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森林草原消防无人机巡护作业技术规程
[bookmark: _bookmark2][bookmark: _Toc15148][bookmark: _Toc24658][bookmark: _Toc21207][bookmark: _Toc12294]1  范围
本文件规定了森林草原消防无人机巡护作业的巡护任务，机型配置及要求，无人机巡护站、地面指挥平台、巡护作业安全、日常训练等要求和巡护成本核定方法。
本文件适用于森林草原消防无人机巡护作业，也适用于森林草原病虫害防治巡查以及自然保护区或生态环境等领域的管理巡护。
[bookmark: _bookmark3][bookmark: _Toc27687][bookmark: _Toc18561][bookmark: _Toc14277][bookmark: _Toc711]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。
GB/T 38909 民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法
GB/T 38930 民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法
GB/T 38931 民用轻小型无人机系统安全性通用要求
CH/Z 3001 无人机航摄安全作业基本要求
LY/T 2246 森林消防专业队伍建设和管理规范
DB11/T 1824 森林消防综合应急救援队伍装备使用和维护规范
DB11/T 1825 森林消防综合应急救援基础能力建设规范
DB11/T 1826 森林消防综合应急救援队伍训练规范
DB51/T 2121 自然保护区巡护技术规程
DB53/T 392 自然保护区与国家公园巡护技术规程
DB63/T 1555 自然保护区巡护规范
[bookmark: _Toc22412][bookmark: _Toc23173][bookmark: _Toc32657][bookmark: _Toc29497]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
无人机 unmanned aerial vehicle
一种利用无线电遥控设备和自备的程序控制装置操纵的不载人飞行器。
3.2
无人机巡护 unmanned aerial vehicle patrolling
通过无人机沿着一定的航线，对自然资源、生态系统、主要保护对象、重要区域、人为活动、突发事件等进行定期或不定期的观察和记录，并及时上传和上报巡护作业发现的情况，由相关管理人员根据巡护结果依法采取相关措施的过程。
3.3
森林草原火灾 forest fire
失去人为控制，在森林内和草原上自由蔓延和扩展，对森林草原、生态系统和人类带来一定危害和损失的林草火燃烧现象。森林草原火灾是一种突发性强、破坏性大、处置救助较为困难的自然灾害。
3.4
作业区 operation area
采用无人机实施森林草原消防巡护的工作区域。
3.5
防火设施 fire prevention facilities
针对森林草原火灾发生发展的因素和条件，采取的预防火情发生的方法和采用的控制可燃物、隔离火源、阻止蔓延和有效灭火的手段、措施及相关设施。
3.6
巡护站 patrol station
[bookmark: _Toc31700]为保障无人机巡护作业而建设的固定站点，由无人机停机位、指挥中心、备勤室、机库、通讯指挥车库、无人机运输车库、装备器材库中的一个或多个部分构成。
[bookmark: _Toc16086][bookmark: _Toc2803][bookmark: _Toc24979][bookmark: _Toc29680]4  巡护任务
4.1  日常巡护
实施森林草原区巡护监测，包括并不限于森林草原区域内的野外用火、盗伐盗猎盗采、人员进出情况、防火设施完损状况，并对人员聚集可能引发林区的不安全因素及时进行广播驱离。
4.2  火情监测
依靠无人机高清拍摄和通信功能及时回传林区发生的火情和发展态势信息，为地面实施高效安全的早期扑救提供准确消息。
4.3  辅助救援
辅助地面快速高效制定救援方案，为地面人员在复杂危险地形扑火规划安全救援路线，或在安全范围内向地面抛出救生物资和设备，为地面人员紧急避险提供安全保障。
[bookmark: _Toc1934]4.4  辅助灭火
森林草原消防无人机巡护时发现火情，可以迅速利用机载灭火器材实时精准扑救，及时报告并传送现场视频图像，实现“打早、打小、打了”的目标，后期通过持续的火场监测防止复燃。
[bookmark: _Toc22818]4.5  其他任务
包括无人机组建局域网、无人机测绘、就近支援灭火（集群灭火）等任务。
