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小型、中型民用无人驾驶航空器操控员航空知识和操控技能训练
要求

1 范围

本文件规定了小型、中型民用无人驾驶航空器操控员航空知识和操控技能训练要求，包括航空知识、

操控技能和教员等级等训练要求。

本文件适用于小型、中型民用无人驾驶航空器飞机类别等级、直升机级别等级、多旋翼级别等级、

动力升空器类别等级训练。轻型民用无人驾驶航空器在管制空域运行的训练可参照执行。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

C2：指挥和控制（Command and Control）

DAA：探测和避让（Detect and Avoid）

5 航空知识训练要求

通用要求

小型、中型民用无人驾驶航空器操控员（以下简称“操控员”）应掌握民用无人驾驶航空器系统（以

下简称“无人机系统”）的通用知识和相应的类别级别等级知识，并完成附录A规定的内容。

通用知识

5.2.1 航空法规及标准

5.2.1.1 无人驾驶航空器飞行管理暂行条例

操控员应掌握以下相关内容：

a) 总则；

b) 航空器及操控员管理；

c) 空域和飞行活动管理；

d) 监督管理和应急处置；

e) 法律责任；

f) 附则。

5.2.1.2 国家空域基础分类方法

操控员应掌握以下相关内容：

a) 适用范围；

b) 划设类别；

c) 有关要求。

5.2.1.3 一般运行和飞行规则
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操控员应掌握以下相关内容：

a) 气压高度；

b) 禁止鲁莽的操作。

5.2.1.4 民用无人驾驶航空器运行安全管理规则

操控员应掌握以下相关内容：

a) 总则；

b) 操控员管理；

c) 登记管理；

d) 适航管理；

e) 空中交通管理；

f) 运行管理；

g) 法律责任。

5.2.1.5 民用无人驾驶航空器事件信息管理办法

操控员应掌握以下相关内容：

a) 总则；

b) 事件信息报告，内容包括：

1) 民用无人机紧急事件；

2) 民用无人机非紧急事件；

3) 如何判断是否属于非紧急事件；

4) 紧急事件报告规定流程；

5) 非紧急事件报告规定流程；

6) 填报民用航空安全信息报告表及协助调查；

7) 事件信息报告相关资料的存档规定。

c) 附则。

5.2.1.6 民用无人驾驶航空器操控员执照考试管理办法

操控员应掌握以下相关内容：

a) 总则；

b) 理论考试的组织和实施；

c) 实践考试的组织与实施；

d) 附则。

5.2.1.7 民用无人驾驶航空器操控员执照考试点管理办法

操控员应掌握以下相关内容：

a) 总则；

b) 考试点的组织管理；

c) 附则。

5.2.1.8 民用无人驾驶航空器操控员执照考试委任代表管理办法

操控员应掌握以下相关内容：

a) 总则；

b) 委任代表职责要求；

c) 委任代表的任期及终止；

d) 附则。

5.2.2 一般知识

5.2.2.1 无人机系统
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操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机的类别等级。

