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消防无人机作业规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc195109796]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc24884212]本标准规定了消防无人机作业的术语和定义、一般要求、飞行准备、无人机消防作业场景应用等内容。
本标准适用于消防救援队伍在无人机队伍建设、无人机日常训练和无人机在各类应急救援任务中的应用，其他社会救援力量可参照执行。
[bookmark: _Toc195109797]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。
[bookmark: _Toc97191425]MH/T 1069无人驾驶航空器系统作业飞行技术规范
[bookmark: _Toc195109798]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

消防无人机unmanned aerial vehicle for fire rescue
可通过遥控装置操控或进行自主飞行，安装有任务载荷的无人飞行载具，用于执行日常巡查部分、消防救援等作业任务的无人系统装备。
[bookmark: _Toc195109799]一般要求
基本要求
无人机消防作业应遵守《中华人民共和国民用航空法》《中华人民共和国飞行基本规则》《无人机驾驶航空飞行管理条例》《通用航空飞行管制条例》《一般运行和飞行规则》（CCAR91）《无人驾驶航空器运行安全管理规则》《空域管理条例》等法律法规和航空管理部门文件的规定，申请划设和使用空域，接受飞行活动管理和空中交通服务，保证飞行安全。
无人机消防作业应由消防救援队伍具体组织和指挥，与其他作战单元协同配合，更高效地完成各类抢险救援行动。
消防无人机应办理不少于100万的第三者责任险及无人机机身险。
人员操作要求
无人机消防作业操作人员应按照国家规定取得相应操作的资格证书或能力认证；
无人机消防作业操作人员应按照灭火救援现场安全准则，做好个人防护。
无人机消防作业操作人员应掌握无人机业务相关理论知识及行业规章制度，熟练掌握无人机飞行技能及相关任务载荷的使用，了解无人机消防作业的特点和实际应用场景。
消防在保证安全的情况下，应享有最高优先权。
人员安全
起飞和降落时，现场所有人员应与无人机始终保持足够的安全距离，安全距离大于5m，作业人员不应位于起飞和降落航线下。
现场人员应正确佩戴安全帽和穿戴个人防护用品，正确使用劳动防护用品。
现场作业人员应穿戴长袖服装。
作业前12h及作业过程中不应饮用含酒精饮品、麻醉剂或其他药物。
作业时，操作人员不应使用手机。除必要的对外联系外，现场其他作业人员不应使用手机。
[bookmark: _Toc195109800]飞行准备
无人机消防作业空域申请报批流程
按照无人驾驶航空器飞行管理暂行条例的规定，对于飞行高度小于120米的小型无人机无需进行空域申请。
对于飞行高度大于120米的无人机，应准备飞行空域的水平范围和高度、飞行地区（将飞行区域用三个以上的坐标点标记并导出）、飞行时间、飞行目的、飞行性质、无人机型号、无人机消防作业操作人员的证照信息及个人电话等材料信息，将材料向民用无人驾驶航空器综合管理平台或空军管制室申请报备，并苏州市低空飞行服务中心、苏州飞行服务数据监管平台进行数据对接交互。
执行应急任务时，需提前一小时向飞行区域的民航管制室、空军管制室申请。I、Ⅱ类无人机无需报备。
