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本次采购气象探测专用多旋翼无人机系统叁套，包括小型多旋翼无人机、地面控制装置、机载传感器，及其相关组件。
一、总  则
1.投标要求
1.1  供应商在准备响应文件时，务必在所提供的货物的技术规格文件中，标明型号、商标名称、目录号。
1.2  供应商提供的货物的技术规格，应获得国家法律许可，国家明令禁止的货物严禁用于本项目投标。投标货物应符合招标文件的要求，如与招标文件的技术规格有偏差，应提供技术规格偏差的量值或说明（偏离表）。如供应商有意隐瞒对规格要求的偏差或在开标后提出新的偏差，买方有权扣留其投标保证金并拒绝其投标。
1.3  供应商提供的产品资料，必须是“原件”而非复印件，图表、简图、电路图以及印刷电路板图等都应清晰易读。买方有权不付任何附加费用复制这些资料以供参考。
2.评标标准
2.1  除招标文件中指定的附件和专用工具外，供应商应提供设备正常运行和常规保养需要的全套标准附件、专用工具和消耗品。供应商在响应文件中需列出这些附件和工具的数量、单价清单，这些附件和工具的报价总值需计入投标报价中。
2.2  对于招标文件技术规范中已列出的作为选装件的附件、零配件、专用工具和消耗品，响应文件中应列明其数量、单价、总价供买方参考。供应商也可推荐买方没有要求的附件或专用工具作为选装件，并列明其数量、单价、总价供买方参考，此类选装件价格不计入评标价中，供选择参考。
2.3  为便于用户开展接收设备的准备工作，卖方应在合同生效后60天内向用户提供至少一套完整的使用说明书、操作手册、维修及安装说明等文件。其余资料应在交货时随货物提供给用户，同时向用户提交对应的电子材料，相应费用应计入投标价中。
2.4  关于设备的安装调试，如有必须的安装准备条件，卖方应在合同生效后一个月内向买方提出详细的实施计划。安装条件准备、调试费用应计入投标报价中，并应单独列出，供评标使用。
2.5  制造厂家提供的培训指的是涉及货物的基本原理、操作使用和保养维修等有关内容的培训。培训教员的培训费、旅费、食宿费等费用和培训场地费及培训资料费等，均应以合理方式计入投标报价中，买方不再单行支付。
3.如在具体技术规格中有与本总则不一致之处，以具体技术规格中的要求为准。
4.本技术规格书仅对设备系统的主要技术环节提出要求，不应被视为完备的设计方案，供应商应根据自身产品特点给出完善的设计方案，其投标报价应是按照完备方案的整体报价。
5.本技术规格书中，起飞高度指起飞点海拔高度，飞行高度指以起飞点海拔高度为参考点起算的距地高度
二、具体技术规格
（一）项目内容 
便携式多旋翼无人机自动气象探测系统1套。包括便携式多旋翼无人机机体、便携式地面控制装置、机载传感器（风、温、湿、气压、颗粒物及大气成分），及配套数据接收处理软件。
高端多旋翼无人机自动气象探测系统2套。包括多旋翼无人机机体、地面控制装置、机载传感器（风、温、湿、气压、颗粒物、大气成分、视频图像），及配套数据接收处理软件。
具体部件清单如下：
	系统模块
	明细
	数量

	无人机机体
	便携式机型
	1台

	
	高端型机型
	2台

	地面工作站
	三防地面工作站
	2台

	便携式遥控设备
	遥控器（带平板）
	1台

	机载传感器
	主采集控制器
	3套

	
	风传感器
	

	
	温度传感器
	

	
	湿度传感器
	

	
	气压传感器
	

	配套组件
	云台摄像头
	2台

	
	颗粒物和大气成分扩展仓
	3套

	
	无人机气象中心系统管理软件
	1套



（二）技术规格
1.便携式多旋翼无人机体
便携式多旋翼无人机旋翼数不小于四，应具遥控和程控两种控制方式，两种方式均可对无人机进行完全操控；支持航线规划、悬停、一键返航等；具有多重安全策略（包括但不限于低电压报警返航、遥控信号丢失/错误返航、卫星信号丢失就地降落、姿态（状态）超阈值返航等），保证飞行安全。机臂宜采用插拔结构或折叠结构设计。
无人机主要技术指标如下表。
表1便携式多旋翼无人机平台技术指标
	技术指标项
	技术指标要求
	备注

