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	前  言
	1范围
	2规范性引用文件
	3术语和定义
	初始位置
	水面智能搜救机器人使用返航功能时，通过卫星导航定位并指定其返航回到的位置。

	4技术要求
	4.1通用要求
	4.1.1外观
	d）应有铭牌，铭牌上应有生产厂家以及主要参数，包括：电压、电流、续航里程等；

	4.1.2结构
	a）推进系统（螺旋桨推进或喷泵推进）应设有阻燃罩壳或其他类似的防护结构加以围蔽，以保护人员身体不受伤
	b）采用喷泵作为动力的搜救机器人，喷泵结构不宜正对使用人员，若喷泵结构设计正对使用人员，搜救机器人应
	f）搜救机器人的设计应能保证其一直处于备用状态，取出后立即可用。

	4.1.3释放回收系统
	4.1.4耐温性能
	搜救机器人应能承受-30℃～65℃的环境温度，试验后应无刚度降低的迹象，并无损坏迹象，无皱缩、破裂、

	4.1.5金属耐腐蚀
	搜救机器人的金属部件应耐海水腐蚀，试验后金属部件应无明显的腐蚀或影响到搜救机器人的其他部分，且试验后

	4.1.6速度
	a）在平静水面空载时最大速度应不小于6节。若搜救机器人配有其他设备或配件后才能运行，应装备相应的设备
	b）有多个档位运行速度时，应在说明书中进行明确；
	c）用于水流湍急环境时，其最大速度应能保障搜救机器人在该水域中所有方向正常行驶。

	4.1.7漂浮
	a）单人搜救机器人应能承受不小于14.5kg的重量漂浮；多人搜救机器人的设计救援人数为N时，应能承受
	b）对于能将人体脱离水面并承载于机体之上的搜救机器人，承载重量应按照每人82.5 kg计算，对于承载
	c）对设计为同时满足上述要求的搜救机器人，应按以下公式计算承载重量：
	w=�N�1�×82.5+�N－�N�1��×14.5 
	式中：
	w——承载重量；
	N——设计救援总人数；
	N1——可承载整个人体的人数。
	d）对多人搜救机器人，设计救援人数的一半在机身一侧时，多人搜救机器人应保持在水中不侧翻。

	4.1.8续航时间
	a）以不小于6节的速度行驶时，其续航时间应不小于30 min；
	b）在水流湍急环境使用时，其最大速度应能满足水流湍急环境中所有方向正常行驶需求，保障搜救机器人在该水

	4.1.9遥控距离
	搜救机器人遥控距离应不小于300m。

	4.1.10返航功能
	a）丢失遥控信号时，应能自动返回初始位置10 m范围内；
	b）电池电量过低时，应有是否返航的提示；
	c）在自动返航时，若搭载人员，其返航速度应保证人员不会受到二次伤害，在水流湍急环境中使用时，搜救机器
	d）正常航行时，通过遥控平台或手持遥控端触发自动返航功能后，搜救机器人应能返回初始位置10 m范围内

	4.1.11自扶正
	a）应正反面可用或能自扶正；
	b）应具有自身扶正的能力，或具有遥控平台或手持端操控使其扶正的能力；
	c）自扶正时间不应超过30s 。

	4.1.12强度
	搜救机器人应能承受75 kg压力，试验后搜救机器人不应有破碎、裂缝或永久变形。

	4.1.13一键停止
	搜救机器人端应有停止运行按键，并应设有防止人员误触装置。触发后，搜救机器人应停止运行。停止运行触发后

	4.1.14投落
	a）从距离水面10m高度或存放位置高度（取其大者），投落水中后应无影响其功能的损坏，并能正常运行；
	b）从距离地面1 m的高度投落水泥地面3次后应无影响其功能的损坏，并能正常运行。

	4.1.15防水性能
	搜救机器人的防水等级应不小于IPX7。

	4.1.16维护与检修
	搜救机器人应按照附录A进行维护与检修以满足立即可用。


	4.2特殊要求
	4.2.1充气时间
	a）在18℃与20℃之间的环境温度下充气，应在1 min内充胀成型，达到使用状态；
	b）在-30℃的环境温度下充气，应在3 min内充胀成型，达到使用状态；
	c）在65℃的环境温度下充气，应在1 min内充胀成型，达到使用状态。同时，释放阀应保证搜救机器人的

