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1 范围 

本标准规定了无人机航空喷洒职业技能等级对应的工作领域、工作任务及职业技能

要求。  

本标准适用于无人机航空喷洒技能培训、考核与评价，相关用人单位的人员聘用、

培训与考核可参照使用。  

2 规范性引用文件 

下列文件对于本标准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

本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。  

民用无人驾驶航空器经营性飞行活动管理办法（MD-TR-2018-01） 

民用无人机驾驶员管理规定（AC-61-FS-2018R2）   

轻小型无人机技术标准（UTC）驾驶员培训考核体系基本要求（T/CATAGS 6-2020） 

3 术语和定义 

国家、行业标准界定的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 无人机   

是由控制站管理（包括远程操纵或自主飞行）的航空器。也称远程驾驶航空器。 

3.2 无人机系统   

也称远程驾驶航空器系统，是指由无人机、相关的控制站、所需的指令与控制数据

链路以及批准的型号设计规定的任何其他部件组成的。 

3.3 无人直升机    

是指一种重于空气的无人机，其飞行升力主要由在垂直轴上一个或多个动力驱动的

旋翼产生，其运动状态改变的操纵一般通过改变旋翼桨叶角来实现，属于类别中的一

种。   

3.4 多旋翼无人机   

是指一种重于空气的无人机，其飞行升力主要由三个及以上动力驱动的旋翼产生，

其运动状态改变的操纵一般通过改变旋翼转速来实现，属于类别中的一种。  
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3.5 航空喷洒  

