《植保无人飞机水稻田作业技术规程》
辽宁省地方标准编制说明

（一）工作简介
1、标准的制定背景
随着无人机技术快速发展，无人机已经被广泛应用在农业植保作业中。植保无人飞机是一种将无人机和植保喷雾装置系统相结合的新型农业机械设备。植保无人飞机作业具备作业效率高、减轻作业强度、降低作业成本、作业效果好、减少环境污染等优点，具有很大的发展前景。
植保无人飞机作业是一项危险的作业过程，无人飞机驾驶员在植保作业过程中的操作直接影响无人机植保作业质量、作业效果、周边人员安全、周围环境的安全等。目前，无人飞机驾驶员需要经过一定的培训，但这种培训一般是由无人机生产企业或代理经销商组织实施。由于国家在无人机植保作业方面无统一行业标准和技术规范，因此无人机驾驶员的操作过程有一些不同，这样对植保作业效果产生不利影响，并且还存在一定安全隐患。
本标准的制定，能够规范植保无人飞机水稻田作业技术，能够提高无人机和驾驶员的安全性，对植保无人飞机的生产和农业机械化航空领域的发展有重要意义。
2、标准的任务来源
依据辽农办质发［2018］269号《辽宁省农委办公室关于下达2018年辽宁省农业地方标准制修订项目计划的通知》要求，立项编号：（2018080N）,《植保无人飞机水稻田作业技术规程》于2018年5月被正式列入辽宁省地方标准制定计划。本标准由盘锦市现代农业发展中心提出，由辽宁省农业农村厅归口，由盘锦市现代农业发展中心及相关单位起草。
3、起草单位、协作单位
起草单位：盘锦市现代农业发展中心、辽宁飞王农业航空科技有限公司、辽宁省现代农业生产基地建设工程中心。
协作单位：大洼胜丰农机专业合作社
4、主要起草人
	姓名
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	栾峰
	正高
	盘锦市现代农业发展中心
	制定方案、分析数据、标准起草