其他要求参照《中华人民共和国飞行基本规则》《通用航空飞行管制条例》《民用无人机架设航空器系统空中交通管理办法》等相关规程实施。
无人机消防作业使用前检查程序
根据航空管制区域情况（涉及在航空管制区内执行飞行任务时，需向当地军航管处、警航部门、民航部门报备后再进行飞行），设立无人机起降区并做好警戒。
检查无人机各组件情况，包含检查桨叶外观、桨叶顺序、桨叶紧固、云台盖（罩）拆卸。
开机检查无人机遥控器，包括遥控器天线连接、摇杆安装紧固、显示屏工作状态、遥控器电量。
通电待机检测无人机状态，包含检查无人机电池外观完整及鼓包情况、通电后无人机与地面控制系统或遥控器的连接状态、无人机电池电量、无人机遥控器操作模式（日本手、美国手、中国手）、无人机自检信息（磁罗盘、IMU、GPS定位、RTK）、飞行安全数据库版本、解禁证书导入状态、无人机怠速时电机运转状态。
无人机软件版本查验，包含检查遥飞控固件版本、遥控器固件版本、飞行安全数据库版本、电池固件版本，无人机需及时更新至最新固件版本。
检查确认相机存储空间足够保障录制需求。
挂载设备
无人机消防作业可挂载红外热成像功能镜头、常规光学镜头执行各类侦察任务。
无人机消防作业可挂载照明矩阵设备对现场进行应急照明，提升夜间灭火救援行动效率。
无人机消防作业可挂载大功率喊话器在高空进行区域广播，执行辅助引导疏散、指令下达、驱离告警等任务。
无人机消防作业可挂载抛投设备，执行对任务区域进行呼吸面罩、救生索、救生衣、食品、药品等应急物资投送及救生绳索牵引等任务。
无人机消防作业可搭载气体检测仪、多光谱镜头等专业设备，对大气中常见的一氧化碳、二氧化碳、二氧化硫、二氧化氮、氧气、臭氧、硫化氢、氨气、氯气、甲烷等气体进行检测。
无人机消防作业可加装系留系统，通过地面供电长时间滞空飞行，挂载图传设备、大功率喊话器、通信基站等设备执行任务。
无人机飞行要求
每次飞行均需要进行飞行数据记录。
记录电池充放电次数。
遇设备电量不足、设备无通讯信号等情况，无人机应立即返航。
[bookmark: _Toc195109801]无人机消防作业的应用
消防救援航拍制图应用
无人机消防作业可多点航拍合成无人机二维正射影像图，利用二维正射影像图作为地图素材，进一步制作灾害现场高分辨率地图、现场灾情对比图、现场力量部署图等图纸，图纸包含制图单位、制图时间、指北针、比例尺、经纬度、文字标注等要素。
无人机消防作业可对灾害现场进行三维建模，三维模型可应用于现场三维力量部署、三维数据测量、三维模型分析等，真实还原灾害现场。
可利用无人机消防作业制作无人机全景图，短时间内由无人机自动完成全景照片的采集、拼接、渲染，可在手机、计算机等终端上查看和标注，对现场灾情概貌、周边环境给出最直观的描述，对现场力量调度、部署、战后复盘等工作有重要参考作用。
无人机火灾场景应用
通过无人机航拍、激光雷达扫描高精度地面摄影测量等手段对辖区内所有重要建筑及关键区域进行高精度的三维建模，保证在紧急情况下可迅速模拟灾害场景，方便救援无人机作业。
在城市建筑火灾处置中，利用无人机消防作业快速进行现场态势侦察，搭载具备热成像与变焦功能的镜头、高分贝喊话器，利用热成像精准确定火点、蔓延方向、有无被困人员等情报信息，为现场处置提供情报支撑。在救援结束后，可利用全景漫游、二维正射影像图、三维模型进行复盘与火灾调查工作。
在森林火灾处置中，应使用抗风能力较强、能够挂载多任务载荷、续航时间长的无人机消防作业，到场后应快速开展热成像与可见光变焦侦察火源情况、火势蔓延情况，拍摄现场全景图采集现场灾情音像资料。