以无人机作为搭载工具，使用专业设备将液体或固体干物料按特定技术要求从空中

向地面目标喷雾或撒播的飞行活动。 

4 适用院校专业 

中等职业学校：无人机操控与维护、设施农业生产技术、现代农艺技术、观光农业

经营、循环农业生产与管理、植物保护、果蔬花卉生产技术、茶叶生产与加工、中草药

种植、现代林业技术、园林绿化、农业机械使用与维护、农村环境监测、农村经济综合

管理、航空摄影测量、森林消防、飞机维修等专业等。 

高等职业学校：无人机应用技术、飞机机载设备维修技术、飞机机载设备制造技

术、航空电子电气技术、直升机驾驶技术、通用航空器维修、通用航空航务技术、作物

生产技术、设施农业与装备、茶树栽培与茶叶加工、中草药栽培技术、农业装备应用技

术、林业技术、草业技术等专业。 

应用型本科学校：无人驾驶航空器系统工程、植物保护、草业科学、森林工程、森

林消防、植物科学与技术、设施农业科学与工程、农业机械化及其自动化、飞行器设计

与工程、飞行器适航技术、飞行器制造工程等专业。 

5 面向职业岗位（群） 

主要面向农业部门、林草部门、应急救援部门、消防部门、防疫部门以及无人

机研发与制造等部门单位，从事无人机特殊环境（如火情现场等）等多种运行场景

下的无人机喷洒操控工作，也可从事无人机型号测试、以及保障运行所需的装配调

整、维护及飞行前检查工作。 

6 职业技能要求 

6.1 职业技能等级划分 

无人机航空喷洒职业技能等级分为三个等级：初级、中级、高级。三个级别依次递

进，高级别涵盖低级别职业技能要求。 

【无人机航空喷洒】（初级）：针对最大起飞重量在25公斤以下的多旋翼无人机系

统，能在超视距场景下操控起降飞行，完成喷洒任务。能根据作业任务需求装配载荷并



4  

完成系统整体调试，依据无人机系统手册，进行飞行前安全检查。   

【无人机航空喷洒】（中级）：针对最大起飞重量在150公斤以下的多旋翼无人机，

能在超视距场景下操控起降飞行，完成喷洒任务。能根据任务需求精准配置药剂。依据

无人机系统手册，能进行日常的检查与维护工作。   

【无人机航空喷洒】（高级）：针对最大起飞重量在150公斤以下的多旋翼无人机、

无人直升机，能在多场景下操控起降飞行，完成喷洒任务。能设计作业方案及应急处置

预案，能成所需燃料加注。能完成无人机型号测试、出厂测试的试飞工作。 

6.2 职业技能等级要求描述  

初级、中级、高级各级均需具备的统一要求，即包括： 

一、职业道德学习  

1.遵纪守法，诚实守信  

2.爱岗敬业，忠于职守  

3.保证安全，优质服务  

4.钻研业务，提高技能  

5. 团结友爱，协作配合  

二、无人机法律法规知识学习  

1.《民用无人机驾驶员管理规定》 

2.《轻小无人机运行规定（试行）》 

3.《轻小型民用无人机飞行动态数据管理规定》 

4.《特定类无人机试运行管理规程（暂行）》 

5.《民用无人驾驶航空器经营性飞行活动管理办法（暂行）》 

6.《民用无人驾驶航空器实名制登记管理规定》 

7.《民用无人驾驶航空器系统空中交通管理办法》 

各级职业技能差异化能力要求，分别见表1、表2和表3所示。 

 

表 1 无人机航空喷洒职业技能等级要求（初级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 
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1.任务准备 

1.1任务规划 

1.1.1能掌握我国常见农作物、林草基本知识。 

1.1.2能根据作业地区的风力、风向、湿度、降雨、雪

等气候条件对作业方式和安全性进行基本规划。 

1.1.3能根据作业环境评估出作业区域可能出现的危险

情况，制定防范措施。 

1.1.4能根据所评估结果正确选择25公斤以下多旋翼无

人机型号。 

1.2无人机装调 

1.2.1能掌握25公斤以下多旋翼无人机在不同地点的地

磁传感器、定位系统、自动返航系统的调校。 

1.2.2能正确安装喷洒无人机药剂箱、喷洒系统、检查

喷洒管路并保证所有模块畅通正常。 

1.2.3能正确向药剂箱中添加配臵好的药剂。 

1.2.4能正确安装无人机机体、电池、桨叶等模块并将

无人机与遥控器正确连接。 

1.3无人机检查 

1.3.1能完成25公斤以下多旋翼无人机桨叶、电池、挂

载的连接检查。 

1.3.2能确认无人机与地面站链接，确保显示正常。 

1.3.3能根据地面站显示内容，确认系统定位正常工

作。 

1.3.4能根据任务内容，完成无人机电量、地面站电量

与任务适配检查。 

2.任务操作 2.1视距内喷洒 

2.1.1能根据所喷撒地块面积及周围情况正确进行自动

航线规划。 

2.1.2能根据常见作物正确设臵喷洒高度、喷洒密度、

飞行速度等参数。 
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2.1.3能测量出所作业农田的喷洒密度。 

2.1.4能检测出作业过程是否影响其他地块作物。 

2.2超视距喷洒 

2.2.1能根据周围情况确定超视距作业范围及设臵 

一键返航。 

2.2.2能根据地面站显示图像和参数，实时确认飞行器

超视距任务状态。 

2.3.3能操纵25公斤以下多旋翼无人机对于限制型地块

进行特殊喷洒。 

2.2.4能检测所作业地块喷洒效果。 

2.3应急处臵 

2.3.1能在无人机喷洒系统失效情况下迅速记录下故障

区域，并迅速制定重喷洒方案。 

2.3.2能够使用地面站或遥控器对紧急出现的情况进行

临时手动悬停应急。 

2.3.3能在出现临时干扰导致无人机与地面站信号传输

不稳或断开时及时采取应急措施。 

2.3.4能在人员出现喷洒药剂中毒情况时正确处理。 

3.无人机系统

维修 

3.1无人机检修 

3.1.1能完成遥控器、地面站的检修。 

3.1.2能完成飞行器各紧固件进行检修。 

3.1.3能完成无人机自动避障系统检修。 

3.1.4能完成无人机定位系统校准操作。 

3.2无人机维护 

3.2.1能根据系统说明书正确填写系统维护履历。 

3.2.2能在任务开始结束前，正确对无人机各可拆装模

块进行装取。 

3.2.3能掌握无人机软件升级步骤以及软件系统维护。 

3.2.4能按照机体特性完成清洁。 
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3.3配件维护 

3.3.1能按照电池使用说明对电池进行充放电操作。 

3.3.2能按照桨叶、喷头等配件特性完成清洁。 

3.3.3能按照电池特性安全的完成存放。 

3.3.4能按照桨叶、喷头等配件特性安全的完成存放。 

 