b) 动力装置，内容包括：

1) 电池或燃料系统；

2) 各类别级别等级工作原理及其功能。

c) 各类别级别等级无人机和动力装置的使用限制、飞行手册或其他相应文件中的有关操作资料。

无人机设备和系统的使用及可用性检查。

d) 适合于无人机机体、系统和动力装置的维修维护。

e) 直升机级别等级传动装置（传动齿轮系）。

f) 无人机结构强度，内容包括：

1) 结构；

2) 强度疲劳。

5.2.2.2 遥控台（站）

操控员应掌握以下相关内容：

a) 航空器航行要素基本知识；

b) 无人机系统遥控台（站）分类；

c) 无人机系统遥控台（站）显示系统；

d) 无人机系统遥控台（站）操控系统。

5.2.2.3 C2 链路

操控员应掌握以下相关内容。

a) 遥控指令数据链路，内容包括：

1) 链路保护；

2) 电磁兼容。

b) 载荷数据链路。

c) 状态信息和图像传输链路。

5.2.2.4 无人机的探测和规避性能

操控员应掌握以下相关内容：

a) 飞行情报的获取与碰撞风险信息的解读；

b) 无人机飞行避让程序。

5.2.3 飞行性能、计划与装载

5.2.3.1 飞行性能

操控员应掌握以下相关内容：

a) 国际标准大气；

b) 密度高度；

c) 起飞和爬升性能；

d) 坡度，速度与转弯半径；

e) 续航时间；

f) 着陆性能；

g) 影响性能的因素；

h) 根据飞行手册计算性能。

5.2.3.2 飞行计划

操控员应掌握以下相关内容。

a) 视距飞行的飞行计划，内容包括：

1) 任务边界与场地勘测；
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2) 空域与环境评估；

3) 确定操作计划，计算任务时长；

4) 制定应急处置预案。

b) 超视距飞行的飞行计划，内容包括：

1) 任务规划与空域分析；

2) C2 链路与通讯规划；

3) 空域与环境评估；

4) 确保视距外飞行时探测和规避性能可用；

5) 根据能量储备，确定操作计划；

6) 确定失控保护程序；

7) 制定应急处置预案。

c) 仪表飞行规则运行的飞行计划，内容包括：

1) 飞行前准备和航路飞行计划；

2) 空中交通服务飞行计划的准备和提交；

3) 相应的空中交通服务程序；

4) 高度表拨正程序。

5.2.3.3 装载

操控员应掌握以下相关内容：

a) 重量及其限制，超载的后果；

b) 重心及其限制，超过重心限制的后果；

c) 稳定性和影响稳定性的因素；

d) 载荷因素；

e) 外部载荷对性能及稳定性的影响；

f) 根据飞行手册计算重量与平衡。

5.2.4 人的行为能力

5.2.4.1 人为因素

操控员应掌握人为因素相关知识。

5.2.4.2 威胁与差错管理

操控员应掌握以下相关内容：

a) 威胁管理；

b) 差错管理。

5.2.4.3 机组资源管理

操控员应掌握以下相关内容：

a) 情景意识；

b) 沟通；

c) 工作负荷管理；

d) 领导与协作；

e) 决策。

5.2.5 航空气象

5.2.5.1 大气层

操控员应掌握以下相关内容：

a) 成分和物理性质；

b) 密度和压力；

