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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件是GB/T 32250.5《农林机械  在用喷雾机的检测》的第5部分。GB/T 32250已经发布以下部分：
——第1部分：总则
——第2部分：水平喷杆式喷雾机

——第3部分：灌木与乔木作物用喷雾机

——第4部分：固定式和半移动式喷雾机

本文件等同采用ISO 16122-5:2020《农林机械  在用喷雾机的检测 第5部分：航空喷雾系统》，仅做了最小幅度的编辑性修改：
——用L/hm2代替L/ha。
本文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 

本文件为首次发布。

引言
为治理虫害对农业和林业的严重危害，在全球许多地区，固定翼飞机和旋转翼飞机被用于喷洒杀虫剂。在复杂地形或作物（森林）要求的地方使用空中施药，以保证及时喷洒到大面积区域，最大限度地高效使用植物保护产品，并将环境影响降至最低。

按照国际标准的结构以及产品型式，GB/T 32250 《农林机械  在用喷雾机的检测》目前分为五个部分：

——第1部分：总则

——第2部分：水平喷杆式喷雾机

——第3部分：灌木与乔木作物用喷雾机

——第4部分：固定式和半移动式喷雾机

——第5部分：航空喷雾系统

本文件与GB/T 32250.1共同使用。
农林机械  在用喷雾机的检测 

第5部分：航空喷雾系统
1  范围

本文件规定了用于农业、林业、草坪和运输通道（如天然气和电力线）植被控制的航空固定翼和旋转翼飞机喷雾系统的检测要求、试验方法和验证，以最大程度地减少使用过程中环境污染的潜在风险。
本文件仅适用于有人驾驶飞机。它不包括飞机安全性和适航设计标准、飞机注册、飞行员或操作员要求，以上内容均遵守国家或地方的规定。

本文件主要涉及设备的状况，针对环境的潜在风险以及获得良好的施药性能。

ISO 16122-1所述总则在适当的情况下适用，包括在检查过程中对检查员的保护。

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。

ISO 5681  植物保护机械  词汇（Equipment for crop protection — Vocabulary）

ISO 5682-1:2017  植物保护机械  喷雾设备  第1部分： 喷雾机喷头试验方法（Equipment for crop protection — Spraying equipment — Part 1: Test methods for sprayer nozzles）

注：GB/T 20183.1-2006 植物保护机械  喷雾设备  第1部分： 喷雾机喷头试验方法（ISO 5682-1:1996，IDT）

ISO 5682-2:2017  植物保护机械  喷雾设备  第2部分： 液力喷雾机试验方法（Equipment for crop protection — Spraying equipment — Part 2: Test methods to assess the horizontal transverse distribution for hydraulic sprayers）

注：GB/T 20183.2-2006 植物保护机械  喷雾设备  第2部分： 液力喷雾机试验方法（ISO 5682-2:1997，IDT）

GB/T 32250-1:2015  农林机械  在用喷雾机的检测 第1部分：总则

3  术语和定义

ISO 5681界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1  

固定翼飞机  fixed wing aircraft

经地方或国家主管部门批准，用于在农林作物上施用农药和化肥的固定翼飞机。

3.2

旋转翼飞机  rotary aircraft

经地方或国家主管部门批准，用于在农作物（包括林业和草原）上施用农药和肥料的直升式（旋翼推进式）飞机。

3.3
全球导航卫星系统  global navigation satellite system GNSS

提供具有全球覆盖范围的自主地理空间定位的卫星导航系统的统称。

4  要求

4.1  一般要求
应清洗喷雾系统，避免任何可能导致喷雾液体从药液箱、药液箱盖（应处于良好状态）、配件、泵、管道和喷头头渗漏的损坏。

通过目测检查是否符合要求。

4.1.1  静态渗漏测试
静态渗漏测试应在药液箱加液至额定容量且飞机停放在水平地面，液泵不运转的情况下进行。

通过目测检查是否符合要求。

4.1.2  动态渗漏测试
在系统可承受最大压力下进行测试，硬管或软管（包括其接头）不应有可见的渗漏。如果后续测试需要拆卸，则在重新组装后应重复进行此测试。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。