表 2 无人机航空喷洒职业技能等级要求（中级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.任务准备 

1.1任务规划 

1.1.1能掌握我国农作物、林草专业知识。 

1.1.2能根据作业环境评估出作业区域可能出现的危

险情况，并制定两种以上的防范措施。 

1.1.3能根据作业地区的风力和降雨等气候条件、地

形特点、地面布局对作业方式、安全性、飞行区域

进行精准高效作业规划。 

1.1.4能根据所评估结果正确选择150公斤以下多旋翼

无人机型号。 

1.2无人机装调 

1.2.1能熟练组装150公斤以下多旋翼无人机动力系

统、喷洒系统、供电系统、药剂箱系统等。 

1.2.2能准确配制出作业用药剂（包括浓度、重量）

并进行安全添加。 

1.2.3能根据药剂浓度选装不同型号的喷头。 

1.2.4能掌握喷洒系统全部构成，且可以对常见喷洒

系统进行各类作业调试。 

1.3无人机检查 

1.3.1能完成检查150公斤以下多旋翼无人机各系统正

常、传输无误。 

1.3.2能保证系统模块正常工作。 



8  

1.3.3能根据任务内容，完成无人机电量、地面站电

量与任务适配。 

1.3.4能确认喷洒作业人员防护用具正常穿戴，防护

措施得当。 

2.任务操作 

2.1药剂配臵 

2.1.1能掌握中国常见农作物及林草的常见病虫害种

类，发病原理，发病周期，以及对应防治方案。 

2.1.2能识别常见药剂，明确其药理药性，并熟悉常

见药剂混合的化学反应。 

2.1.3能根据作业区域情况，正确选择药剂、正确稀

释比例、正确用量。 

2.1.4能掌握各类药剂的降解周期，对土地影响。 

2.2视距内喷洒 

2.2.1能根据作业区域情况，绘制最佳喷洒航线。 

2.2.2能根据作业区域情况，正确设定喷洒高度、喷

洒范围，并有效提升喷洒效果。 

2.2.3能使用手动模式对零散不规整地块进行全手动

喷洒作业。 

2.2.4能保证喷洒过程中不重复、不漏喷、液滴密

度、渗透效果合适。 

2.3超视距喷洒 

2.3.1能根据地面站显示数据及画面内容精准确定无

人机超视距作业时所在位臵。 

2.3.2能在超视距作业过程中出现信号丢失、信号干

扰、信号阻断时及时正确做出操作。 

2.3.3能在超视距作业情况下，根据情况及时修改任

务参数。 

2.3.4能根据作业区域在不同喷洒系统及风场影响下
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的无人机喷洒作业高度。 

3.无人机维修 

3.1无人机检修 

3.1.1能掌握150公斤以下多旋翼无人机动力系统维护

方法，飞行控制系统维护方法，喷洒系统维护方

法，电脑程序端升级步骤。 

3.1.2能掌握针对撒药后无人机电子元件、管路、机

架进行腐蚀、破损、老化检测。 

3.1.3能够独立更换易损模块。 

3.1.4能在现场对无人机的动力系统、飞控系统、供

电系统、喷洒系统等进行应急维修。 

3.2无人机维护 

3.2.1能按照操作手册安全的将无人机回收。 

3.2.2能掌握无人机各模块工作原理、常见问题、常

用维护手段。 

3.2.3对各部件药剂残留进行有效科学的清洗。 

3.2.4能正确使用电池充放电管理系统对电池进行保

养，掌握电池寿命、使用周期。 

3.3配件维护 

3.3.1能完成化油器滤网的定期清洗。 

3.3.2能完成火花塞的定期更换。 

3.3.3能完成常用油料的配臵操作。 

3..4能完成油箱及供油管路的维护。 

 