c) 重要气层及其特征。
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5.2.5.2 基本气象要素

操控员应掌握以下相关内容：

a) 气温；

b) 气压；

c) 湿度；

d) 气象要素对飞行的影响。

5.2.5.3 大气的水平运动

操控员应掌握以下相关内容：

a) 风的表示与测量；

b) 自由大气中风压定理；

c) 摩擦层中风压定理；

d) 地方性风。

5.2.5.4 大气的垂直运动

操控员应掌握以下相关内容：

a) 对流；

b) 系统性垂直运动；

c) 大气波动；

d) 大气乱流。

5.2.5.5 天气现象

操控员应掌握以下相关内容：

a) 云与降水；

b) 视程障碍天气；

c) 锋面和锋面天气；

d) 天气系统 ；

e) 雷暴；

f) 积冰；

g) 山地气流；

h) 低空风切变。

5.2.5.6 航空气象资料

操控员应掌握以下相关内容：

a) 可用的气象服务（气象云图）；

b) 航空天气报告；

c) 航空天气预报（含高空气象资料）。

5.2.6 导航

5.2.6.1 基本概念

操控员应掌握以下相关内容。

a) 方位，内容包括：

1) 航向；

2) 航迹；

3) 磁偏角。

b) 高度，内容包括：

1) 标高；

2) 气压高度；

3) GNSS 高度。
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c) 速度，内容包括：

1) 空速；

2) 地速。

d) 地理坐标。

e) 时间。

f) 单位换算。

g) 风对导航的影响。

h) 地图和航图。

i) 机场和辅助导航设施的识别。

j) 空域的划分与识别。

k) 禁区和限制区。

5.2.6.2 卫星导航

操控员应掌握以下相关内容：

a) 卫星导航基本原理；

b) 卫星导航提供的导航数据；

c) 差分 GNSS；

d) GNSS 信号丢失和干扰。

5.2.6.3 机载导航设备和无线电

操控员应掌握以下相关内容：

a) 无线电波的特性；

b) 导航和通信中使用的无线电频段；

c) 无线电设备操作限制、传播、干扰原因；

d) 评估射频环境。

5.2.6.4 无人机飞行的导航应用

操控员应掌握以下相关内容：

a) 机载导航仪表及数据的使用；

b) 导航设备的限制；

c) 导航设备的精度和可靠性；

d) 在飞行计划中确定有影响的地面建筑（电线、高压线、风力发电机、烟囱、冷却塔、铁路等）

以及人口稠密区；

e) 导航设备失效的处置。

5.2.7 飞行原理

5.2.7.1 标准大气

操控员应掌握标准大气相关知识。

5.2.7.2 力学基础

操控员应掌握以下相关内容：

a) 伯努利原理；

b) 牛顿三大定理。

5.2.7.3 各类别级别等级无人机的部件和组件

操控员应掌握各类别级别等级无人机的部件和组件相关知识。

5.2.7.4 作用在无人机上的力

操控员应掌握作用在无人机上的力相关知识。
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5.2.7.5 稳定性