在森林草原火灾处置中，根据现场情况选择无人机消防作业热成像侦察模式及设定温度，针对扑灭区域要进行阴燃监测。
在大跨度厂房火灾处置中，无人机消防作业应快速进行热成像、可见光多手段侦察，快速制作全景漫游、灾情对比图、二维正射影像图为现场指挥决策提供辅助，利用无人机热成像精准确定起火部位，联动高喷消防车对起火部位精确打击。救援结束后可对现场进行三维建模为复盘与火灾调查工作提供支撑。
侦察无人机，二维、三维热成像观察火灾发展态势；灭火无人机。
化工灾害场景应用
在化工灾害现场处置初期要利用无人机消防作业进行态势感知与危险区域的侦察，无人机消防作业要选择在上风口选择区域飞行，从高空全方位感知事故现场态势，利用无人机消防作业对现场进行航测将制作成全景漫游、灾情对比图、三维模型供现场指挥部研判决策，同时要利用具备热成像功能的无人机消防作业及时精准定位现场火源并实时观测火情蔓延、烟气走势发展趋势，要对燃烧、泄漏及邻近罐体变化进行实时监测，随时与现场指挥部保持联系。
在化工类火灾处置中期要进行降温效果观测和火情勘察，要利用具备热成像功能的无人机消防作业实时对起火罐体及周围罐体进行监控，根据现场指挥部的战斗力量部署，将无人机消防作业监测画面共享至现场灭火组、冷却组，并配合其对主要火源和温度异常罐体进行精确打击与精准降温。定时拍摄全景图，将定时更新的全景漫游共享至现场各级指挥员的移动作战终端中，提升现场各级指挥员对处置现场的全方位感知能力。同时利用无人机消防作业对处置现场进行高空安全监控，发现异常情况及时通报现场指挥部，确保现场处置的消防救援人员的作战安全。
在化工类火灾在明火扑灭后防止发生复燃、轰燃等情况发生，应用搭载高分辨率热成像的无人机消防作业对相关装置、罐体进行实时温度监测与看护，将监测区域内的实时最高温度、最低温度进行长时间监护，并且记录温度点位变化情况、温度曲线等数据，发现异常情况应及时上报现场指挥部。在处置完毕后利用无人机消防作业高精度三维建模技术，快速精准地对火灾现场进行数据收集，完成对现场的勘探复原。
人员搜救场景应用
在执行人员搜救任务，需携带具备热成像、变焦、喊话、照明功能的无人机消防作业，热成像增益模式调至最高，搜寻温度为10℃—40℃，同时打开喊话、照明功能进行同步搜寻。
在丛林区域进行人员搜救时，要优先使用具备FPV镜头、双镜头、主副双操纵功能的无人机。
在水面区域进行人员搜救时，要根据水面区域的面积和搜救目标的特点，合理划分搜救区域，选择合适的飞行高度和速度，优先选择具有抛投功能的无人机。
针对面积较大、搜救时效要求较高时应采用“8”字形搜索方式，该方式可在短时间内完成大面积搜索，效率较高。
在完成重点区域搜索后，可采用“之”字形扫描搜索方式，即一边前进飞行，一边左右旋转机头，让镜头观察的范围更大，在短时间内进行高效率搜索。如果现场较为复杂可采用飞行一段距离后悬停旋转搜索的战术动作。
以上搜救方式均未发现搜索目标时，可采用区域航线搜索模式，在飞控或地面站上进行搜索区域航线规划，飞行速度不超过5米/秒，让无人机消防作业在区域内自动飞行，无人机消防作业操作人员可对画面进行重点甄别，结合喊话等其他手段进行目标搜寻。
在执行人员搜救时，如果被困人员有意识且能够通过电话等手段报警，那么可以通过电话让被困人员通过无人机高分贝喊话器声音、无人机夜航灯、红蓝爆闪警示灯来引导无人机前往被困人员所在区域，从而快速定位被困人员位置，提升搜救效能。
地质灾害场景应用
在地震、泥石流、山洪等地质灾害发生初期灾区现场可能存在断网、断电、断路、极端天气等情况发生，当行进受到阻碍时要利用无人机消防作业对行进路线进行侦察并选择最优路线，快速挺进灾区。