	4.2.2充气材料
	4.2.3智能防撞
	4.2.4人体识别
	4.2.5救援规划
	4.2.6路线规划
	4.2.7感知拓展
	a）搜救机器人可远程遥控或自主航行时，应有相应的传感器或其他感知拓展设备；
	b）有感知拓展功能的搜救机器人，遥控平台应保证对搜救机器人实时可控；
	c）感知拓展功能故障或无法使用时，搜救机器人应能触发自动返航功能。


	4.3电气设备
	4.3.1蓄电池
	c）在操作中及打开机壳进行检修和试验情况下，应具有防止触电的措施；
	d）任何带电部分应置于壳体之内。

	4.3.2附件要求
	a）应能独立供电。
	b）以蓄电池供电时，相关电路或带电部分宜置于搜救机器人壳体内，或壳体外时，相关电路或带电部分有防止触


	4.4动力系统
	4.4.1推进系统
	推进系统应能承受所有工况下的负荷，且不应有任何结构上的损坏。


	4.5操控、通信、报警和安全系统
	4.5.1操控系统
	a）操控系统应能控制搜救机器人前进、左转和右转三个方向机动能力。
	b）遥控平台或手持遥控端不应同时控制两个或两个以上搜救机器人。
	c）搜救机器人有远程遥控或自主航行模式时，应设有手持遥控端，并在遥控平台设置一键按钮，该按钮可强制中
	d) 当搜救机器人处于自主航行状态时，应能够记录主要航行信息并反馈到遥控平台。

	4.5.2通信系统
	a）进行辐射射频干扰的抗扰度试验，在试验期间及结束之后，搜救机器人应按预期持续正常运作，不应有性能降
	b）数据通信发生故障时，搜救机器人应自动转换到停止运行搜索信号或自动返航等最低危险状态。

	4.5.3报警和安全系统
	a）所有故障的报警信号应在遥控平台或手持遥控端显示；
	b）警报指示器在正常的条件下不应亮灯；
	c）采用音响报警时，距离声响警报器发声源头1m的声压级应大于75分贝但小于85分贝；
	d）对具有自主航行功能的搜救机器人软件系统还应满足以下要求：
	1）具有开机软件自检功能；
	2）软件自检后，能自动纠错；
	3）开机自检后，如有任何功能或其他错误能报警。
	    注：自动纠错是指具有自主航行功能的水面智能搜救机器人，对其运行软件进行自检、更正或修复的能力




	5试验方法
	5.1通用试验
	5.1.1外观
	通过目测，检查搜救机器人的颜色、外壳、充放电标识、开关标识、一键停止按键标识、铭牌及设计救援人数标识

	5.1.2结构
	a）目测检查搜救机器人的防护结构；
	b）如有喷泵结构，检查喷泵的位置，如喷泵正对使用人员，验证最大速度运行下人员的安全性；
	c）通过目测，检查搜救机器人的把手或把手索数目；
	d）测量把手索的直径；
	e）通过目测，检查搜救机器人的软性结构材料；
	f）取出备用状态的搜救机器人，开机并投入水中，检查遥控平台或手持遥控端对搜救机器人的运行控制。

	5.1.3释放回收系统
	通过释放装置将搜救机器人悬挂，释放搜救机器人到水中，再操纵释放回收系统将搜救机器人回收，检查系统运行

	5.1.4耐温性能
	a）将2个搜救机器人交替地放置在最低温度为65℃的高温试验环境下和最高温度为-30℃的低温试验环境下
	1）将2个搜救机器人放入温室，在最低温度为65℃的高温的环境中，连续8 h；
	2）8h后，将2个搜救机器人从温室中取出，并在20℃±3℃的常温条件下敞开放置16 h；
	3）将2个搜救机器人放入冷室，在最高温度为-30℃的低温环境中，连续8h；
	4）8h后，将2个搜救机器人从冷室中取出，并在20℃±3 ℃的常温条件下敞开放置16h。
	b）重复10个高低温循环试验后，检查2个搜救机器人外观。

	5.1.5金属耐腐蚀
	搜救机器人上的金属零件或部件，按IEC 60945中的要求进行28天试验。之后检查金属部件腐蚀状况。

	5.1.6速度
	a）搜救机器人放在平静的水面上，然后空载运行，用测速设备测量其最大速度。若搜救机器人配有其他设备或配
	b）若搜救机器人有多个档位的运行速度，先检查说明书中相关说明，再将搜救机器人放在平静的水面上，空载运
	c）水流湍急环境中使用的机器人，先将搜救机器人放在平静的水面上，然后操纵搜救机器人以最大速度运行，将