操控员应掌握稳定性相关知识。

5.2.7.6 载荷因素

操控员应掌握载荷因素相关知识。

5.2.7.7 飞机、动力升空器类别等级机翼和翼型

操控员应掌握飞机、动力升空器类别等级机翼和翼型相关知识。

5.2.7.8 直升机级别等级螺旋桨和旋翼

操控员应掌握直升机级别等级螺旋桨和旋翼相关知识。

5.2.7.9 各类别级别等级飞行控制与操纵

操控员应掌握各类别级别等级飞行控制与操纵相关知识。

5.2.8 操作程序

5.2.8.1 预先准备

操控员应掌握以下相关内容。

a) 飞行计划申报与审批，内容包括：

1) 正常程序；

2) 非正常程序；

3) 应急程序。

b) 动态报备，内容包括：

1) 起飞报；

2) 落地报；

3) 异常报。

5.2.8.2 起飞前检查

操控员应掌握以下相关内容：

a) 无人机系统完整性检查；

b) 动力能源的加注/补充；

c) 系统结构性检查（包含载重与平衡）；

d) 动力系统检查（标识、警示及安全检查）；

e) 起降环境检查；

f) 遥控台（站）检查；

g) 通电与解锁；

h) 链路检查；

i) 电子围栏功能检查；

j) 远程识别功能检查；

k) 飞控系统检查；

l) 导航系统检查；

m) 任务系统检查；

n) 其他检查。

5.2.8.3 飞行中

操控员应掌握以下相关内容。

a) 飞行控制回路，内容包括：

1) 自主飞行模式；

2) 位置辅助操控模式；
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3) 姿态修正操控模式；

4) 手动操控模式。

b) 操控通道与模式。

c) 自主航线操控方法（超视距等级适用），内容包括：

1) 遥控台（站）设置内容与方法；

2) 航线规划方法；

3) 航线模式下的操作程序。

5.2.8.4 飞行后

操控员应掌握以下相关内容：

a) 系统功能检查；

b) 飞行记录。

5.2.9 无线电通话

5.2.9.1 无线电通话原理

操控员应掌握以下相关内容：

a) 无人机无线电通话原理；

b) 中国空域通信规则；

c) 频率分配与管理；

d) 呼号规则。

5.2.9.2 标准通信程序

操控员应掌握以下相关内容：

a) 频率初始化阶段；

b) 指令接收与执行阶段；

c) 通信终止阶段。

5.2.9.3 标准用语

操控员应掌握以下相关内容：

a) 常用场景通话库；

b) 特殊场景通话库；

c) 数字字母发音标准。

5.2.9.4 故障症状和故障类型识别合并

操控员应掌握以下相关内容：

a) 常见通信故障；

b) 通信故障起因和后果。

5.2.9.5 故障类型识别

操控员应掌握以下相关内容：

a) 接收失败；

b) 发射失败；

c) 双向中断；

d) 通信恶化。

5.2.9.6 处置程序

操控员应掌握以下相关内容：

a) 处置原则；

b) 各类型故障处置程序；

c) 各类紧急处置程序。
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5.2.10 应急处置

5.2.10.1 应急的定义

操控员应掌握以下相关内容：

a) 定义；

b) 飞行中出现的特情。

5.2.10.2 动力系统的应急处置

操控员应掌握以下相关内容：

a) 电动动力装置动力系统失控处置程序；

b) 油动动力装置动力系统失控处置程序。

5.2.10.3 飞机、动力升空器类别等级舵面故障的应急处置

操控员应掌握飞机、动力升空器类别等级舵面故障的应急处置相关知识。

5.2.10.4 失速的应急处置

操控员应掌握失速的应急处置相关知识。

5.2.10.5 C2 链路的应急处置

操控员应掌握以下相关内容：

a) C2 链路延迟处置程序；

b) 控制设备失效；

c) 上行链路失效处置程序；

d) 下行链路失效处置程序；

e) 双向链路失效处置程序。

5.2.10.6 导航飞控系统的应急处置

操控员应掌握以下相关内容：

a) 导航系统失效处置程序；

b) 飞控系统失效处置程序。

5.2.10.7 空域与环境的应急处置

操控员应掌握以下相关内容：

a) 交通冲突与避让；

b) 飞行区域临时限制；

c) 遭遇鸟击；

d) 遭遇恶劣天气。

5.2.10.8 坠落的应急处置

操控员应掌握以下相关内容：

a) 坠落中的避让；

b) 坠机后的处置。

5.2.10.9 任务载荷的应急处置

操控员应掌握任务载荷的应急处置相关知识。

飞机类别等级

5.3.1 一般知识

5.3.1.1 动力装置工作原理及其功能

操控员应掌握以下相关内容。
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a) 电动动力系统，内容包括：