	张奎武
	副高
	盘锦市现代农业发展中心
	试验验证，分析数据，标准起草

	毕锋钢
	总经理
	辽宁飞王农业航空科技有限公司
	试验验证，数据收集，标准起草

	杨洪身
	正高
	辽宁省现代农业生产基地建设工程中心
	分析数据，标准起草

	马越会
	副高
	盘锦市现代农业发展中心
	试验验证

	毕金德
	中级
	盘锦市兴隆台区农业和水利服务中心
	试验验证

	董玉玲
	中级
	盘锦市现代农业发展中心
	试验验证

	张微微
	中级
	盘锦市现代农业发展中心
	试验验证

	姜明馨
	中级
	盘锦市现代农业发展中心
	试验验证

	李丹
	副高
	盘锦市现代农业发展中心
	试验数据收集

	赵爽
	副高
	盘锦市现代农业发展中心
	试验数据收集

	王静
	副高
	盘锦市现代农业发展中心
	试验数据收集

	霍强
	中级
	盘锦市现代农业发展中心
	试验数据收集

	段连奎
	副总经理
	[bookmark: _GoBack]辽宁飞王农业航空科技有限公司
	试验验证及数据处理



5、标准的编制过程
为顺利完成该标准项目，盘锦市现代农业发展中心联合辽宁飞王农业航空科技有限公司、辽宁省现代农业生产基地建设工程中心农机发展部组成标准编制工作组，根据实际情况制定了起草标准的工作方案，并着手进行基础调研、资料收集和拟定标准提纲等项工作。通过对植保无人机生产、经销企业（深圳市翔农创新科技有限公司、盘锦吉峰农机有限公司）、使用单位（盘锦思普瑞航空植保联盟、辽宁麦飞农业科技有限公司、大洼区胜丰农机专业合作社等）的使用情况进行收集整理和分析，并咨询中国农业科学院植保所、辽宁省农科院农机研究所、辽宁省农业机械化发展中心以及原盘锦市植保站等单位行业专家，以植保无人飞机作业前准备、施药作业、作业后维护等内容为重点确定了标准的具体内容。本标准制定本着协调、统一、简单和优化的原则，完成了标准初稿，后再经过专家、工作组讨论修改，形成了征求意见稿。
（二）标准编制原则和主要技术内容
1、标准编制原则
本标准为首次制定，本着先进性、科学性、合理性、可操作性的则，既考虑标准的前瞻性又兼顾植保无人机生产企业、经销企业、服务企业、用户和植保无人机作业性能的实际情况，虚心听取各方的意见，确保本标准既可以为相关部门指导植保无人机水稻田作业提供依据，又可以作为各植保服务企业和无人机用户切实可行的技术规程、操作要求和作业指南。
2、本标准确定的主要内容
本标准按照《GB/T 1.1—2009标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写。标准的编写格式、表述方法和内容，符合GB/T 1.1—2009的要求。
本标准主要内容：规定了植保无人飞机植保作业过程中的具体要求，包括范围、规范性引用文件、术语和定义、作业基本要求、作业前准备、施药作业要求、施药后维护、附录共8项内容。 
具体编制过程中，参照了以下文献：
（1）GB/T 8321 农药合理使用准则
（2）GB/T 25415   航空施用农药操作准则
（3）NY/T 1225-2006 喷雾器安全施药技术规范
（4）NY/T3213-2018 植保无人飞机质量评价技术规范
（5）MH/T 1002.1-2016农业航空作业质量技术指标 第1部分：喷洒作业
（6）GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》
除参照相关文献外，标准编制工作组从无人机本身的技术性能特点出发，充分借鉴行业领先的大疆、极飞、天翔等无人机的产品说明，在具体条款制定过程中既考虑到植保无人飞机的产品性能、技术参数以及实际作业要求需要，又充分考虑到相关法律法规问题，确保标准实用性、可操作性更强。
（三）主要试验验证项目的分析汇总
1、主要试验验证项目
按照本标准条款要求，标准编制工作组制定详细试验方案，并对飞行高度、飞行速度、作业行距等重点飞行参数进行试验验证。
2、主要试验过程：
（1）选择晴天上午 7-9 点或下午 14-16 点之间，按照实验项目的实验序号要求进行实验。
（2）选择适合的实验场地，实验布置人员按照“现场布置示意图”设立航线校准点、将采集卡支架安插到位，双头夹固定到位。
（3）按照实验项目的每个实验序号设定飞行参数，按照实验序号的标准操作植保无人机进行喷洒。
（4）单次项目序号喷洒完毕，实验采集人员将采集卡按照支架序号、上中下层分别装入自封袋内。
（5）实验记录人员负责记录整个实验过程，包括地块情况、气候条件、温度、湿度、风力、起落架次、采集情况等。
3、重要数据收集以及试验结果分析汇总
雾滴沉积密度是检验喷洒效果的最重要指标。当雾滴沉积密度<20个/cm2时，则喷洒质量不合格。相关经验表明，雾滴沉积密度与自然风力、飞行高度、飞行速度以及亩施液量密切相关。
（1）自然风力
风力大小对于雾滴的沉积与漂移具有重大影响。在静风条件下，无人机下压风场效能发挥最大，有效喷幅不受影响。自然风力会造成喷幅的错位，当自然风力小于下压风场风力的情况下，风场效能发挥减弱，有效喷幅同比缩减。当自然风力大于下压风场风力的情况下，风场效能无效，雾滴漂移严重。2级以内的微风有利于雾滴沉积且漂移距离较小，3级以上的风速会造成雾滴沉积减少且漂移增加。实际作业过程中，不应在3级以上风力环境中作业。
	风速（m/s）
	100微米雾滴漂移距离（m）
	400微米雾滴漂移距离（m）