[bookmark: _Toc31894][bookmark: _Toc30481][bookmark: _Toc13648][bookmark: _Toc30943]5  无人机机型配置及要求
5.1  选型原则
根据森林草原消防无人机巡护作业区的地形地貌、巡护面积和任务性质，选择匹配的无人机机型和辅助设施器材，满足作业区森林草原消防巡护的要求。
5.2  机型配置
森林草原消防巡护作业主要选用旋翼无人机和垂直起降无人机，部分任务根据作业需要可要求配置固定翼无人机、无人直升机等机型。
5.3  旋翼无人机的配置要求及适用范围
5.3.1  低载荷工业级旋翼无人机
5.3.1.1  搭载设备要求
应至少能够搭载双光(不低于可见光30倍变焦、热成像)吊舱、高空照明、喊话设备等。
5.3.1.2  巡护作业要求
低载荷工业级旋翼无人机实施巡护作业应至少满足如下要求：
a）航时要求：不低于45 min；
b）飞行高度：最大飞行高度可达到海拔5000 m；
c）载荷要求：最大起飞重量不超过9 kg；
d）充电换电要求：配置发电机等充电设备或备用电源；
e）其他要求：巡航抗风等级不低于7级。
5.3.2  大载荷旋翼无人机
5.3.2.1  搭载设备要求
应至少能够搭载双光(不低于可见光16倍变焦、热成像)吊舱、单发灭火弹(不超过25 kg）、抛投设备等。
5.3.2.2  巡护作业要求
大载荷旋翼无人机实施巡护作业应至少满足如下要求：
a）航时要求：不低于35 min；
b）飞行高度：最大飞行高度可达到海拔4000 m；
c）载荷要求：最大起飞重量不超过65 kg；
d）充电换电要求：配置发电机等充电设备或备用电源；
e）其他要求：巡航抗风等级不低于7级。
5.3.3  超大载荷旋翼无人机
5.3.3.1  搭载设备要求
应至少能够搭载双光（不低于可见光16倍变焦、热成像）吊舱、双发灭火弹（单发重量不超过25 kg）、抛投设备等。
5.3.3.2  巡护作业要求
超大载荷旋翼无人机实施巡护作业应至少满足如下要求：
a）航时要求：不低于35 min；
b）飞行高度：最大飞行高度可达到海拔4000 m；
c）载荷要求：最大起飞重量不超过110 kg；
d）充电换电要求：配置发电机等充电设备或备用电源；
e）其他要求：巡航抗风等级不低于7级。
5.3.4  超大载荷油电混动旋翼无人机
5.3.4.1  搭载设备要求
应至少能够搭载双光（不低于可见光16倍变焦、热成像）吊舱、双发灭火弹（单发重量不超过25 kg）、抛投设备等。
5.3.4.2  巡护作业要求
超大载荷油电混动旋翼无人机实施巡护作业应至少满足如下要求：
a）航时要求：不低于65 min；
b）飞行高度：最大飞行高度可达到海拔4000 m；
c）载荷要求：最大起飞重量不超过130 kg；
d）充电换电要求：配置发电机等充电设备或备用电源；
e）其他要求：巡航抗风等级不低于7级。
5.3.5  适用范围
适用于平原、高原、山地、盆地、丘陵地形的森林草原消防无人机巡护作业。
5.3.6  数量配置要求
根据巡护区域的地形地貌进行无人机的数量配置，森林区域每10 km～20 km半径配置1个巡护站，草原区域每15 km～30 km半径配置1个巡护站，每个巡护站配置至少1台旋翼无人机。
5.4  垂直起降无人机的配置要求及适用范围
5.4.1  搭载设备要求
应至少能够搭载单光（可变焦）双光（可见光、热成像）吊舱、通信设备等。
5.4.2  巡护作业要求
垂直起降无人机实施巡护作业应至少满足如下要求：
a）航时要求：不低于90 min；
b）飞行高度：最大飞行高度可达到海拔4000 m；
c）载荷要求：最大起飞重量不超过20 kg；
d）充电换电要求：配置发电机等充电设备或备用电源；
e）其他要求：外壳防护等级应符合IP54规定，外壳应有足够的机械强度和刚度；巡航抗风等级不低于7级。
5.4.3  适用范围
适用于平原、高原、山地、盆地、丘陵地形的森林草原消防无人机巡护作业。
5.4.4  数量配置要求
[bookmark: _Toc28182]森林、草原区域每40 km半径配置1个巡护站，每个巡护站配置至少1台垂直起降无人机。
[bookmark: _Toc26633][bookmark: _Toc20603][bookmark: _Toc26545][bookmark: _Toc22635]6  无人机巡护站的要求
6.1  巡护站设置
实施森林草原消防无人机巡护作业应设立无人机巡护站，无人机巡护站分为一级巡护站、二级巡护站和小型普通巡护站（以下简称一级站、二级站和小型站），巡护站的设置应符合下列规定：
a）10000公顷以上的作业区须设立一级站，若对应区域设置一级站有困难的，经论证可设置二级站；
b）1000 公顷～10000公顷范围的作业区须设立二级站，若对应区域设置二级站有困难的，经论证可设置小型站；
c）1000公顷以下的作业区应设立小型站。
6.2  巡护站建筑面积
无人机巡护站的建筑面积应符合表1的规定。
表1 无人机巡护站的建筑面积要求
	无人机巡护站类别
	无人机巡护站类别