4.2  药液箱

4.2.1  一般要求

药液箱表面应无外部和内部切口或磨损，以免损害箱壁的完整性。药液箱中的零件不应有任何松动。

通过目测检查是否符合要求。

4.2.2  药液箱口

任何直径大于400 mm的药液箱口应设有使用工具才能取下的保护杆或粗大栅格。栅格的开口不应超过400mm，以防止操作员直接接触药液。

药液箱口的所有盖子均应密封以防药液溢出。

通过目测检查是否符合要求。

4.2.3  滤网
在药液箱的加液口，建议使用带有20目/吋筛孔的过滤器，过滤器应符合喷雾系统制造商的要求且无损坏或阻塞。

通过目测检查是否符合要求。

4.2.4  药液箱排空

排空或清洗后，药液箱底部不应存在任何可见的液体残留。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。

4.2.5  药液箱排空装置

飞机停驻时，应能使用排空装置排空剩余物。

应能在不污染环境的情况下在出口处收集液体，且操作者没有暴露的潜在危险。

通过目测检查是否符合要求。

4.2.6  药液箱液位指示器
从驾驶员或操作者位置（转动头部和上身的可见范围），应能清晰地读出已加液药液箱中的液体体积值。

通过目测检查是否符合要求。

4.2.7  药液箱搅拌

药液箱应包含可操作的再循环/搅拌系统，当药液箱至少加液至额定容量一半时，该系统应使药液表面产生明显的扰动。如果搅拌药液箱位于操作位置，则应在最大额定容量和额定泵流量下进行测试。

通过目测检查是否符合要求。

4.3  软管与管路
4.3.1  一般要求

所有承压软管均应清楚标明最大工作压力。软管及其连接装置应采用无孔的屏蔽物保护，以避免在驾驶舱内发生的泄漏接触到飞行员或操作员。

除了通过启动和停止液泵来控制液体流量的情况以外，加压喷雾管路中应装有快速动作的截流阀，能使药液吸回到药液箱中，以快速降低喷杆内压力。喷雾过程中，操作员在正常操作位置时应能操作所有控制装置。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。
4.3.2  弯曲/磨损
软管与周围表面接触时不应出现过度弯曲或磨损。软管应无表面过度磨损、切割或裂纹等缺陷，不应有任何影响液体流动的变形。

应通过目测检查是否符合要求。

4.4  喷杆
4.4.1  喷雾部件

    喷杆不应变形或弯曲，在向前飞行时所有喷头头的方向位于施药所需标称角度的5°范围内。

按照ISO 5682-2:2017，6.4.2测量和目测检查是否符合要求。

4.4.2  喷头头方向

对于农业施药，喷头应避免位于翼尖或旋翼涡流处。对于深度冠层喷雾（如林业喷雾），可能要求喷头和喷杆的位置可利用到尾部湍流以实现雾流在冠层内部表面的穿透和沉积。喷头的方向应符合喷头制造商指南的规定。

通过目测检查是否符合要求。

4.5  压力降
作业过程中，喷雾系统中喷雾压力指示值测量点，与每节喷杆最外端（至少每侧）之间的压力降不应超过10％。

经校准的测试压力表（见第5条）应安装在每节喷杆最外端与喷头相同的位置上。

测试应使用喷雾系统所提供的最大流量喷头，并在喷头制造商规定的工作压力范围内进行。

应使用经校准的测试压力表，在喷雾系统压力表位置测量至少一高一低的两个压力。

喷雾系统压力表的指示值应与经校准的测试压力表的测量值进行比较。

对于每节喷杆，应使用公式（1）计算液流入口处与最外端之间的压降（PD）：
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式中：

PO  液流入口处喷雾系统压力表的读数值；
P1  同一节喷杆的最外端压力值。
在满足适当条件的情况下，该试验可以将喷杆从飞机上卸下进行，并可以使用外部液泵和循环系统来提供液流。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。
4.6  过滤器
在泵的排出端应至少有一个过滤器，对于容积式液泵，在吸入端应至少有一个过滤器。喷头过滤器不认为是排放端过滤器，通常不建议使用。
根据制造商说明书要求，过滤器应易于触及，过滤器嵌入件应可拆卸和/或可冲洗。