	0.45
	4.7
	0.9

	2.23
	23.5
	4.6


（2）飞行高度
根据相关规定，液力雾化扇形喷嘴相邻喷嘴应保持喷幅30%以上的重叠才能保障喷洒均匀。扇形压力式喷头无人飞机，喷嘴安装时均以扇面垂直于飞行方向为准，飞行高度越高，雾滴自喷头至作物之间的行程越长，喷幅就越宽。离心式喷头无人机，雾滴自喷头拨盘以15-30度夹角向外甩出，飞行高度越高，雾滴幅面越大，喷幅也就越宽。飞行高度过高造成药液漂移与蒸发增加，过低则造成漏喷。根据实践经验和相关验证，飞行高度一般应选择1.5-2.5m之间，最高不应超过3m。
（3）飞行速度
作业速度影响雾滴穿透性、漂移性，与作业效果密切相关。植保无人机雾滴的有效沉降依靠下压风场，若雾滴蘸着作物表层之前脱离风场效应，则会产生漂移，且会在风场回流的作用下加速漂移，飞行速度过快的情况下，雾滴尚未有效蘸着到作物，风场压力已经错开，雾滴即会产生大量漂移。而飞行速度过低则雾滴分布不均匀，且喷幅较小。从实际作业经验来看，飞行速度一般不宜超过6m/s。
（4）作业行距（有效喷幅）
无人飞机作业行距又称有效喷幅，无人飞机只有在有效喷幅内作业才能保证雾滴均匀度和雾滴沉积效果最好。作业行距与飞行高度、飞行速度密切相关，与飞行高度和飞行速度成正比。实际作业中因风力、机型的特殊性，作业行距应依据不同机型出厂说明标注确定，一般不应超过旋翼展开最大直径的2.5倍。
（5）亩施液量与水稻长势密切相关
按照药剂使用要求和实际应用经验，植保无人飞机作业在确保冠层喷洒效果的同时，还要提高穿透性来保证作物中、下层的喷洒。在充分保证作业效果和兼顾作业经济性的前提下，根据水稻不同生长阶段长势情况来，水稻封行前施液量不低于800ml，水稻封行后不低于1200ml。
4、试验验证过程数据采集与分析
（1）试验设计及数据采集
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（2）试验数据分析
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（四）与有关现行法律法规和国家标准、行业标准的关系
本标准从实际应用的可操作性和技术前瞻性出发，包含了下述技术指标：植保无人飞机要求、植保无人飞机驾驶员要求、药剂要求、天气要求、作业区域要求、作业时间要求、作业前准备、紧急事故处理预案、亩施药量确定、作业参数确定、施药作业要求、施药后维护、作业记录要求等，与现行两个行业标准NY/T1225-2006《喷雾器安全施药技术规范》、NY/T1533-2007《农用航空器喷施技术作业规程》具体比较情况见表1。
表1 ：本标准和相关标准技术指标对比表
	主要指标
	本标准
	NY/T 1225-2006
	NY/T 1533-2007

	植保无人飞机要求
	√
	×
	×

	无人飞机驾驶员要求
	√
	√
	√

	药剂要求
	√
	√
	×

	天气要求
	√
	√
	√

	作业区域要求
	√
	×
	√

	作业时间要求
	√
	√
	×

	作业前准备
	√
	√
	√

	紧急事故处理预案
	√
	×
	×

	亩施药量确定
	√
	√
	√

	作业参数确定
	√
	√
	√

	施药作业要求
	√
	√
	×

	施药后维护
	√
	√
	√

	作业记录要求
	√
	×
	×



从上述对比可见，本标准对机具技术性能、可操作区域、紧急事故处理预案以及作业记录等内容进行了具体表述，体现出对植保无人机水稻田作业适应性、安全性以及追溯管理方面更加严格的要求，这些规定与时俱进，与无人机体积小、速度快、操控难且效率高的性能特点相适应，对于提升无人机技术性能、规范植保无人机作业队伍、加快推进无人机水稻田作业具有重要意义。
（五）重大意见分歧的处理结果和依据
无。
（六）作为推荐性地方标准的建议及理由
本标准填补辽宁省内植保无人飞机水稻田作业方面的标准空白，主要解决了植保无人飞机水田作业的安全性、操作步骤、施药作业规范性问题，包括作业要求、作业前准备、施药时间、施药作业要求、施药质量要求、驾驶员要求、紧急事故处理等内容。
本标准的制定可为无人机的水田植保作业提供技术规程和支撑，将会进一步推动植保无人飞机产业的发展和壮大。
（七）提出标准实施的建议
本标准适宜现有各种植保无人飞机机型（本标准执行前），随着植保无人飞机技术的革新，植保无人飞机机型的更新换代，出现与本标准不适用的情况再申请修改。建议将《植保无人飞机水稻田作业技术规程》作为辽宁省地方推荐性标准，制文下发，由各级农业管理部门负责对从事植保作业的生产经营单位或个人贯宣。
（八）其他事项说明
无。


《植保无人飞机水稻田作业技术规程》起草组
2019年7月28日
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