	
	一级站
	二级站
	小型站

	建筑面积（m2）
	700～800
	400～500
	200～300

	注：在条件许可的情况下，巡护站的建筑面积优先取上限值。


6.3  巡护站构成和建设要求
6.3.1  巡护站构成
无人机巡护站用房应由指挥中心、备勤室、机库、通讯指挥车库、无人机运输车库、装备器材库等构成：
a）指挥中心用房主要用于无人机地面巡护站及巡护作业相关的指挥作业；
b）备勤室的建筑面积应与其配备的巡护作业人员和保障人员数量相匹配，其中一个班次的同时执勤人数，一级站可按10人估算，二级站可按8人估算，小型站可按6人估算；
c）机库是无人机停放用房；
d）车库包括通讯指挥车和无人机运输车用房；
e）装备器材库是森林草原消防巡护用灭火器材、灭火药剂、防火防护器材、通信器材、基础训练器材、常规保障器材等装备和器材用房。
6.3.2  巡护站机位数
无人机巡护站机库的机位数应符合表2的规定。
表2 无人机巡护站机库的机位数
	无人机巡护站类别？
	无人机巡护站的类别

	
	一级站
	二级站
	小型站

	机位数（个）
	5-6
	3-4
	1-2

	注：每个机库的机位数含一个备用机位，在条件许可的情况下，机位数优先取上限值。


6.3.3  巡护站建设要求
不同级别巡护站各类用房的建设要求见表3。
表3 无人机巡护站各类用房和建设要求
	无人机巡护站组成
	无人机巡护站的类别

	
	一级站
	二级站
	小型站

	指挥中心
	√
	√
	√

	备勤室
	√
	√
	—

	机库
	√
	√
	√

	通讯指挥车库
	√
	—
	—

	无人机运输车库
	√
	—
	—

	装备器材库
	√
	√
	√

	注：表中“√”为必建，“—”为选建。



6.4  巡护站装备器材配备
无人机巡护站的装备配备应适应作业区内日常巡护、火情监测、辅助救援和辅助灭火等巡护任务的需要，对应的装备配备应满足表4的规定。
表4 无人机巡护站装备器材配备
	装备类别和名称
	无人机巡护站类别

	类别
	装备名称
	一级站
	二级站
	小型站

	无人机
	旋翼无人机
	3
	2
	1

	
	垂直起降无人机
	3
	2
	1

	
	察打一体大载重多旋翼无人机
	3
	2
	1

	
	固定翼无人机
	—
	—
	—

	
	其他类型无人机
	—
	—
	—

	车辆
	通讯指挥车
	1
	1
	—

	
	无人机运输车
	3
	2
	1

	
	越野车
	2
	1
	—

	
	摩托车
	—
	—
	—

	其他装备
	包括灭火装备、通信指挥装备、个体防护装备、救援装备、侦检装备、训练和生活装备、保障装备等
	各级巡护站参考LY/T 2246-2014 《森林消防专业队伍建设和管理规范》和DB11/T 1825-2021《森林消防综合应急救援基础能力建设规范》文件要求按实际情况储备。

