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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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由重庆坤联机械制造有限公司提出。

本文件由中国国际科技促进会归口。

本文件起草单位：重庆坤联机械制造有限公司、海南坤联科技有限公司、中国船级社质量认证有限

公司重庆分公司、重庆市中小企业发展促进会、重庆交通大学、重庆理工大学、重庆市安全生产科学研

究有限公司、海南坤联旅游发展有限公司、重庆鲛子旅游开发有限公司、海南鲛子旅游开发有限公司、

新乡市光大机械有限公司、江苏汤臣新材料科技有限公司、德汝电缆（上海）有限公司、重庆市万州区天

金机械有限公司、河北酉禾橡塑制品有限公司。

本文件主要起草人：姜支弟、廖秀清、蔡金初、周光辉、许达松、吴龙、张帆、罗锋、唐莉、范伟、王宇航、

吕修颐、郑婉媚、冯文林、李通、杨晓占、徐茂、席刚、贾名涛、姜超、王道海、陈水平、胡启亮、王俊美、冯益、

吴剑、瞿宗珍、王希志。
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引　　言

随着海洋旅游业的蓬勃发展，小型观光潜水器作为水下探索与观光体验的重要载体，其市场需求

日益增长。为保障乘员安全、规范产品设计制造、提升行业技术水平，制定科学严谨的团体标准势在

必行。

当前，国内外虽已有部分潜水器相关标准，但针对实际下潜深度不超过 75 m、额定乘员数不超过 4
人的小型观光潜水器，仍缺乏系统性的技术要求与检验规范。本文件的制定旨在填补这一空白，结合

行业实际需求与技术发展趋势，明确产品质量要求。

为保障小型观光潜水器的使用安全，操纵小型观光潜水器的驾驶员应持有《观光潜水器驾驶员证

书》且每 3 年通过复训考核；乘客禁止携带易燃易爆物品，乘坐全程小型观光潜水器应系安全带，紧急

情况下应听从指令操作供氧设备。

本文件的实施将有效引导企业提升产品质量，推动行业规范化发展，同时为监管机构提供技术依

据，切实保障乘员生命安全与水下观光活动的可持续性。

Ⅳ
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小型观光潜水器

1　范围

本文件规定了小型观光潜水器（以下简称潜水器）的组成、基本参数和材料、技术要求、试验方法、

检验规则、标志、标签和随行文件、包装、运输和贮存。

本文件适用于近海或湖泊载人使用的实际下潜深度不超过 75 m、额定乘员数不超过 4 人的小型

观光潜水器。

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。

GB/T 191　包装储运图示标志

GB/T 2423.1　电工电子产品环境试验　第 2 部分：试验方法　试验 A：低温

GB/T 2423.2　电工电子产品环境试验　第 2 部分：试验方法　试验 B：高温

GB/T 2423.10　环境试验　第 2 部分：试验方法　试验 Fc：振动（正弦）

GB/T 2423.17　环境试验　第 2 部分：试验方法　试验 Ka：盐雾

GB/T 3785.1　电声学　声级计　第 1 部分：规范

GB/T 4208—2017　外壳防护等级（IP 代码）

GB/T 5226.1　机械电气安全　机械电气设备　第 1 部分：通用技术条件

GB/T 7134　浇铸型工业有机玻璃板材

GB/T 9174　一般货物运输包装通用技术条件

GB/T 13407　潜水器与水下装置术语

GB/T 17799.1　电磁兼容　通用标准　居住、商业和轻工业环境中的抗扰度

GB/T 26178　光通量的测量方法

GB/T 35371—2017　载人潜水器供氧及二氧化碳吸收设计要求

GB/T 40073—2021　潜水器金属耐压壳外压强度试验方法

GB/T 42057—2022　潜水器及其承压设备压力试验方法

CB/T 4192　潜水器和水下装置耐压结构材料技术条件

潜水系统和潜水器入级规范（2018）

3　术语和定义

GB/T 13407、《潜水系统和潜水器入级规范》（2018）界定的术语和定义适用于本文件。
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T/CI 955—2025