药液箱加液至额定容积，清洗中央过滤器，除过滤器外壳和连接管路中可能存在的喷雾液体外，不应有任何喷雾液体泄漏。

滤网应无变形或堵塞等损坏。过滤器应处于良好状态，筛孔尺寸应符合喷雾系统制造商的建议。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。
4.7  喷头
4.7.1  装配
应能将喷头固定在预定位置。每个喷头应配备一个快速关闭的防滴装置（例如单向阀）。在飞行中，应能立即切断每个喷头的液流。

对于具有相同的喷雾类型和质量的所有喷头，其喷头方向应相同[按ISO 5682-2：2017，6.2和6.4.2，除了将垂直方向替换为水平方向，且背向角度标记为0度外（有气流，垂直向下方向为90°向前为91°至180°）]，并适合所用喷头的类型和配置。

对于旋转式雾化器，应检查其是否可以自由旋转以及是否有损坏或磨损。

通过目测、测量和功能测试检查是否符合要求。
4.7.2  流量和喷雾质量
按照ISO 5682-1：2017，6.1至6.3测量从飞机上卸下的每个单个喷头的流量，与制造商公布的流量值相差不应超过±10％。如在喷雾系统外对喷头进行测试，则应使用试验台，试验台应包括所需压力供水的泵、压力调节器、监测实际压力的压力表（模拟或数字，符合5.2和5.3要求），以及测量实际流量的流量计。

孔口尺寸（流量）未知的喷头应予以更换。

喷头喷雾质量（液滴尺寸）类别应提供给操作员，作为标称操作条件。

注：此信息可从喷头制造商的出版材料或其他出版物中获得（见附件A）。

通过查阅记录和功能测试检查是否符合要求。
4.8  测量系统
4.8.1  一般要求
所有用于测量和/或调节压力和/或流量的装置以及用于开启或关闭喷雾的阀均应起作用。应可同时打开和关闭所有喷头的喷雾。

喷雾过程中要操作的控制装置应能从操作员的位置操作，仪表显示器应能从该位置读取。

注：可通过转动头部和上身来达到这些要求。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。
4.8.2  控制
在设置不变的情况下，所有用于测量、指示和/或调节压力和/或流量的设备的误差应在±10％以内，且喷雾系统关闭并再次打开后，应在10 s内恢复到初始工作压力，误差不超过±10％。

工作压力控制、雾化器转速（如适用）、施药液量（L/hm2）（如相关）以及调节控制装置应能从飞行员或操作员的位置进行操作。可通过转动头部和上身来达到这些要求。

飞机GNSS（全球导航卫星系统）显示器应位于飞行员的视线范围内。

喷雾系统应在喷杆部位装有压力表。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。
4.8.3  压力表

压力表从飞行员或操作员的位置读取，并根据所需的工作压力进行操作。

压力指示应稳定。
4.8.3.1  模拟式压力表刻度和尺寸
模拟式压力表刻度应标明：

——工作压力小于0.5MPa时，至少每0.02MPa有一个刻度；

——工作压力大于等于0.5MPa且小于等于2MPa时，至少每0.1MPa有一个刻度；

——工作压力大于2MPa时，至少每0.2MPa有一个刻度。

压力表的表盘直径最小为63mm。

通过目测检查和测量检查是否符合要求。
4.8.3.2  压力表精度
压力表精度应符合下列要求：

——工作压力≤0.2MPa时，精度为±0.02MPa；

——工作压力＞0.2MPa时，精度在实测值的±10%内。

此要求应在被测喷雾机喷头的工作压力范围内进行检验。
按照ISO 16122-2:2015，5.3测量检查是否符合要求。

4.8.4  流量及其他测量设备

除压力表外的测量设备，特别是用于控制单位面积施液量的流量计，在测量装置的量程范围内，测量值的最大误差应在仪表读数的±5%以内。

按照ISO 16122-2:2015，5.4的适用方法对流量进行验证。

通过测量和功能测试检查是否符合要求。

4.8.5  压力调节装置
所有压力调节装置设置保持不变时，喷雾系统压力应保持稳定，误差为±10％，且喷雾系统关闭并再次打开后，应在10 s内恢复到初始工作压力，误差不超过±10％。