	注：表中数字代表必备装备的配置数量，“—”为选备装备。


[bookmark: _Toc17949][bookmark: _Toc18332][bookmark: _Toc14406][bookmark: _Toc30473]7  地面指挥平台要求
[bookmark: _Toc8695]7.1  地面巡护站硬件设备及要求
地面巡护站须具有无人机飞行过程、任务规划、任务回放、实时监测、有效载荷任务功能、飞行器的发射和回收、数字地图、通信数据链在内的集控制、通信、数据处理于一体的综合能力，其构成主要包括硬件设备、软件平台、辅助设施器材和相关技术人员等。
无人机地面巡护站的硬件设备须至少包括遥控器、计算机、视频显示器、电源系统、无线电台等设备。
[bookmark: _Toc17680]7.1.1  遥控器技术要求
遥控器应至少满足如下技术要求：
a）遥控距离应不小于5 km；
b）数据接口应支持HDMI、RJ45、sensor、SUBUS、双路串口透传、Type-C高速USB接口、OTG接口、拓展TF卡槽等；
c）工作频段为2.4 GHz～2.483 GHz，也可以是其他稳定频段，并支持FHSS跳频；
d）支持高清数据图传。
[bookmark: _Toc20581]7.1.2  计算机技术要求
计算机应至少满足如下要求：
a）应采用高品质的便携式商用计算机；
b）处理器应至少满足1.3 GHz，双核要求；
c）存储设备应不小于256 GB，宜采用固态硬盘模式；
d）内存应不小于4 GB；
e）网络具备802.11ac WiFi无线网络连接和Bluetooth 4.0无线技术。
[bookmark: _Toc29947]7.1.3  视频显示器技术要求
视频显示器应至少满足如下要求：
a）显示屏采用12.5～13.5英寸LED背光光面宽显示屏，支持数百万色彩；
b）分辨率应不低于1440*900。
[bookmark: _Toc1578]7.1.4  电源系统技术要求
电源系统应至少满足如下要求：
a）电池充放电次数不小于500次；
b）电池充电温度范围为-10℃～+55℃；
c）电池接头触点间导通性良好，连接牢固、可靠，具有良好的外绝缘强度；
[bookmark: _Toc7610]d）电池应具备防振动、防淋雨措施。
7.1.5  无线电台技术要求
无线电台应至少满足如下要求：
a）环境特性（高温、低温、防潮、防尘等）和电磁兼容性应达到工业级标准；
b）发射机启动应小于30 ms；
c）作业功耗低，适合野外作业；
d）使用频率、频率容限及带宽等参数达到数传要求。
[bookmark: _Toc24036]7.2  地面巡护站软件平台及功能要求
无人机地面巡护站的软件平台功能须包括飞行监控、航线规划、任务回放、地图导航等功能，能够支持多架无人机的控制与管理。无人机与地面巡护站通过无线数传电台通信，按照通信协议将收到的数据解析并显示，同时将数据实时存储到数据库中，在任务结束后读取数据库进行任务回放。
[bookmark: _Toc4165]7.2.1  飞行监控功能要求
无人机飞行监控功能应至少满足如下要求：
a）通过无线数据传输链路，下传各状态信息；
b）保存飞行数据，并将主要信息用虚拟仪表或其他控件显示，供地面操纵人员参考；
c）根据无人机的状态，实时发送控制命令，操纵无人机飞行。
[bookmark: _Toc18998]7.2.2  导航数据库
导航数据库是无人机地面巡护站软件平台中极其重要的部分，须能够保存航点及航线信息、任务记录信息、系统配置信息、历次飞行数据等，用户在界面上操作时支持频繁读写数据库。
[bookmark: _Toc27670]7.2.3  用户界面
用户界面模块是地面控制人员与无人机交互的窗口，需满足界面友好，操作方便。
[bookmark: _Toc3722]7.2.4  地图导航
地图导航功能应至少满足如下要求：
a）根据无人机下传的经纬度和高程信息，将无人机的位置标注在地图上；
b）能够标注无人机的飞行轨迹；
c）支持无人机居中、在地图上摄取航点、地图的放大、缩小、漫游等功能。
[bookmark: _Toc26978]7.2.5  任务回放功能
根据保存在数据库中的飞行数据，在任务结束后能够使用回放功能详细观察飞行过程的每一个细节，检查任务执行效果。
7.3  地面巡护站辅助设施器材
地面巡护站的辅助设施器材根据森林草原消防无人机巡护作业的要求选定，一般应包括对讲机、定位仪、导航仪、望远镜、基础消防设施和器材等。
[bookmark: _Toc17134]7.4  地面巡护站人员组成
通常使用的大多数无人机都是单点地面站，由一到多人值守，包括技术员、外勤人员、后勤人员、通信人员、指挥官等。
[bookmark: _Toc9730][bookmark: _Toc30760][bookmark: _Toc23074][bookmark: _Toc1988][bookmark: _Toc3952]8  巡护作业安全保障
[bookmark: _Toc12091][bookmark: _Toc6101][bookmark: _Toc23323][bookmark: _Toc12625][bookmark: _Toc25551][bookmark: _Toc20296][bookmark: _Toc7086]8.1  基本要求
巡护作业安全的基本要求如下：
a）无人机驾驶员须获得培训合格证书，身体状况良好，保障人员需经过专业培训和定期考核；
b）巡护区域及周边应有适合无人机起落的场地和飞行航线，距离民航机场、军用机场须不小于10 km，不能是国家有规定的禁飞区域；
c）作业前须对拟巡护区域及周围环境进行考察，采集地形、地貌、植被及周边机场、重要设施、高大建筑物、铁塔、电线、电杆等信息，了解作业区域的林情、社情、气候等条件。
[bookmark: _Toc17637][bookmark: _Toc9594][bookmark: _Toc4295][bookmark: _Toc1152][bookmark: _Toc13589][bookmark: _Toc8848][bookmark: _Toc6757][bookmark: _Toc13476]8.2  环境和气象条件要求
根据环境数据资料和设备的性能指标判断环境和气象条件是否适合无人机的飞行，如不适合，应暂停或取消飞行巡护作业。环境和气象条件主要包括：
a）环境条件：包括环境温度和湿度，海拔高度及地形、地貌条件，地面和空中的风向、风速，空气含尘量及起降场地（若需要）的地面尘土情况和电磁环境等；