1) 电机；

2) 电子调速器；

3) 电池；

4) 螺旋桨；

5) 其他相关配电系统。

b) 油动动力系统，内容包括：

1) 发动机；

2) 供油系统；

3) 螺旋桨；

4) 其他相关配电系统。

5.3.1.2 无人机和动力装置的使用限制、飞行手册或其他相应文件中的有关操作资料

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机结构强度，内容包括：

1) 机身、机翼、起落架等部件材料结构；

2) 强度疲劳。

b) 无人机性能，内容包括：

1) 稳定性；

2) 操控性；

3) 起飞、着陆、平飞、爬升、下降性能、抗风性等主要性能指标；

4) DAA；

5) 灯光及警示。

c) 飞行计划约束条件，内容包括：

1) 飞行环境限制；

2) 无人驾驶航空器物理限制；

3) 飞行任务要求；

4) 实时性要求。

d) 飞行计划流程，内容包括：

1) 任务理解；

2) 环境评估；

3) 任务分配；

4) 航线规划；

5) 航线优化；

6) 生成计划。

e) 操作程序，内容包括：

1) 预先准备；

2) 飞行前检查；

3) 飞行中；

4) 飞行后。

5.3.2 飞行原理

5.3.2.1 无人机的部件和组件

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机飞行平台，内容包括：

1) 飞行器平台的类型；

2) 动力装置；

3) 导航飞控系统及相关传感器；

4) 含调速器的伺服机构；
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5) 电气系统；

6) 载重与配平；

7) 发射与回收。

b) 遥控台（站），内容包括：

1) 航空器航行要素基本知识；

2) 无人驾驶航空器系统地面控制站分类；

3) 无人驾驶航空器系统地面控制站显示系统；

4) 无人驾驶航空器系统地面控制站操控系统。

c) C2 链路，内容包括：

1) 遥控指令数据链路（链路保护及电磁兼容）；

2) 载荷数据链路；

3) 状态信息和图像传输链路。

d) 无人机维修维护。

5.3.2.2 机翼和翼型

操控员应掌握以下相关内容：

a) 失速；

b) 螺旋；

c) 地面效应。

5.3.2.3 飞行控制与操纵

操控员应掌握以下相关内容。

a) 飞行状态，内容包括：

1) 开车与滑行；

2) 平飞；

3) 平飞协调转弯；

4) 上升与下降；

5) 地面效应；

6) 失速；

7) 螺旋；

8) 螺旋改出；

9) 停车。

b) 气动性能，内容包括：

1) 升力系数及其变化；

2) 阻力系数及其变化；

3) 升阻比；

4) 增升装置。

c) 操纵性，内容包括：

1) 六个自由度；

2) 横轴、纵轴与立轴；

3) 俯仰、滚转、偏转；

4) 三大主操纵面。

d) 稳定性，内容包括：

1) 纵向稳定性；

2) 横向稳定性；

3) 航向稳定性。

5.3.3 舵面故障的应急处置

操控员应掌握以下相关内容：

a) 副翼故障的处置程序；
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b) 升降舵故障的处置程序；