	起飞高度
	0~4000m
	海拔4000米及以下地区都能正常起飞。

	最大飞行高度（h）
	≥1000m
	距地高度

	最大起飞重量
	≥15kg
	

	最大空载重量
	≤12kg
	

	续航时间
	≥30min
	负载3kg

	动力系统
	电动（锂电）
	

	最小起降风力
	≥7m/s
	

	高空最小抗风能力
	≥12m/s
	

	最大水平作业半径
	≥5km
	

	最大上升速度
	≥4m/s
	

	最大下降速度
	≥3m/s
	

	悬停
精度
	高度
	±1m
	

	
	水平
	±1m
	


[bookmark: _Toc23239196][bookmark: _Toc23150550]2.高端多旋翼无人机体
高端多旋翼无人机旋翼数不小于六，应具遥控和程控两种控制方式，两种方式均可对无人机进行完全操控；支持航线规划、悬停、一键返航等；具有多重安全策略（包括但不限于低电压报警返航、遥控信号丢失/错误返航、卫星信号丢失就地降落、姿态（状态）超阈值返航等），保证飞行安全。机臂宜采用插拔结构或折叠结构设计。具有可靠的电池保温措施，在-20℃以上工作时，电池续航时间无影响。
无人机主要技术指标如下表。
**	供应商必须提供证明此款无人机性能的测试、第三方报告、实飞数据。
表2 高端多旋翼无人机平台技术指标
	技术指标项
	技术指标要求
	备注

	起飞高度
	0~5000m
	海拔5000米及以下地区都能正常起飞。

	最大飞行高度（h）
	≥2500m
	距地高度

	最大起飞重量
	≥20kg
	

	最大空载重量
	≤12kg
	

	续航时间
	≥40min
	负载3kg

	动力系统
	电动（锂电）
	

	最小起降风力
	≥7m/s
	

	高空最小抗风能力
	≥12m/s
	

	防水等级
	不低于IPX4
	

	最大水平作业半径
	≥5km
	

	最大上升速度
	≥4m/s
	

	最大下降速度
	≥3m/s
	

	悬停
精度
	高度
	±1m
	

	
	水平
	±1m
	



3.机载传感器
** 投标人必须提供证明传感器性能的静态测试数据、与探空等业务探测手段的动态对比数据。
[bookmark: _Toc23239197][bookmark: _Toc23150551]3.1 机载气象传感器
温度传感器采用热敏电阻原理类传感器，湿度传感器采用湿敏电容原理类传感器，气压传感器采用压敏电阻原理类传感器，风传感器采用超声或压力式原理类传感器。温、湿、压传感器静态技术指标不低于表3要求，风传感器静态技术指标不低于表4要求。
表3 温、湿、压传感器静态技术指标
	要素
	量程
	分辨率
	准确度
	响应时间

	温度
	-60℃～+50℃
	0.1℃
	±0.3℃
	<5s

	湿度
	5～100%RH
	1% RH
	±3%RH（≤80%RH）；
±5%RH(＞80%RH)
	<5s

	气压
	300～1100hPa
	0.1hPa
	±1hPa
	1s


表4 风传感器静态技术指标
	指标项
	指 标 值

	传感器类型
	超声式
	风压式

	风速测量范围
	0 ~30 m s-1
	0.5~30 m s-1

	风速测量精度
	0.5 m s-1@<20 m s-1
±2%V@≥20 m s-1
	0.5 m s-1@<20 m s-1
0.5±5%V@≥20 m s-1

	风速分辨率
	0.1 m s-1

	风向测量范围
	0~360°

	风向测量精度
	±5°

	风向分辨率
	1°

	响应时间：
	1s
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机载大气成分传感器测量要素包括CO、SO2、NO2、O3、PM2.5和PM10颗粒物浓度。传感器技术指标不低于表5要求。
表5 大气成分传感器技术指标
	成分
	测量原理
	量程
	线性度

	PM2.5
	激光散射
	0～1000ug/m³
	

	PM10
	激光散射
	
	

