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低空巡检无人机技术要求

1 范围

本标准规定了低空巡检无人机（以下简称巡检无人机）的范围、术语和定义、技术要求

和检测方法。

本文件适用于低空巡检无人机的设计、制造和管理。

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。

GB/T 38924 民用轻小型无人机系统环境试验方法

GB/T 38058-2019 民用多旋翼无人机系统试验方法

GJB 5433-2005 无人机系统通用要求

GB/T 39610-2020 倾斜数字航空摄影技术规程

GB/T 17626.2-2018 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温

GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

T/CES 153—2022 电力巡检无人机边缘智能终端技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 低空巡检无人机

由动力驱动、机上无人驾驶的应用于各类安保作业的航空飞行器的简称。它通常由飞行

平台、任务装置、辅助装置等三部分组成。

3.2 多轴旋翼巡检无人机

具有多个旋翼轴，能垂直起降，自由悬停的飞行器。

https://www.baidu.com/link?url=EKCHSjQR1HH4zF6rzO5ioR6TElgSrJ1Ty6oJIGDTsNNuAdfh_jQqguUuHnFxEE-u1dqVEct312R0wt9YTd5il2IqKX19U7OlTgiU1OimdEC&wd=&eqid=927d9e63003294e200000004682435ad
https://www.baidu.com/link?url=EKCHSjQR1HH4zF6rzO5ioR6TElgSrJ1Ty6oJIGDTsNNuAdfh_jQqguUuHnFxEE-u1dqVEct312R0wt9YTd5il2IqKX19U7OlTgiU1OimdEC&wd=&eqid=927d9e63003294e200000004682435ad
https://www.baidu.com/link?url=EKCHSjQR1HH4zF6rzO5ioR6TElgSrJ1Ty6oJIGDTsNNuAdfh_jQqguUuHnFxEE-u1dqVEct312R0wt9YTd5il2IqKX19U7OlTgiU1OimdEC&wd=&eqid=927d9e63003294e200000004682435ad
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3.3 单轴旋翼巡检无人机

具有一个旋翼轴，能垂直起降，自由悬停的飞行器。

3.4 固定翼巡检无人机

由动力装置产生前进的推力或拉力，由机身的固定机翼产生升力，在大气层内飞行的密

度大于空气密度的飞行器。

4 基本要求

4.1 外观

a）巡检无人机的涂覆必须均匀,标识清晰正确、易于识别(包括铭牌、尺寸、类型、型

号、序列号、安全警示标志等),且各类粘贴物不允许出现擦除或卷边；

b）接口、开关、摇杆等应有的文字或符号标识齐全；

c）设备不存在裂痕、划痕、锈蚀、气泡等破损情况；

d）设备需标明最大起飞重量。

4.2 尺寸与质量

a)按照产品说明书对巡检无人机系统及部件结构的形状特征量(如:长、宽、高、轴距、

螺旋桨半径等)进行测量，必须保持一致；

b)巡检无人机系统及部件的质量,以及无人机的质心位置在无人机允许的最大质心范围

内。

4.3 接插件

a)有防插错、防松动设计和到位标识；

b)便于操作、安装牢固、连接可靠；

c)裸露在外的插头有防护设计；

d)不允许存在针孔歪斜、插针内缩及插针表面损伤等；

e)电源接插件有防打火设计；

f)各个接插件须要安装合适，不可过松或过紧。

5 性能要求

5.1 防水性
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根据工作场景需要，巡检无人机在日常降雨天气下应该具备防水性能，根据产品说明书

的规定来使用巡检无人机，遇允许范围内水量，巡检无人机应保持功能正常。

5.2 温度要求

除非另有规定，低空巡检无人机在以下温度，应保持功能正常：

a）最高温度

在一定气压和海拔高度下，无人机的最高温度限定在40℃，在此范围内，无人机的各项

功能应保持正常。

b）最低温度

在一定气压和海拔高度下，无人机的最低温度限定在5℃，在此范围内，无人机的各项功

能应保持正常。

5.3 飞行速度要求

5.3.1 最大平飞速度

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机最大平飞速度需满足下

表1要求:

表1 最大平飞速度

类型 固定翼巡检无人机 单轴旋翼巡检无人机 多轴旋翼巡检无人机

最大平飞速度

(km/h)

≥60 ≥40 ≥30

5.3.2 巡检速度

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机采用程控巡航飞行最大

所能达到的最大速度需满足下表2要求:

表2 巡检速度

类型 固定翼巡检无人机 单轴旋翼巡检无人机 多轴旋翼巡检无人机
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巡检速度

(km/h)

≥50 ≥20 ≥10

5.4 抗风等级

在一定气压和海拔高度下，固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无

人机的抗风等级需大于或等于6级风，在此范围内，无人机的各项功能应保持正常。

5.5 飞行高度

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机在相对高度下能爬升到

的最大飞行高度应不小于50m。

5.6 续航时间

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机保持滞空最大时间应不

小于25min。

5.7 飞行半径

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机在携带正常任务载荷，

在不进行空中能源补充，自起飞点起飞，沿指定航线飞行，任务完成后，返回原起飞点能达

到的最远单程距离需满足下表3要求:

表3 最大飞行半径

类型 固定翼巡检无人机 单轴旋翼巡检无人机 多轴旋翼巡检无人机

最大飞行

半径(km)

≥8 ≥6 ≥4

5.8 悬停稳定性

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机高度漂移应不大于

0.5m；水平漂移应不大于2.0m。
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5.9 航迹控制精度

固定翼巡检无人机、单轴旋翼巡检无人机、多轴旋翼巡检无人机的水平航迹与预设航线

误差均应不大于10m、垂直航迹与预设航线误差均应不大于10m。

5.10 电磁兼容性

巡检无人机系统的设备在其电磁环境中能正常工作且不会对环境中的其他设备产生不能

承受的电磁千扰的能力。

5.10.1 静电放电抗扰度

静电放电抗扰度试验应符合GB/T 17626.2-2018中的规定：接触放电，试验电压6kV；空

气放电，试验电压8kV。试验期间，通用多轴无人机系统的设备不应产生不可恢复的功能或性

能丧失或降低，试验后设备应能正常工作，设备内贮存的数据不应丢失。

5.10.2 射频电磁场辐射抗扰度

射频电磁场辐射抗扰度试验应符合GB/T 17626.2-2018中的要求:试验场强10V/m，频率范

围 80MHz—1000MHz。试验期间，通用多轴无人机系统的设备不应发生状态改变；试验后设备

应能正常工作，设备内贮存的数据不应丢失。

6 功能要求

6.1 身份识别

在无人机飞行情况下,应通过无人机监管系统确定无人机身份识别功能,项目包括:

a）当前无人机飞行数据信息应准确；

b) 无人机和拥有者身份信息应满足主管部门要求；

c）无人机系统主动报告频次应符合要求。

6.2 航线装订

随机装订一条航线至无人机系统,观察装订过程中的状态回报,飞行中无人机应按照装订

航线飞行，不允许偏航。

6.3 综合显示

在无人机静态开机时，这些项目应该出现：

a)无人机姿态、速度、位置、高度、航线信息；



T/CMEEEA XXX-2025

6

b)电源、卫星导航信号、电机电调状态信息；

c)无线电测控与信息传输系统工作状态信息；

d)无人机身份信息；

e)报警信息,指令发送、回报信息等。

6.4 数据存储

在飞行任务状态下,控制无人机飞行,飞行结束后读取并比对数据,检查数据存储应完整,

飞行数据和任务数据正确。

6.5 自动避障

控制无人机飞向根据说明书规定自动避障范围内的障碍物,直至无人机与障碍物距离小于

规定的安全距离时,无人机能避免与障碍碰撞。控制无人机远离障碍物,无人机能重新可控。

6.6 典型失效保护

对于不同的失效情况,无人机应自动完成返航、降落、悬停等保护动作。

a)卫星导航信号中断:正常飞行状态下,无人机卫星导航信号丢失,无人机应具有相应的保

护功能；

b)链路中断:正常飞行状态下,关闭遥控器和地面控制设备,无人机应具有相应的保护功

能；

c)低电量:根据无人机系统具有的低电量失控保护功能,在正常工作状态下,控制飞机持续

飞行至表1中的低电量状态，无人机应具有相应的保护功能。

表4 无人机低电量状态表

低电量状态 状态描述 保护功能

状态1 电池电量达到说明书规定的报警要求 系统告警,提示用户电量低

状态2 电池电量低，仅够维持返航 自动返航

状态3 电池电量过低，当前状态无法返航 自动降落
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6.7 起飞与着陆

a)无人机按照使用说明书操作方法自动起飞,观察无人机不应出现翻转、蛙跳等失控现

象；

b)无人机按照使用说明书操作方法自动降落,观察无人机不应出现翻转、坠落等失控现

象。

6.8 警告提示

若无人机出现7.6中的异常情况时，应有警告提示。

7 测试方法

7.1 测试条件

测试环境有常规测试环境和外场测试环境，常规测试环境:标准大气条件下的室内环境。

外场测试环境:天空视野开阔，在水平面上方20°以上没有明显遮挡物，测试点无强电磁场干

扰和多径反射。

7.2 测试设备

无特殊要求，测试设备应符合有关规定，并且在规定期限内使用。

7.3 测试项目

巡检无人机的测试项目要求见表5。

表5 测试项目要求

序号 测试项目 技术性能章条号 测试方法章条号

1

性

能

要

求

防水性 5.1 7.4.1

2 温度 5.2 7.4.2

3 最大飞行高度 5.3 7.4.3

4 抗风等级 5.4 7.4.4

5 悬停稳定性 5.8 7.4.5

6 航迹控制精度 5.9 7.4.6
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7.4 性能测试

7.4.1 防水性

根据巡检无人机系统的使用要求进行分类，应分为:

a）偶尔会在淋雨环境条件下作业的巡检无人机系统,确定为A类巡检无人机；

b）长时间在淋雨环境条件下作业的巡检无人机系统,确定为B类巡检无人机。

7.4.1.1 A类设备防水要求

除非另有规定,A类巡检无人机在以下项目下，查看功能是否保持正常：

a）雨滴直径:0.2mm～0.5mm；

b）遇水量:140L/（m²·h)～280L/（m²·h）；

c）持续正常工作时间:15min或按照产品说明书规定；

d）水接触面积:巡检无人机系统可能会遇雨水，整机被雨水覆盖。

7.4.1.2 B类设备防水要求

除非另有规定,B类巡检无人机在以下项目下，查看功能是否保持正常：

a）雨滴直径:0.5mm～4.5mm；

b）遇水量:280L/（m²·h)～450L/（m²·h）；

c）持续正常工作时间:40min或按照产品说明书规定；

d）水接触面积:巡检无人机系统可能会遇雨水，整机被雨水覆盖。

7.4.2 温度测试

7 电磁兼容性 5.10 7.4.7

8

功

能

要

求

身份识别 6.1 7.5.1

9 航线装订 6.2 7.5.2

10 综合显示 6.3 7.5.3

11 数据储存 6.4 7.5.4

12 自动避障 6.5 7.5.5

13 典型失效保护 6.6 7.5.6

14 起飞与着陆 6.7 7.5.7
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7.4.2.1 高温测试

试验温度为40±2℃，测试时间为2小时，试验中设备处于工作状态，试验结束后，检查

巡检无人机的项目是否保持正常：

a）外形机身和机体部件；

b）巡检无人机功能。

7.4.2.2 低温测试

试验温度为0±2℃，测试时间为2小时，试验中设备处于工作状态，试验结束后，检查巡

检无人机的项目是否保持正常：

c）外形机身和机体部件；

d）巡检无人机功能。

7.4.3 最大平飞高度测试

选择视野开阔的测试场地，将机载测试设备打开，在满足低空巡检无人机规定起飞条件

下起飞，先悬停在某一位置，然后将无人机升高至无人机不能上升为止，悬停一分钟，记录

操控平台上显示的最达飞行高度，然后降落。将机载测试设备记录的高程信息与操控平台上

显示的高度比较，在不确定度范围内得出被测无人机最飞行高度。

7.4.4 抗风等级测试

按照GB/T 38058-2019中6.4.12进行测试。

7.4.5 悬停稳定性

在外场测试环境下,将被测巡检无人机悬停在距离地面3米高度位置(如有特殊要求，悬停

高度可做相应调整)，利用安装在无人机上的机载测试设备记录无人机悬停状态5分钟，统计

在5分钟时间内无人机的高度漂移量和水平漂移量。

7.4.6 航迹控制精度

对于巡检无人机测试时，一般巡检无人机不能明确指定按照固定航线飞行，但是可以在

预定采点的区域内生成航线(通过调整作业宽幅来生成航线)，通过安装在无人机上的机载测

试设备实时记录飞行轨迹。测试航迹控制精度时，先把无人机放在生成航线的起始点上，标

记此点的位置。无人机按照设置起飞，飞行高度由实际作业要求提供，如不提供按照距离地

面5米作业。飞行完成后将记录的数据导出来计算航线上的点距离设定的起始点距离的偏差。
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7.4.7 电磁兼容性测试

按照GB/T 38058-2019中6.9进行测试,。

7.5 功能要求测试

7.5.1 身份识别测试

在无人机飞行情况下,通过无人机监管系统或模拟监管系统检查无人机身份识别功能,检

查项目包括:

a)当前无人机飞行数据信息是否准确；

b)无人机和拥有者身份信息是否满足主管部门要求；

c)无人机系统主动报告频次是否符合要求。

7.5.2 航线装订测试

任意装订一条航线至无人机系统,装订过程中观察有无状态回报,飞行中观察无人机是否

按照装订航线飞行。

7.5.3 综合显示测试

在无人机设备开机情况下，采用目视检查法，观察6.3出现的项目是否保持正常。

7.5.4 数据储存

在典型飞行任务状态下,控制无人机飞行,飞行结束后读取并比对数据,检查数据存储是否

完整,飞行数据和任务数据是否正确。

7.5.5 自动避障

控制无人机飞向根据制造商规定自动避障范围内的障碍物,直至无人机与障碍物距离小于

制造商规定的安全距离时,观察无人机是否能避免与障碍碰撞。控制无人机远离障碍物,无人

机是否能重新可控。障碍物可设为墙体、玻璃、电线杆、电线等。

7.5.6 典型失效保护

按照GB/T 38058-2019中6.3.8进行测试。

7.5.7 起飞和着陆

在表面平整,坡度小于10°的地面上进行如下试验:
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a)无人机按照使用说明书操作方法自动起飞,观察无人机是否出现翻转、蛙跳等失控现

象；

b)无人机按照使用说明书操作方法自动降落,观察无人机是否出现翻转、坠落等失控现

象。
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