4　组成、基本参数和材料

4.1　组成

4.1.1　潜水器应至少由以下部分组成：

a） 舱室；

b） 生命支持系统；

c） 紧急上浮系统；

d） 障碍报警系统；

e） 安全双控制系统；

f） 电气设备及通信系统。

4.1.2　潜水器外观结构参见附录 A。

4.2　基本参数

基本参数应符合表 1 的规定。

表 1　基本参数

参数

排水量/t
有效载荷/kg

设计下潜深度/m
实际下潜深度/m
最大浮起深度/m
正常航行时间/h

额定乘员数

壳体最大设计压力
a包括驾驶员在内不超过 4 人。
b最大工作压力按 GB/T 40073—2021 中附录 A 计算。

指标

5~7
150~300

≤200
≤75
1.25
>2
≤4a

>1.5 倍最大工作压力 b

4.3　材料

4.3.1　应全面考虑材料的配套性，耐压结构用钢板、型钢、钢锻件、焊接材料等应符合 CB/T 4192 的规

定；透明悬窗用有机玻璃板材应符合 GB/T 7134 的规定。

4.3.2　材料的力学性能、物理性能以及规格尺寸应符合产品的技术性能要求；代用材料以及采用新工

艺新技术的材料，其性能不应低于原选用材料的性能。

4.3.3　潜水器应选用具有良好工艺适应性的材料，选用的材料应具有高效费比；外露材料应具备良好

的抗腐蚀性能。

4.3.4　选用的表面涂层所挥发的有害气体含量不应对人体造成损害。

4.3.5　制造潜水器所用材料及外购元器件、部件，应经检验部门入厂检验复检合格后方可组装使用。
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5　技术要求

5.1　外观结构

5.1.1　表面应光洁、平整，无造成危险的锐边或棱角，无脏污、划痕、变形等缺陷。

5.1.2　表面文字、符号和标识应清晰、易识别、耐磨损、耐老化。

5.1.3　材料应做防腐或防锈处理。涂层表面应无漏涂、气孔、裂纹、流挂、刷痕和起皱现象；涂层颜色与

规定颜色一致，表面无干喷雾颗粒。

5.1.4　结构应布局合理、操作方便、便于维修。

5.1.5　所有紧固件、连接件应装配牢固、严密。

5.2　外形尺寸及允许偏差

潜水器外形尺寸及允许偏差应符合设计图样要求。

5.3　性能

5.3.1　壳体耐压

潜水器壳体经耐压试验后应无渗漏和明显变形，焊缝应无损伤。

5.3.2　集弦浮态

潜水器集弦浮态应不大于 15°。

5.3.3　水下浮态

潜水器水下横向浮态应不大于 2°，纵向态应不大于 7°。

5.3.4　出入水角

潜水器出入水角应不大于±5°。

5.3.5　操控试验

潜水器绕 6 个桩进行操控试验，桩距 15 m，绕桩时间应不大于 540 s。

5.3.6　最大航速

潜水器水下航速应为 1 kn~3 kn。

5.3.7　惯性滑行距离

潜水器水中全速惯性滑行距离应不大于 13 m。

5.3.8　噪声

舱室内噪声最大限值应不超过 75 dB（A）。
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5.4　环境适应性

5.4.1　低温

潜水器电气部件经（5±3） ℃、持续 2 h 的低温工作、（0±3） ℃、持续 8 h 的低温贮存试验后，应能正

常工作。

5.4.2　高温

潜水器电气部件经（35±3） ℃、持续 2 h 的高温工作、（40±3） ℃、持续 8 h 的高温贮存试验后，应能

正常工作。

5.4.3　盐雾

潜水器金属配件在氯化钠溶液（质量分数 4.9%~5.1%、35  ℃时 pH6.5~7.2）喷雾 8 h、湿热贮存

16 h 的试验条件下，进行 3 次试验循环后，外观与试验前对比应无明显差异。

5.4.4　振动

潜水器电气部件在下限频率 2 Hz、上限频率 16 Hz、位移幅值 0.50 mm、加速度幅值 10 m/s2、扫频

试验循环 2 次、定频试验持续 30 min 的试验条件下进行振动试验后，应能正常工作。

5.5　电磁兼容

电磁兼容应符合 GB/T 17799.1 的规定。

5.6　电气安全

电气安全应符合 GB/T 5226.1 的规定。

5.7　组成部件要求

5.7.1　舱室

5.7.1.1　一般要求

5.7.1.1.1　舱室应具备足够的内部尺寸，能容纳额定乘员数、火灾报警设备，并具备各类接口。

5.7.1.1.2　舱室出入舱口内径不应小于 600 mm，舱室内人均有效舱内空间应不小于 0.8 m3。

5.7.1.1.3　舱室设备设施的布置应紧凑有序，应设置防护设施。

5.7.1.1.4　座椅应配备四点式安全带及独立供氧接口。

5.7.1.2　火灾设备

5.7.1.2.1　舱室内应设置火灾报警设备，并接入岸基控制中心。
注：岸基控制中心用于管理和控制潜水器的航行。

5.7.1.2.2　舱室内应配备灭火设备。

5.7.1.3　接口

5.7.1.3.1　机械接口要求如下：

a） 应优先采用耐腐蚀金属并能承受最大工作压力的标准系列接头；

b） 接头布置时，还应考虑避免受到损伤的安全性措施；
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c） 有振动的设备应在安装接口处采取隔振措施；