按照ISO 16122-2:2015，5.10通过功能测试和测量检查是否符合要求。
4.9  单位面积施药液量

任何自动流量控制和/或施用率控制器显示均应在施用率目标值的10％以内。

为测量一定时间内的排出量，该时间间隔应足够对排放液体进行准确测量，并最大程度减少因打开和关闭系统而引起的误差。喷雾系统至少运行30 s±0.5 s，通过将药液箱重新注满至初始液位或测量药液箱中的剩余量并减去初始量来测量所使用的液体量。测量精度应为测试中排出量的±2％。如果可以在飞机静止不动的情况下操作喷雾系统，则可以在飞机不飞行的情况下完成测试。可以在从飞机上卸下喷杆的情况下进行该测试，使用外部液泵和循环系统来提供液流。

飞机喷雾系统应定期校准。

注：可以以当地或地区的要求为准。

通过测量和功能测试检查是否符合要求。
4.10安全/暴露

4.10.1一般要求

驾驶舱密封件应功能正常且安全可靠，无外观缺陷。

如有应急泄压阀，应具备独特的外观和触觉，并需两个动作打开，以防意外操作。

通过目测和功能测试检查是否符合要求。
4.10.2检验员安全

适用时，应遵循ISO 16122-1中的检验员安全准则。

通过目测检查是否符合要求。
4.11流量控制

飞机GNSS系统（全球导航卫星系统）（如有）应提供位置时间戳报告，而流量控制系统（如有）应能够提供施药液量输出报告，并与4.9中的流量相匹配。

通过目测检查是否符合要求。
5.   测试设备和方法
5.1  一般要求
检测应在避免产生污染和水污染风险的地方进行。应尽量减少外部条件对检验结果再现性的影响。

注：国家或地区法规也可适用于污染和水污染。

检验人员用于检验喷雾系统所必需的所有设备（如流量计、压力表、前进速度传感器、转速表）应定期校准，通常每年至少使用合格设备校准一次。
5.2  校验用压力表
用于校验的模拟式压力表直径不应小于100mm，其它技术指标不应低于表1的要求。
表1  校验用压力表技术参数
（与EN 837-1规定的值一致）
	压力范围Δp

MPa
	最大刻度单位
MPa
	准确度
MPa
	等级要求
	量程
MPa

	0 < ΔP ≤ 0.6
	0.01
	0.030
	1.6

1.0

0.6
	0.6
1.0

1.6

	0.6 < ΔP ≤ 1.6
	0.02
	0.025
	1.6

1.0
	1.6

2.5

	ΔP > 1.6
	0.10
	0.100
	2.5

1.6

1.0
	4.0

6.0

10.0

	1 MPa = 1 N/mm2 = 106 N/m2=10bar=145psi


5.3  喷雾系统压力表校准方式
压力表应安装在飞机喷雾系统或试验台上进行测试，并与已校准过的测试压力表进行比较。

应分别用压力由小到大和由大到小两种方式进行测量。每种方式下，应在工作压力范围内至少4个等间距的点检查喷雾系统压力表精度。测量过程中压力应稳定，例如不应受液泵转速或压力脉动的影响。
6  检验报告
除ISO 5682-2中的适用项目外，检验报告还应记录：

——被检喷雾系统的航空器注册号；

——所有者身份；

——检验结果，详细记录所有负面结果，并记录测量或功能测试结果；

——施药类型。
所有缺陷都应记录在案，在报告上签名并注明日期。

该报告应至少保留三年。

注：当地或区域要求可能会更长。
附录A
（资料性）
喷头液滴尺寸类别网站和空间沉积模型

USDA（美国农业部）ARS：空中喷头液滴尺寸光谱类别模型/数据库应用程序。网站：http://www.agaviation.org/spraynozzlemodels或iTunes或Android商店中搜索“航空喷雾App”。

— “农业航空飘移和农药风险评估TM沉积模型：适用于条带宽度和图形方案；（参阅美国EPA网站：http://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/models-pesticide-risk-assessment）。
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农林机械 在用喷雾机的检测 第5部分：航空喷雾系统





 Agricultural and forestry machines — Inspection of sprayers in use —Part5: 


 Aerial spray systems


（ISO 16122-5:2020，IDT）


（征求意见稿）








在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。
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