在到达灾区后消防救援队伍要利用无人机消防作业快速对灾区进行侦察与评估，同时拍摄能反映灾区全貌的全景图、重点受灾区域的照片利用公网、卫星等手段发送至各级指挥部。
喊话设备进行规划大面积航线飞行，快速完成对受灾区域的搜索以及利用喊话设备引导受灾群众前往安全地点，安抚被困人员情绪。
利用无人机消防作业航测技术对灾区进行二维正射影像拍摄，结合卫星遥感测绘数据，制作高分辨率灾区地图、灾前灾后对比图、现场力量部署图等图纸供各级指挥部决策指挥。
利用无人机消防作业航测技术对重点坍塌灾区、泥石流汇集区、受灾城镇进行三维建模，在制作好的三维模型中可以对目标的坐标、距离、面积、体积等关键数据进行测量，结合GIS地理信息系统可对灾区实行等高线分析、淹没分析、填挖方分析、可视域分析、通视分析、雷达空域分析等应用。
洪涝灾害场景应用
在洪涝灾害处置过程中要选用具备一定防水能力、能够挂载多任务载荷、抛投牵引、续航时间较长、飞行控制距离较远的无人机消防作业执行任务。
在洪涝灾害处置到场第一时间要利用无人机消防作业对受灾区域进行全方位侦察，精准判定重点受灾区域，利用无人机消防作业拍摄并制作灾区全景图片、灾情对比图、灾区二维正射影像图、水系图供前后方指挥部研判决策。
在洪涝灾害处置过程中，利用无人机消防作业航测技术制作的灾区全景漫游、灾情对比图、灾区涉水地图、灾区二维正射影像图要定时、同位置、同角度地进行更新。
在大面积洪涝救援过程中，要将卫星遥感技术、无人机消防作业航测技术、GIS地理信息技术相结合，利用多重手段提升救援效能。
在洪涝灾害处置过程中，将无人机消防作业设定巡堤航线后利用热成像与可见光变焦镜头，飞行速度不宜过快、镜头角度设置为－45°，定时进行同速度、同角度、同轨迹的快速自动巡视。在长距离巡堤过程中无人机消防作业操作人员可乘坐通信越野车跟随无人机消防作业进行长距离快速堤坝巡查。
在对堤坝进行三维建模时，应选用带状航线进行任务规划，长距离飞行时应将任务区进行分块切割，可用带状航线采集的数据直接建立三维模型。
在发生决堤溃坝时，无人机消防作业可通过搭载激光镜头进行激光测距，同时结合GIS地理信息系统对决堤溃坝区域进行淹没分析、等高线分析、填挖方分析，为现场紧急处置提供信息支撑。
无人机消防作业搭载高分辨率热成像镜头对堤坝重点部位进行低空巡查，通过温度判断管涌、透水位置，提升堤坝巡查效能。
交通事故场景应用
在交通事故处置过程中，无人机消防作业通过挂载变焦镜头、红蓝爆闪灯光、高功率喊话功能，在交通拥堵时可通过喊话进行疏导分流，提升救援车辆通过效能。在到达事故发生地时，可利用无人机消防作业在交通事故后方100米处能进行空中安全监控及事故预警。
在处置现场槽罐车辆事故时，无人机消防作业可通过挂载热成像镜头、可见光变焦镜头、气体检测仪远距离对事故车辆进行安全侦察，通过热成像温度区分罐体燃烧、破损、泄漏情况，同时对罐体进行安全监控，保障救援人员人身安全，提升救援效能。
在处置铁路交通事故时，利用无人机消防作业快速侦察事故现场及周边环境，通过热成像可侦测事故车体泄漏情况、供电网供电情况、事故周边的全景信息，同时使用无人机消防作业航测应用手段制作现场全景漫游、二维正射影像图、三维模型，对事故现场提供全方位的要素信息，为救援提供精准辅助保障。
在处置航空器事故时，利用无人机消防作业快速对事故现场进行侦察，利用热成像镜头、变焦镜头、多光谱镜头、喊话器、气体检测仪等任务负载对失事航空器进行快速侦察搜索，为判定航空器失事区域、搜救失联人员提供精准辅助决策信息，同时使用无人机消防作业航测应用手段制作现场全景漫游、二维正射影像图、三维模型，供现场各方救援人员使用。