b）气象条件，包括天气状况，云高、云量、光照状况等，如雷雨、暴雪等极端天气时禁止巡护作业，风力大于对应无人机的抗风能力时禁止巡护作业等。
[bookmark: _Toc22519][bookmark: _Toc19212][bookmark: _Toc13503][bookmark: _Toc1658][bookmark: _Toc26583][bookmark: _Toc5578][bookmark: _Toc20012]8.3  飞行前检查
无人机飞行前应至少进行如下检查：
a）无人机状态满足巡护作业要求的质量标准和规范，严禁带病作业；
b）依据附录A做好无人机及附属设备设施检查，并完整记录；
c）检查作业区域的通讯状况，确保沟通顺畅；
d）实施飞行模拟检查，模拟飞行正常后才可以进行巡护作业；
e）按照组成、配置、技术指标检查相关的附设设备；
f）设备检查时，任何一项内容发现问题并调整正常后，要对与其相关内容进行追溯性检查。
[bookmark: _Toc7637][bookmark: _Toc77][bookmark: _Toc2515][bookmark: _Toc27241][bookmark: _Toc28138][bookmark: _Toc5280][bookmark: _Toc29137]8.4  飞行过程操控
8.4.1  飞行条件确认
判定现场气象和环境条件是否适合无人机飞行，检查作业区域及周边状况，测量电池电量或燃料状况，确保没有影响飞行的安全因素或者其他禁飞要求。
[bookmark: _Toc18011]8.4.2  不同阶段的飞行操控
无人机巡护作业不同阶段的飞行操控如下：
[bookmark: _Toc21881][bookmark: _Toc25467]a）起飞阶段：根据作业区域的地形、风向决定起飞方向；在确定满足起飞条件后方能操控起飞；
[bookmark: _Toc16931][bookmark: _Toc14825]b）视距内飞行操控：按预设巡护航线飞行2-5min，观察无人机及机载设备的状态，判定传感器数据是否正常，在无人机及机载设备均无异常的情况下方能引导无人机飞往巡护作业区；
[bookmark: _Toc13217][bookmark: _Toc3204]c）视距外飞行操控：地面巡护站监控操作员须密切监视无人机的飞行状态，一旦出现异常，应及时发送指令进行干预，其他岗位人员须密切监视地面设备工作状态，如发现异常，应及时通报监控操作员并采取措施；
[bookmark: _Toc17160][bookmark: _Toc27290][bookmark: _Toc16279][bookmark: _Toc12546][bookmark: _Toc18521][bookmark: _Toc11193][bookmark: _Toc31776][bookmark: _Toc21037][bookmark: _Toc21403][bookmark: _Toc19989]d）降落阶段操控：无人机返航时，由监控操作员通知其他岗位人员做好准备工作，由保障人员协助判断风向、风速，并随时提醒无人机驾驶员，在遥控飞行模式下，由监控操作员每隔数秒向无人机驾驶员通报飞行高度，由监控操作员向无人机驾驶员下达自主飞行切换到遥控飞行的指令，最后由无人机驾驶员负责操控无人机的降落。
8.5  飞行后检查
巡护作业完成后，及时清理现场并检查设备物品的返回情况，做好无人机、辅助设备及备品备件的检查、整理与归类，填写附录B。
[bookmark: _Toc15264]8.6  巡护结果报告
巡护作业结束后，整理、储存、分析无人机回传的数据，完整填写飞行日志、无人机巡护记录等资料，并根据巡护作业数据和影像资料撰写巡护报告（详见附录C）。
[bookmark: _Toc8913][bookmark: _Toc5566][bookmark: _Toc17493][bookmark: _Toc9342][bookmark: _Toc30283][bookmark: _Toc10184]8.7  设备维护保养
任务结束后返回驻地，做好入库交接程序，清点设备器材的使用情况。如设备器材有损坏，应及时更换或修复，并定期做好保养。
[bookmark: _Toc24076][bookmark: _Toc25273][bookmark: _Toc28413][bookmark: _Toc13460][bookmark: _Toc29885]9  日常训练目的与要求
9.1  日常训练目的
为更好发挥森林草原消防无人机巡护作业的实战效能，应建立常态化的训练和演练机制，制定训练和演练工作制度。
9.2  日常训练要求
9.2.1  训练频次
日常规范训练的频次应不低于每月3次，每次训练时间应不低于3 h，具体训练频次可以根据天气、环境状况适当调整。
9.2.2  训练内容
训练内容应至少包括无人机操控训练、巡护航拍训练、灭火投弹训练、森林草原消防巡护作业等，具体内容如下：
a）无人机操控训练：应至少包括无人机起飞与降落练习、升降练习、俯仰练习、偏航练习、航线规划等操作内容；
b）巡护航拍训练：应至少包括无人机静态航拍、航拍摄影、快速锁定目标点等操作内容；
c）无人机灭火投弹训练：应至少包括火源锁定、快速瞄准、定点投弹等操作内容；
d）森林草原消防巡护作业训练：应至少包括巡护作业前期准备、固定路线巡护、巡护信息回传及整理等内容；
e）结合突发山火的情形，定期开展山火突发快速响应模拟演练，重点演练能否快速锁定火源、根据回传信息制定灭火方案等内容，重点考察森林草原消防无人机巡护的应急响应能力、人员及物资快速配置能力。
[bookmark: _Toc15507][bookmark: _Toc3611][bookmark: _Toc31699][bookmark: _Toc12070]10  巡护成本核定方法
10.1  核定原则
森林草原消防无人机巡护作业的成本应基于巡护频次、巡护物资和设备损耗、基础设施建设、人力成本等因素综合核定。
10.2  基础设施建设费用
森林草原消防无人机巡护作业需要建设地面巡护站等基础设施，对应建设及维护等费用应按年度或按实际巡护次数摊入无人机森林草原消防巡护作业成本。
10.3  巡护物资损耗费用核定
森林草原消防无人机巡护作业的物资损耗包括燃油燃料、电源电池、灭火弹、人员保障物资和防护物资及其他非预见性的合理突发性物资消耗等。森林草原消防无人机巡护作业结束后应根据实际消耗完整统计并计入单次巡护成本，按表5要求详细统计并提供证据材料。
表5 森林草原消防无人机巡护作业的物资损耗统计表
	序号
	损耗物资名称
	数量
	支出额度/元
	支出理由
	支出证明
	常规/突发物资消耗
	补充说明