c) 方向舵故障的处置程序。

直升机级别等级

5.4.1 一般知识

5.4.1.1 动力装置工作原理及其功能

操控员应掌握以下相关内容。

a) 电动动力系统，内容包括：

1) 电机；

2) 电子调速器；

3) 电池；

4) 其他相关配电系统。

b) 油动动力系统，内容包括：

1) 发动机；

2) 供油系统；

3) 其他相关配电系统。

c) 旋翼系统，内容包括：

1) 变距；

2) 挥舞；

3) 摆阵；

4) 周期变距。

5.4.1.2 无人机和动力装置的使用限制、飞行手册或其他相应文件中的有关操作资料

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机结构布局及强度，内容包括：

1) 机身；

2) 旋翼系统；

3) 传动系统；

4) 结构强度。

b) 无人机性能，内容包括：

1) 稳定性；

2) 操控性；

3) 起飞、着陆、平飞、爬升、下降性能、抗风性等主要性能指标；

4) DAA；

5) 灯光及警示。

c) 飞行计划约束条件，内容包括：

1) 飞行环境限制；

2) 无人驾驶航空器物理限制；

3) 飞行任务要求；

4) 实时性要求。

d) 飞行计划流程，内容包括：

1) 任务理解；

2) 环境评估；

3) 任务分配；

4) 航线规划；

5) 航线优化；

6) 生成计划。

5.4.1.3 传动装置
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操控员应掌握以下相关内容：

a) 齿轮传动；

b) 皮带传动；

c) 电传。

5.4.2 飞行原理

5.4.2.1 无人机的部件和组件

操控员应掌握以下相关内容。

a) 飞行器平台类型，内容包括：

1) 单旋翼带尾桨；

2) 共轴反桨；

3) 横列双桨；

4) 纵列双桨；

5) 交叉双桨。

b) 动力装置，内容包括：

1) 电动动力装置；

2) 油动动力装置。

c) 操纵系统。

d) 导航飞控系统及相关传感器。

e) 含调速器的伺服机构。

f) 电气系统。

5.4.2.2 螺旋桨和旋翼

操控员应掌握以下相关内容：

a) 主旋翼；

b) 尾旋翼；

c) 桨盘及变距装置；

d) 电气系统。

5.4.2.3 飞行控制与操纵

操控员应掌握以下相关内容。

a) 飞行控制基础，内容包括：

1) 六个自由度运动，三轴姿态变化；

2) 总距控制、周期变距控制、尾桨控制、动力与旋翼转速控制的作用机理；

3) 手动模式、姿态模式、导航辅助模式。

b) 旋翼空气动力与飞行性能，内容包括：

1) 旋翼升力、阻力及其随迎角、桨距、转速和来流变化的基本规律；

2) 地面效应；

3) 悬停、前飞、爬升、下降；

4) 前飞中的不对称升力、挥舞效应、相位滞后及其对操纵的影响；

5) 重量、重心、空气密度、风和外挂载荷对飞行性能的影响。

c) 稳定性，内容包括：

1) 纵向稳定性、横向稳定性、航向稳定性的基本概念；

2) 机体布局、重心位置、尾桨配置和飞控增稳对稳定性的影响；

3) 悬停状态与前飞状态的稳定特性差异。

d) 飞行状态与基本操作，内容包括：

1) 启动、定速、起飞、降落，关车以及地面运行的基本程序；

2) 顺风、侧风、逆风下操纵修正方法；

3) 飞行中对高度、航向、速度和位置的控制与观察。



MH/T XXXX—XXXX

14

e) 特殊状态与应急处置，内容包括：

1) 自转原理及发动机/动力失效后的应急操纵思路；

2) 涡环状态识别、预防与改出；

3) 丧失尾桨效应的识别、预防；

4) 后行桨叶失速、功率不足、旋翼转速异常、超扭矩等限制状态识别；

5) 地面共振、链路中断、导航异常、飞控故障等特殊风险处置；

6) 中止起飞、备降、迫降、地面应急响应与飞行终止程序。

多旋翼级别等级

5.5.1 一般知识

5.5.1.1 动力装置工作原理及其功能

操控员应掌握以下相关内容。

a) 电动动力系统，内容包括：

1) 电机；

2) 电子调速器；

3) 电池；

4) 螺旋桨；

5) 其他相关配电系统。

b) 油动动力系统，内容包括：

1) 发动机；

2) 供油系统；

3) 螺旋桨；

4) 其他相关配电系统。

5.5.1.2 无人机和动力装置的使用限制、飞行手册或其他相应文件中的有关操作资料

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机结构布局及强度，内容包括：

1) 机身；

2) 起落架；

3) 机臂；

4) 结构强度。

b) 无人机性能，内容包括：

1) 稳定性；

2) 操控性；

3) 起飞、着陆、平飞、爬升、下降性能、抗风性等主要性能指标；

4) DAA；

5) 灯光及警示。

c) 飞行计划约束条件，内容包括：

1) 飞行环境限制；

2) 无人驾驶航空器物理限制；

3) 飞行任务要求；

4) 实时性要求。

d) 飞行计划流程，内容包括：

1) 任务理解；

2) 环境评估；

3) 任务分配；

4) 航线规划；

5) 航线优化；

6) 生成计划。
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5.5.2 飞行原理