在处置船舶事故时，优先使用具备抛投、绳索牵引、热成像侦察、续航能力较长、具备一定防水性能的无人机消防作业，使用“8”字形搜索、“之”字形搜索方式快速完成对事故区域的人员搜索，利用抛投、绳索牵引等功能，辅助救援人员对落水者进行施救，提升救援效能。
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日常养护
根据系统维保手册对无人机机体（包括紧固件、旋翼及螺旋桨、易损易老化部件等）进行日常检查维护；保持无人机固有设计性能而进行表面清洗、擦拭、通风、添加油液或润滑剂、充气等工作。
根据载荷维护手册，对其进行清洁维护，并对其功能状态、机械结构、电子功能进行检测和校准。
特殊环境下使用后保养，如在雨天、沙尘天气、在极寒天气下飞行后，需遵循厂家保养手册进行相关维护保障。
通过对无人机系统性检查、设备测试和更换以防止功能故障发生，使其保持在规定状态，确保以最少的维修资源消耗保持设备固有可靠性和安全性水平。
对每个飞机建立维修档案，对维修、保养、更换部件等行为做详细记录。
当操作人员或维修人员发现无人机发生故障时，应及时与飞机厂家沟通，了解故障原因和修复方案。如果无人机无法达到使用状态或修复成本过高，应考虑退役无人机。
无人机消防作业存放管理
无人机在存储时应放置在三防箱中远离强磁设备进行稳定存放。
无人机电池为聚合锂电池，在外场作业时，电池应存放在阴凉处避免太阳直射。
飞行结束后应放置一段时间电池温度降低后再进行充电。
无人机电池应轻拿轻放，严禁摔打、碰撞、与尖锐物品放在一起、避免短路，一旦出现严重鼓包、漏液等情况，立即停止使用。
在极寒天气下，无人机电池应存放在带有自加热功能的电池恒温箱中，存放温度不低于+10℃，冬季飞行电池性能严重降低，合理计划飞行时间。
在高温天气下，应时刻注意无人机电池温度，当无人机电池温度超过+65℃，应当立即降落无人机，停止执行飞行任务。
无人机电池在充电过程中须使用原厂充电器，充电过程中需要有人看守，严禁在高温、潮湿环境下充电。
无人机电池长期存放时，电池电量应保持在40%～65%，并且每3个月进行一次充放电操作（智能电池依照无人机厂商技术手册要求进行操作）。无人机电池在长期存放后，应先检查电池外观是否存在破裂、变形、鼓包等情况，如电池受损严重，则立即停止使用，严禁私自拆卸电池。
无人机电池寿命根据无人机厂商技术手册要求在规定循环次数后进行判定，超出寿命后要立即换新。
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遇无人机通信链路长时间中断，且预定时间内未返航，应根据无人机失去联系前的地理坐标和机载追踪器发送的报文信息进行搜寻。
遇设备GPS信号丢失，无人机应采用姿态模式就近降落。
人机在飞行时因炸桨、撞鸟、飞控故障导致无人机失控有可能造成人员伤害时，无人机消防作业操作人员第一时间要对无人机进行紧急关机，减少高速旋翼造成的额外伤害。
遇无人机坠落，应妥善处置，避免发生次生事故。
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在飞控中设置无人机失控返航命令要求，在飞控与无人机断开链路时无人机能够立即自动返航。
无人机在空中出现断开链路的情况发生时，无人机消防作业操作人员要立即通过架高位置、缩短与无人机距离等手段恢复链路。
无人机在强风天气作业时发现飞控异常、无人机漂移等情况发生时要立即手动返航；
无人机返航电量过低时，须通过倾斜下降航线返航，在无法返回起降点时，无人机消防作业操作人员要选择安全位置进行迫降。
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