	1
	燃油燃料
	
	
	
	
	
	

	2
	电源电池
	
	
	
	
	
	

	3
	灭火弹
	
	
	
	
	
	

	4
	人员保障物资
	
	
	
	
	
	

	5
	人员防护物资
	
	
	
	
	
	

	6
	其他
	
	
	
	
	
	


10.4  设备累计折旧费用计提要求
森林草原消防巡护作业涉及的无人机飞行平台、电池/系留电源、遥控器、高清吊舱等固定资产成本，根据其年度累计折旧费用按对应任务巡护时间在年度总任务中的占比情况计提对应任务的巡护作业成本，并按表6统计。
表6 森林草原消防无人机巡护作业的固定资产成本分摊
	序号
	固定资产名称
	年度累计折旧费/元
	年度额度任务总时间/时
	巡护作业时间/时
	巡护费用分摊额度/元
	说明

	1
	无人机飞行平台
	
	
	
	
	

	2
	电池/系留电源
	
	
	
	
	

	3
	遥控器
	
	
	
	
	

	4
	高清吊舱
	
	
	
	
	

	5
	其他
	
	
	
	
	


10.5  人力成本核定
森林草原消防无人机巡护作业的人力成本核算采用工时法，即依据作业单位上一年度的人均工资和本年度对应任务的累计投入总工时进行核算，对应数据采用作业单位经第三方会计师事务所出具的上一年度财务审计报告。计算方法如下：


注：制度总工时=月工作日数*日工作小时数*月数*出勤率*作业率*职工总数，月工作日数记为21.5，出勤率记为95%，作业率记为80%；
巡护作业人力成本=作业单位人均工时费*作业总工时*作业人数。  
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[bookmark: _Toc26732][bookmark: _Toc13199][bookmark: _Toc5119][bookmark: _Toc27683]附  录  A
[bookmark: _Toc19656][bookmark: _Toc12976][bookmark: _Toc5998]（资料性）
[bookmark: _Toc14041][bookmark: _Toc25301][bookmark: _Toc10297][bookmark: _Toc31116]森林草原消防无人机巡护作业飞行前检查记录单
    森林草原消防无人机巡护作业飞行前检查记录单见表A.1
表A.1    森林草原消防无人机巡护作业飞行前检查记录单
	检查时间
	