5.5.2.1 无人机的部件和组件

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机飞行平台，内容包括：

1) 飞行器平台的类型；

2) 动力装置；

3) 导航飞控系统及相关传感器；

4) 含调速器的伺服机构；

5) 电气系统；

6) 载重与配平；

7) 发射与回收。

b) 遥控台（站），内容包括：

1) 航空器航行要素基本知识；

2) 分类；

3) 显示系统；

4) 操控系统。

c) C2 链路，内容包括：

1) 遥控指令数据链路（链路保护及电磁兼容）；

2) 载荷数据链路；

3) 状态信息和图像传输链路。

d) 无人机维修维护。

5.5.2.2 飞行控制与操纵

操控员应掌握以下相关内容。

a) 起飞前，内容包括：

1) 无人驾驶航空器系统固件检查；

2) 飞行模式、控制模式及通道测试检查；

3) 载荷系统检查；

4) 失控保护模式的设定。

b) 飞行中，内容包括：

1) 起飞、爬升、悬停、俯仰、滚转、偏航、落地的操作方法；

2) 飞行模式切换及控制模式切换操作方法；

3) 逆风、侧风、顺风环境下的操控；

4) 飞行数据的解读与判断；

5) 触发失控保护的条件及解除方法；

6) 不同模式下的飞行中止程序。

c) 飞行后，内容包括：

1) 飞行日志的记录；

2) 飞行日志的导出。

动力升空器类别等级

5.6.1 一般知识

5.6.1.1 动力装置工作原理及其功能

操控员应掌握以下相关内容。

a) 电动动力系统，内容包括：

1) 电机；

2) 电子调速器；

3) 电池；



MH/T XXXX—XXXX

16

4) 螺旋桨；

5) 其他相关配电系统。

b) 油动动力系统，内容包括：

1) 发动机；

2) 供油系统；

3) 螺旋桨；

4) 其他相关配电系统；

5) 发动机自启动系统。

5.6.1.2 无人机和动力装置的使用限制、飞行手册或其他相应文件中的有关操作资料

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机结构强度，内容包括：

1) 机身、机翼、起落架等部件材料的结构；

2) 强度疲劳。

b) 无人机性能，内容包括：

1) 稳定性；

2) 操控性；

3) 起飞、着陆、平飞、爬升、下降性能、抗风性等主要性能指标；

4) DAA；

5) 灯光及警示；

6) 飞行环境限制；

7) 无人驾驶航空器物理限制；

8) 飞行任务要求；

9) 实时性要求。

c) 飞行计划流程，内容包括：

1) 任务理解；

2) 环境评估；

3) 任务分配；

4) 航线规划；

5) 航线优化；

6) 生成计划。

5.6.2 飞行原理

5.6.2.1 无人机的部件和组件

操控员应掌握以下相关内容。

a) 无人机飞行平台，内容包括：

1) 飞行器平台的类型；

2) 动力装置；

3) 导航飞控系统及相关传感器；

4) 含调速器的伺服机构；

5) 电气系统；

6) 载重与配平。

b) 遥控台（站），内容包括：

1) 航空器航行要素基本知识；

2) 分类；

3) 显示系统；

4) 操控系统；

5) 功能。

c) C2 链路，内容包括：
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1) 遥控指令数据链路（链路保护及电磁兼容）；

2) 载荷数据链路；

3) 状态信息和图像传输链路。

d) 无人机维修维护。

5.6.2.2 机翼和翼型

操控员应掌握以下相关内容：

a) 失速；

b) 螺旋；

c) 地面效应。

5.6.2.3 飞行控制与操纵

操控员应掌握以下相关内容。

a）飞行任务检查，内容包括：

1) 任务判读别与检查；

2) 机载设备识别与功能检查；

3) 无人机地面通联检查；

4) 任务航线检查（安全性、合理性）。

b）飞行控制基础，内容包括：

1) 垂直起降飞机定义及与其他平台的结构差异；

2) 系统组成及作用。

c）气动与飞行性能，内容包括：

1) 升力系数及其变化；

2) 阻力系数及其变化；

3) 升阻比；

4) 旋翼阶段气动性能分析；

5) 垂转平阶段气动性能分析；

6) 平转垂阶段气动性能分析；

7) 电动、油动类系统性能分析；

8) 复杂气象和复杂地形环境对起降和作业成果的影响。

d）操纵性，内容包括：

1) 六个自由度；

2) 横轴、纵轴、立轴；

3) 三大主操纵面。

e）稳定性，内容包括：

1) 横向稳定性；

2) 航向稳定性；

3) 航向稳定性。

f）飞行状态检查与基本操纵，内容包括：

1) 飞行前检查；

2) 控制器检查；

3) 任务设备检查；

4) 通信设备检查；

5) 地面站功能检查。

g）特殊状态与应急处置，内容包括：

1) 旋翼起飞失败识别与处置；

2) 动力/推进系统故障识别与处置；

3) 异常和紧急情况的识别的处置。

5.6.3 舵面故障的应急处置
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操控员应掌握以下相关内容：