	CO
	电化学
	0-1000ppm
	0~500ppm呈线性

	NO₂
	电化学
	0-20ppm
	0~5ppm呈线性

	O₃
	电化学
	0-20ppm
	0~5ppm呈线性

	SO₂
	电化学
	0-20ppm
	0~5ppm呈线性
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机载视频传感器应具备存储功能，可提供JPEG、TIFF、R-JPEG格式图片，8bit MOV、MP4、14bit TIFF序列、SEQ等格式图像。可在-20℃～+50℃环境下工作。
机载实景监测传感器采用可见光传感器：
有效像素数：不低于1920×1080；
录像分辨率：4K；
变焦能力：40倍光学连续变焦。
[bookmark: _Toc23239200][bookmark: _Toc23150554]3.4 机载传感器安装要求
机载传感器应以稳妥方式挂载于无人机上，可以方便地挂载和拆卸。挂载位置应充分考虑传感器通风等要求，尽量减小无人机旋翼扰流对观测要素的影响。
机载传感器总重量不得超过无人机的最大负载重量。
[bookmark: _Toc23150555][bookmark: _Toc23239201]4. 机载数据采集器
机载数据采集器负责传感器采样，对采样值进行计算处理、质量控制、存储备份、实时发送等。基本要求如下：1）具有高精度实时时钟，时钟误差≤15秒/月，可通过终端进行校正；2）输出每秒数据，通讯参数可通过终端设置；3）数据存储容量≥2GB，自动存储采样数据，循环覆盖； 4）除常规气象传感器接入外，预留标准通讯扩展接口不少于2个（RS232、RS485或CAN等），可处理多个传感器输入； 5）具有供电、运行、通信等状态监视功能，通过数据报告状态。
[bookmark: _Toc23150558][bookmark: _Toc23239202]5. 无人机地面控制站（下称控制站）
控制站应采用坚固型、防水防尘的便携计算机，CPU不低于Intel Core i5, 内存≥4GB，固态硬盘容量≥128GB，工作温度-20℃~60℃，内置电池续航能力≥4小时。 双显示屏，支持WIFI、4G、LAN通讯，性能优于USB2.0的USB接口≥3个，支持外接USB或蓝牙鼠标键盘，面板集成控制摇杆及控制软件。
控制站设置无线数据链路，与无人机之间进行控制指令、状态数据实时传输，完成无人机超视距监视与遥控，遥控距离≥5km；配置数传电台，传输距离≥5km，实现与机载数据采集器之间的双工通讯。
控制站必须设置可靠的图像传输通道，接收实景监测传感器图像资料，传输距离≥5km。
[bookmark: _Toc23239203][bookmark: _Toc23150559]控制站的飞行管控模块具有任务管理功能，可由用户设定无人机升速、升限、悬停、巡航、搜索等参数和模式，无人机根据用户设定可自主飞行。
[bookmark: _Toc23239204]控制站数据接收处理软件必须具备机载传感器采样数据的实时接收、存储（原始数据和经过质控的数据）、显示（文本、图表形式）、质控（剔除奇异点、质控后数据序列增加压高值及各要素修正值）、报表生成、报文生成、数据自动上传（原始数据、报文）等功能。控制站数据接收处理软件也可单独安装到其它计算机中运行。
观测数据产品应涵盖“无人机观测产品数据格式”（该格式以甲方发布的《小型无人机（多旋翼）气象探测系统功能规格需求书（初稿）》规定为准）中所有观测内容。其内容包括测站基本数据、机载气象传感器观测数据，按时间顺序逐行记录数据，产品文件为文本格式；无人机飞行状态文件，应包括测站信息、无人机飞控基本信息，飞控基本信息以秒数据方式按时间顺序逐行记录，产品文件为文本格式。视频观测产品，图片产品采用JPG、BMP等图片格式，视频产品采用MOV、MP4等视频格式。
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配备便携型起降垫1块，方形、不小于3m×3m，配备合适的收纳箱；起降场标识按以下要求设置，以起降场中心为圆心，喷涂半径为1米黄色的圆，圆内喷涂红色字母H,字高1米，宽0.5米，如下图。
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图 起降场示意图
注：
1. 本项目属于“软件和信息技术服务业”。
2. 投标人须于响应文件中对项目需求内容真实详细的做出应答和承诺，必要时提供相关证明材料。若中标后执行标准低于响应文件，招标人有权向相关部门投诉，追究投标人的责任，并终止合同。
3. 标有“**”条款的是重要应答项，须逐条应答。
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