	选用机型
	

	工作负责人
	
	无人机驾驶员
	

	检查人员
	

	检查项目
	检查内容
	检查结果
	处理措施

	地面监控站项目
	线缆与接口
	检查线缆有无破损，接插件有无水、霜、尘、锈，针、孔有无变形、短路等
	正常  不正常
	

	
	监控站主机
	放置是否稳固，接插件连接是否牢固
	正常  不正常
	

	
	监控站天线
	数据传输天线是否完好，架设是否稳固，接插件连接是否稳固
	正常  不正常
	

	
	监控站电源
	正负极连接是否正确，检查电压并记录数值
	正常  不正常
	

	无人机飞行平台检查项目
	机体外观
	应逐一检查机身、机翼、副翼、尾翼等有无损伤，修复过的地方应重点检查
	正常  不正常
	

	
	连接机构
	机翼、尾翼与机身连接件的强度、限位应正常，连接结构部分无损伤
	正常  不正常
	

	
	执行机构
	应逐一检查舵机、连杆、舵角、固定螺丝等有无损伤、松动和变形
	正常  不正常
	

	
	螺旋桨
	应无损伤，紧固螺栓须拧紧，整流罩安装牢固
	正常  不正常
	

	
	发动机
	零件应齐全，与机身连接应牢固，注明最近一次维护的时间
	正常  不正常
	

	
	机内线路
	线路应完好、无老化，各接插件连接牢固，线路布设整齐、无缠绕
	正常  不正常
	

	
	机载天线
	接收机、天线等机载设备的天线安装应稳固，接插件连接牢固
	正常  不正常
	

	
	飞控及飞控仓
	各接插件连接牢固，线路布设整齐无缠绕，减震机构完好，飞控与机身无硬性接触
	正常  不正常
	

	
	空速管
	安装应牢固，胶管无破损、无老化，连接处应密闭
	正常  不正常
	

	
	起落架
	外形应完好，与机身连接牢固，机轮旋转正常
	正常  不正常
	

	
	飞行器总体
	重心位置应正确，向上提伞使无人机离地，模拟伞降，无人机落地姿态应正确
	正常  不正常
	

	燃油和电池检查项目
	燃油
	确认汽油、机油的标号及混合比符合要求，汽油应无杂质
	正常  不正常
	

	
	机载电源
	机载电池（包括点火电池、接收机电池、飞控电池、舵机电池等）装入无人机之前，记录电池的编码、电量，确认电池已充满，电池与机身之间应固定连接，电源接插件连接应牢固
	正常  不正常
	

	
	遥控器电源
	记录电池的编号、电量，确认电池已充满
	正常  不正常
	

	弹射架检查项目
	稳固性
	支架在地面的固定方式应因地制宜，有稳固措施，用手晃动测试其稳固性
	正常  不正常
	

	
	倾斜度
	前后倾斜度应符合设计要求，左右应保持水平
	正常  不正常
	

	
	完好性
	每节滑轨应紧固连接，托架和滑车应完好
	正常  不正常
	

	
	润滑性
	前后推动滑车进行测试，应顺滑；必要时应涂抹润滑油
	正常  不正常
	

	
	牵引绳
	与滑车连接应牢固，应完好、无老化
	正常  不正常
	

	
	橡皮筋
	应完好、无老化，注明已使用时间
	正常  不正常
	

	
	弹射力
	根据海拔高度、发动机动力，确定弹射力是否满足要求，必要时测试拉力
	正常  不正常
	

	
	锁定机构
	晃动无人机机体，测试锁定状态是否正常
	正常  不正常
	

	
	解锁机构
	应完好，向前推动滑车，检查解锁机构工作是否正常
	正常  不正常
	

	设备通电检查项目
	监控站设备
	地面监控站设备运行应正常
	正常  不正常
	

	
	设计数据
	检查设计数据是否正确，包括调取的底图、航路点数据是否符合计划巡护区域，整个飞行航线是否闭合，各航路点相对起飞点的飞行高度，单架次航线总长度，航路点（重点是起降点）的制式航线等
	正常  不正常
	

	
	数据传输系统
	地面监控站至机载飞行控制系统的数据传输、指令发送正常
	正常  不正常
	

	
	信号干扰
情况
	舵机及其他机载设备工作状态是否正常，有无被干扰现象
	正常  不正常
	

	
	遥控器
	记录遥控器的频率；所有发射通道设置正确；遥控通道控制正常，各舵面响应正确；遥控开伞响应正常；遥控器的控制距离正常；遥控和自主飞行控制切换正常
	正常  不正常
	