a) 副翼故障的处置程序；

b) 升降舵故障的处置程序；

c) 方向舵故障的处置程序。

6 操控技能训练要求

飞机类别等级

操控员应掌握以下相关内容。

a) 识别并且管理威胁和差错。

b) 地面滑行。

c) 正常及侧风起飞和着陆。

d) 视距内机动飞行。

e) 临界小速度飞行，判断并改出从直线飞行和从转弯中进入的临界失速及失速。

f) 最大性能（短跑道和越障）起飞，短跑道或松软跑道着陆。

g) 应急操作，包括模拟的设备故障。

h) 自主航线操控方法（超视距适用），内容包括：

1) 地面控制站设置内容与方法；

2) 航线规划方法；

3) 航线模式下的操作程序；

4) 航线模式下应急返航。

直升机级别等级

操控员应掌握以下相关内容：

a) 识别并且管理威胁和差错；

b) 旋翼及螺旋桨动力切换故障处理或传动装置和互连式传动轴故障处理（如适用）；

c) 正常及侧风起飞和着陆；

d) 悬停，包括无人机平台正前方朝向不同方向时的悬停；

e) 以所需最小动力起飞和着陆，最大性能起飞和着陆；

f) 在涡环初始阶段的识别及改出；

g) 应急操作，包括模拟的飞机设备故障；

h) 带油门的缓慢垂直下降、地面共振与后行桨叶失速处置；

i) 动力侧滚翻转和其他操作危险；

j) 视距内机动飞行；

k) 与目视气象条件飞行相关的安全程序；

l) 超视距航线飞行（超视距适用）。

多旋翼级别等级

操控员应掌握以下相关内容：

a) 识别并且管理威胁和差错；

b) 旋翼及螺旋桨动力切换故障处理或传动装置和互连式传动轴故障处理（如适用）；

c) 正常及侧风起飞和着陆；

d) 悬停，包括无人机平台正前方朝向不同方向时的悬停；

e) 以所需最小动力起飞和着陆，最大性能起飞和着陆；

f) 应急操作，包括模拟的飞机设备故障；

g) 模拟单个动力轴动力失效时的应急操纵程序；

h) 动力侧滚翻转和其他操作危险；

i) 视距内机动飞行；

j) 与目视气象条件飞行相关的安全程序；
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k) 超视距航线飞行（超视距适用）。

动力升空器类别等级

操控员应掌握以下相关内容：

a) 识别并且管理威胁和差错；

b) 旋翼及螺旋桨动力切换故障处理或传动装置和互连式传动轴故障处理（如适用）；

c) 正常及侧风起飞和着陆；

d) 空中模态转换；

e) 起降与巡航阶段的转换操纵；

f) 视距内机动飞行；

g) 超视距航线飞行（超视距适用）；

h) 临界小速度飞行，判断并改出从直线飞行和从转弯中进入的临界失速及失速；

i) 最大性能（短距或垂直）起飞，短跑道或松软跑道着陆；

j) 应急操作，包括模拟的设备故障。

7 教员等级训练要求

教学知识

教员等级操控员应掌握以下相关内容：

a) 教学技巧；

b) 对地面教练科目中学员表现的评定；

c) 学习过程；

d) 有效授课的要素；

e) 基于能力的训练原则及评估方法；

f) 训练大纲的有效性评估；

g) 课程计划；

h) 课堂教学技巧；

i) 训练设备的使用；

j) 分析、纠正学员错误；

k) 无人机飞行和教学中的人的因素，包括威胁与差错管理；

l) 模拟航空器系统失效和故障所产生的危险；

m) 根据训练大纲中的评估和评分系统观察行为，做出评估；

n) 识别和突出强调符合能力标准的行为能力；

o) 确定低于预期绩效标准的偏差的根本原因；

p) 确定可造成安全裕度出现令人无法接受的下降的情况。

教学技能

教员等级操控员应掌握以下相关内容。

a) 接受飞行教学技巧的训练，内容包括：

1) 演示；

2) 学员实践操作；

3) 识别与纠正学员的常见差错。

b) 将教学技巧应用于所要实施飞行教学的飞行动作和程序。
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附 录 A

（规范性）

小型、中型民用无人驾驶航空器操控员航空知识培训内容及学时

小型、中型民用无人驾驶航空器操控员航空知识培训内容及学时应满足表A.1的要求。

表 A.1 小型、中型民用无人驾驶航空器操控员航空知识培训内容及学时

飞机类别等级
旋翼飞行器类别

动力升空器

直升机级别 多旋翼级别

视距内 超视距 视距内 超视距 视距内 超视距 视距内 超视距

航空法规及标准 6 6 6 6 6 6 6 6

一般知识 4 4 4 4 4 4 4 4

飞行性能、计划与装载 2 4 2 4 2 2 2 6

人的行为能力 1 2 2 2 2 2 1 1

航空气象 6 6 8 8 2 2 6 6

导航 2 2 2 2 2 2 2 2

飞行原理 8 8 10 10 10 12 8 8

操作程序 6 6 6 8 6 6 6 6

无线电通话 1 2 2 2 2 3 1 1

应急处置 4 4 4 4 4 5 4 4

合计 40 44 46 50 40 44 40 44
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