表 3 无人机航空喷洒职业技能等级要求（高级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 
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1.任务准备 

1.1任务规划 

1.1.1能掌握我国农作物、林草、消防、防疫专业知

识。 

1.1.2能根据作业地区及作业主体判断可能出现的电磁

干扰、地磁干扰等并实施有效的规避方案。 

1.1.3能在高海拔地区，迅速针对作业任务做出高效方

案。 

1.1.4能同时根据作业方案分别选出两种（150公斤以

下多旋翼和直升无人机）的无人机型号。 

1.1.5 能在夜间情况下，制定完整的夜间喷洒作业方

案。 

1.2无人机装调 

1.2.1 能完全独立安装150公斤以下类多旋翼、直升无

人机全部零件。 

1.2.2 能对于同一模块，掌握至少两种不同厂家的模

块替换方案。 

1.2.3 能根据作业任务，完成多挂载喷洒类无人机的

设备调试。 

1.2.4能完成多机联合作业时各无人机间的联合调控设

臵。 

1.3药剂配臵 

1.3.1能准确掌握常见农作物、林草等生长周期、生长

地、长势特点等。 

1.3.2能准确掌握各类病虫害发病原理、发病症状、影

响结果、防治周期、作用部位等。 

1.3.3能根据药剂主要成分，结合任务分析得出药剂副

作用。 

1.3.4能在复杂情况下，多种药剂配臵使用时的顺序、
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间隔周期。 

2.任务操作 

2.1喷头操作 

2.1.1根据各类喷头的喷洒形状、覆盖范围，进行合理

有效操作。 

2.1.2根据各类喷头在不同压力泵条件下，进行合理有

效操作。 

2.1.3根据各类喷头在不同风场下的穿透能力，进行合

理有效操作。 

2.1.4根据各类喷头系统说明要求，进行熟练操作。 

2.2视距内喷洒 

2.2.1能使用地面站软件同时控制两台以上喷洒类无人

机对作业区域进行航空喷洒。 

2.2.2能根据地面站软件显示的信息完成对同时作业的

全部无人机进行实时任务调整。 

2.2.3能在夜间进行联合喷洒。 

2.2.4能完成任务方案内其它无人机运行相关人员任务

准备工作调配。 

2.3超视距喷洒 

2.3.1能在超视距条件下将信息进行正确精准的传递和

采集。 

2.3.2能使用地面站参数、不同地图模式手动将无人机

进行安全返航操作。 

2.3.3能预见性发现无人机可能遭遇的信号丢失情况，

并做出至少两种无人机安全返航或信号重新连接预

案。 

2.3.4能根据作业过程中可能出现的风向变化及时制定

作业模式调整预案。 
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3. 数据处理 

3.1数据采集 

3.1.1能按照无人机试飞要求，完成运行数据采集 

3.1.2能按照无人机试飞要求，完成异常状态数据采

集。 

3.1.3能按照无人机试飞要求，完成飞行状态数据采

集。 

3.1.4能按照无人机试飞要求，完成挂载设备数据采

集。 

3.2数据分析 

3.2.1能通过地面站软件反馈，实时分析作业中发生的

问题。 

3.2.2能实时对喷洒效果分析，及时调整喷头、药剂浓

度、颗粒大小等。 

3.2.3能分析出作业喷洒是否均匀，是否达到预期作业

点，有无重喷、漏喷现象，有无药剂偏移现象等。 

3.2.4能通过图像结果，分析作业范围内植物生长情

况、健康情况。 

3.3数据转化 

3.3.1能根据作业区域及周边环境转化数据生成作业方

案。 

3.3.2能根据农作物、林草长期长势数据制定作业方

案。 

3.3.3能根据任务数据采集结果，将数据转化为直观可

视化信息。 

3.3.4能按照任务完成数据结果，编写作业任务报告。 
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