	
	飞控系统
	检查PID参数、定位、卫星失锁后的保护设置；检查机体静态情况下的陀螺零点；转动飞机（航向、横滚、俯仰），观察陀螺、加速度计数据的变化；检查高度、空速、转速传感器的工作状态；启动应急开伞功能，应急开伞高度应不小于100m
	正常  不正常
	

	
	数据发送和回传
	将设计数据从监控站上传到机载飞控系统，并回传，检查上传数据的完整性和正确性；上传目标航路点，回传显示正确；上传航路点的制式航线，回传显示正确
	正常  不正常
	

	
	控制指令
响应
	发送开伞指令，开伞机构响应正常；发送相机拍摄指令，相机响应正常；发送高度置零指令，高度数据显示正确
	正常  不正常
	

	启动发动机后检查项目
	飞控系统
	在发动机整个转速范围内，飞控各项传感器数据跳动在正常范围内
	正常  不正常
	

	
	发动机响应
	大、小油门以及风门响应线性度正常；发动机工作状态正常，无异常抖动
	正常  不正常
	

	
	发动机风门
	发动机风门最大值、最小值、停车位置设置正确
	正常  不正常
	

	
	转速
	转速显示正确；用测速表测最大转速并记录，最大转速应与标称值相符
	正常  不正常
	

	
	舵面中立
	各舵面中立位置正确，否则用遥控器调整
	正常  不正常
	

	
	发动机拉力
	发动机拉力随海拔高度、使用时间而变化，根据需要进行拉力测试
	正常  不正常
	

	
	停车控制
	监控站停车控制正常；遥控器停车控制正常
	正常  不正常
	

	附设设备检查
	根据系统配置，对相关附设设备进行检查。检查项目按照其组成、配置、技术指标进行设置
	正常  不正常
	

	关联性检查
	设备检查时，任何一项内容发现问题并调整正常后，要对与其相关内容进行追溯性检查
	正常  不正常
	

	其他情况记录
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    森林草原消防无人机巡护作业飞行后检查记录单见表B.1。
表B 森林草原消防无人机巡护作业飞行后检查记录单
	检查时间
	

	选用机型
	

	工作负责人
	
	无人机驾驶员
	

	检查人员
	

	检查项目
	检查内容
	检查结果
	处理措施

	飞行平台检查
	动力装置
	检查发动机有无损伤，排气管、化油器中有无泥土等污物；检查螺旋桨有无损伤，与机体连接处有无松动
	正常  不正常
	

	
	机体
	检查机身、机翼、副翼、尾翼等有无损伤，重点检查起落架与机身连接部位
	正常  不正常
	

	
	连接结构
	检查机翼、副翼、尾翼与机身连接结构有无损伤
	正常  不正常
	

	
	执行机构
	检查舵机、连杆、舵角等执行机构有无损伤
	正常  不正常
	

	
	降落伞
	采用伞降时，检查降落伞有无损伤，伞带与机身连接处有无损伤
	正常  不正常
	

	
	供油系统
	检查邮箱是否漏油；检查油路有无损伤和漏油
	正常  不正常
	

	油量电量检查
	油量
	检查剩余油量，计算每小时的油耗
	正常  不正常
数据记录：
	

	
	电量
	检查点火电池、飞控电池、舵机电池、任务设备电池剩余电量，计算每小时的电量消耗数据
	正常  不正常数据记录：
	

	机载设备检查
	机载天线
	检查接收机、定位设备、数传等机载设备的天线有无损伤，接插件有无松动
	正常  不正常
	

	
	飞行控制设备
	检查飞控有无损伤，接插件有无松动；检查减震机构位置有无变化、有无变形
	正常  不正常
	

	
	任务设备
	检查任务设备有无损伤，位置有无变化，接插件有无松动
	正常  不正常
	

	影像数据检查
	影像数据
	检查影像质量是否合格、数据与技术设计是否相符
	正常  不正常
	

	
	位置和姿态数据
	检查影像的位置和姿态数据与影像是否一一对应
	正常  不正常
	

	其他情况记录
	

	记录人：（签字）                      负责人：（签字）
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    森林草原消防无人机巡护作业记录单见表C.1。
表C  森林草原消防无人机巡护作业记录单
	巡护时间
	

	选用机型
	

	工作负责人
	
	无人机驾驶员
	

	其他工作人员
	

	巡护作业线路
	

	气象状况
	天气
	
	风速
	
	气温
	
	其他
	

	巡护模式
	一般巡护               应急巡护               其他

	具体航线信息
	










	巡护作业记录
	正常                            不正常

	
	巡护作业情况记录：
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