	5.1.7漂浮
	a）将搜救机器人漂浮于平静的水面上，按照4.1.7的重量要求，将重量均匀分布载于搜救机器人机身上，检
	b）将多人搜救机器人漂浮于平静的水面上，按照4.1.7的重量要求，将一半重量均匀分布载于多人搜救机器

	5.1.8续航时间
	a）搜救机器人放在平静的水面上，并以不小于6节的速度空载行驶，测量搜救机器人从运行开始到电量耗尽的时
	b）水流湍急环境中使用的搜救机器人，放在平静的水面上，再以最大速度空载运行，测量其从运行开始到电量耗

	5.1.9遥控距离
	a）将搜救机器人放在平静的水面上，遥控其朝一个方向行驶，手持遥控端始终保持对搜救机器人的控制，测量搜
	b）将搜救机器人放在空旷的地面上，手持遥控端朝一个方向移动或使用其他设备运载搜救机器人朝一个方向移动

	5.1.10返航功能
	a）搜救机器人放在平静的水面上，操控其朝一个方向行驶，直至失去信号或关闭遥控平台或手持遥控端信号，检
	b）搜救机器人电量减少到小于20%时，检查返航提示；
	c）搜救机器人放在平静的水面上，先按照设计救援人数和设计的使用方式搭载人员，再通过遥控平台或手持遥控
	d）搜救机器人放在平静的水面上，通过遥控平台或手持遥控端启动自动返航功能，检查搜救机器人返航状态，返

	5.1.11自扶正
	a）将正反面可用的搜救机器人分别正面和反面放置于平静水面上，然后运行，检查其行驶状态。
	b）将自扶正的搜救机器人反面放置于平静水面上，检查搜救机器人翻转到正面的状态，或通过遥控平台或手持遥
	c）搜救机器人具有自身扶正的能力时，将搜救机器人反面放置于平静水面上，测量搜救机器人从放置于水面上到

	5.1.12强度
	将搜救机器人放置于水平面上。从150mm高处在1s时间内将一个底部直径为320mm的装有75kg砂子

	5.1.13一键停止
	使搜救机器人在水中运行，触发一键停止运行，检查搜救机器人运行状态。再次触发按键，检查搜救机器人运行状

	5.1.14投落
	搜救机器人的投落试验按照如下方法进行：
	a）通过释放装置悬挂搜救机器人，使其下端处于水面以上10m或存放位置高度（取其大者），投落水面后，检
	b）通过释放装置悬挂搜救机器人，使其下端处于水泥平面以上1m的高度，跌落水泥平面3次，试验后检查机器

	5.1.15防水性能
	搜救机器人的防水性能试验应在5.1.1～5.1.14所有性能试验完成后进行。搜救机器人防水性能试验的


	5.2特殊要求试验
	5.2.1充气时间
	a）在18℃与20℃之间的环境温度下充气，测量充气所需时间。
	b）在 -30℃的温度下进行充气试验，在充气之前，将包装好的搜救机器人置于室温下至少24h，然后放在
	c）在65℃的温度下进行充气试验，在充气之前，将包装好的搜救机器人置于室温下至少24h，然后放在加热

	5.2.2充气材料
	5.2.3智能防撞
	5.2.4人体识别
	5.2.5救援规划
	5.2.6路线规划
	搜救机器人放在平静的水面上，启动搜救机器人，通过遥控平台或手持遥控端操作并定位水面一个任意位置，检查

	5.2.7感知拓展
	a）目视检查搜救机器人的传感器或其他拓展设备，包括卫星定位、声呐、设备模拟图形、影像设备等；
	b）目视检查遥控平台或手持遥控端观察搜救机器人周围环境的实时状态，并检查遥控平台或手持遥控端收到的图
	c）模拟感知拓展失效，目视检查搜救机器人自动返航的状态。



	5.3电气设备试验
	5.3.1蓄电池
	a）搜救机器人蓄电池采用单体电池时，短路试验按照IEC62133-2的规定进行；搜救机器人蓄电池采用
	b）搜救机器人过充试验按照IEC62133-2中的要求进行；
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	b）启动一台搜救机器人，同一时刻打开两台或两台以上的遥控平台或手持遥控端，并确认只有一个遥控平台或手
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