、自动悬

停、强制降落等；

2） 将飞行器搬运进规划的飞行禁区，观察否有告警提示且无法启动。
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g） 提交证明飞行器能适应飞行区域环境自动返场的视频。

h） 在正常运行环境条件下，在试验场地内预设飞行航线，在拟运行的最大起飞重量和最大平飞速

度下，飞行器执行航线飞行，同时对飞行器空间位置连续测量，分析计算位置精度并记录。

6.6.2 余度要求

提供传感器应至少为2余度的电路文件，并对其功能进行详细说明（包含物理隔离设计、独立供电

方案及故障诊断能力等）。对一个传感器注入故障信息，检查备份传感器能否自动切换，飞行控制功能

是否持续有效。

6.6.3 可靠性要求

由厂家或第三方提供同一架飞行器连续 50 个完整飞行架次中没有失去控制能力、失去飞行能力或

飞出限制区域的飞行测试报告。测试报告应包括详细的飞行日志、故障记录及其他关键数据。

6.7 安全保障

6.7.1 安全措施

安全措施可按以下方法进行符合性验证。

a） 驾驶员在正常飞行中，观察屏幕是否提供5.5.1规定的数据信息。头盔耳机中是否有正常飞行

的语音提示。

b） 驾驶员驾驶飞行器接近设定飞行姿态极限时，观察屏幕是否有告警信息，头盔耳机中是否语音

告警。

c） 驾驶员驾驶飞行器达到设定飞行姿态极限时，检查飞行控制系统是否自动实施极限状态接管控

制，恢复飞行器至正常飞行姿态。

6.7.2 整机降落伞

若安装整机降落伞时，应参考T/AOPA 0066进行开伞实验，证明整机降落伞能正常工作。

6.8 标志、飞行手册与配套设备

6.8.1 标志

标志可按以下方法进行符合性验证。

a） 检查“超轻型飞行器”标牌是否安装牢固、字迹清晰、不易磨损，并具备一定的防风防水能力。

b） 检查标牌上的内容是否规范、完整、清晰耐久且易于识别。

c） 检查在可能危及人身安全的部位，是否有告警提示标志。

6.8.2 飞行手册

检查数据是否完整。对于经评估的参数，检查数据是否和评估数据吻合。检查程序方法表述是否清

晰完整，是否具有可操作性。

6.8.3 配套设备

头盔的安全性与性能应由具备相应资质的第三方检测机构参照T/AOPA 0010进行测试与验证。
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