d） 安装接口应便于快速安装和拆卸。

5.7.1.3.2　电气接口要求如下：

a） 各设备电源接口应相匹配；

b） 各类通信接口应与潜水器、岸基控制中心相匹配。

5.7.1.3.3　液压接口额定工作压力、流量应不大于潜水器所能提供的最大压力与流量。

5.7.2　生命支持系统

5.7.2.1　一般要求

5.7.2.1.1　生命支持系统由供气系统、二氧化碳去除装置、应急生命支持系统组成。

5.7.2.1.2　生命支持系统应能为潜水器内乘员生命活动的安全环境提供必需的供气、二氧化碳去除和

应急支持。

5.7.2.2　供气系统

5.7.2.2.1　供气系统应能在正常潜水期间以及应急情况下，向舱室提供合适的呼吸气。

5.7.2.2.2　潜水器的氧气储备量应使舱室含氧浓度为 18%~23%，每人每小时 30 L。

5.7.2.2.3　舱室供气系统应能够独立进行加、减压控制。

5.7.2.2.4　供气系统安装完成后，应进行总体密封性能试验，试验压力为最大工作压力，试验介质应取

拟充入舱内的最易泄漏的工作气体或有类似泄漏性能的气体，4 h 内的压力降不应超过 1%，并应考虑

温度变化的影响。

5.7.2.2.5　舱室内的氧分压保持在 18 kPa~21 kPa。
5.7.2.2.6　供氧系统应具有独立的输送管路。

5.7.2.3　二氧化碳去除装置

5.7.2.3.1　在额定满员情况下二氧化碳浓度应不超过 0.5%。

5.7.2.3.2　去除二氧化碳的能力应不低于相当于一个大气压下每个乘员 22 L/h。

5.7.2.4　应急生命支持系统

5.7.2.4.1　舱室应配备独立于供气系统、二氧化碳去除装置的应急生命支持系统，应急情况下，载人舱

内氧气浓度应不低于 18%，二氧化碳含量应不大于 0.5%。

5.7.2.4.2　应急呼吸气应用适合于预定用途的全面罩、口鼻面罩或自负式再呼吸器来进行供气。每个

乘员均应有一个面罩。

5.7.3　紧急上浮系统

5.7.3.1　潜水器应搭载不少于 300 kg 可抛压配重，抛弃压载配重后，潜水器可自动上浮至水面，上浮时

间应不大于 80 s。
5.7.3.2　潜水器应搭载不少于 300 kg 可抛压配重，在不抛弃压载配重情况下，仅使用应急电源上浮至

水面，上浮时间应不大于 80 s。

5.7.4　障碍报警系统

潜水器应设置超声波传感器对周围环境进行检测，当航线上有障碍物时应发出报警信号。
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5.7.5　安全双控制系统

潜水器应配置手动操纵、自动化操纵双控制系统，应支持随时切换且互不干扰，2 h 航行操作切换

无异常。

5.7.6　电气设备及通信系统

5.7.6.1　一般要求

5.7.6.1.1　电气设备及通信系统包括电源、照明、监视系统及通信报警系统。

5.7.6.1.2　电气设备的所有线路应穿管预埋，不应布明线。所有预埋电线应使用专用套管，电线及其套

管应固定牢靠。

5.7.6.1.3　设备高压带电部分在人可能触及的表面，应有良好的绝缘保护，并有永久性的醒目标识。

5.7.6.1.4　电气设备宜采用直流电源供电，通用电源最高电压应不超过 72 V。

5.7.6.2　供电电源

5.7.6.2.1　潜水器应配置主电源和应急电源供电。

5.7.6.2.2　主电源容量应满足正常工况下，潜水器持续工作 48 h。
5.7.6.2.3　应急电源应能满足应急情况下所有重要电气设备的供电要求，当采用 24 V 锂电池作为应急

电源时，锂电池应能在 24 h 内承担照明、生命支持系统等应急负荷时不产生过大的电压降；锂电池组

外壳防护等级应符合 GB/T 4208—2017 规定的 IP68，应具备过充/过放保护、温度监控及故障自诊断

功能，且应置于舱室外。

5.7.6.2.4　配电系统应为绝缘系统并具有相对独立性。

5.7.6.2.5　配电系统中任何单一线路发生故障时，不应产生影响其他线路和设备正常工作的现象。

5.7.6.3　照明

5.7.6.3.1　潜水器内照明器具的光通量应不低于 180 lm，并设置应急照明。

5.7.6.3.2　潜水器外部照明器具的光通量应不低于 50 000 lm，外部光源的安装方式不应对透明悬窗产

生热积聚的影响。

5.7.6.4　监视系统

5.7.6.4.1　潜水器应设置足够的视频监控设备，使岸基控制中心工作人员可实时监控乘员和设备状况。

5.7.6.4.2　潜水器上应设置独立的水下定位信标，使岸基控制中心工作人员可实时监视潜水器所处的

水下位置和航行路线。

5.7.6.5　通信报警系统

5.7.6.5.1　潜水器与岸基控制中心应设置双向通信系统、应急通讯系统，应急通讯系统在紧急情况下应

能正常工作。

5.7.6.5.2　使用混合气的舱室内应配备有语音校正功能的通信设备。

6　试验方法  

6.1　外观结构

在充足的光照条件下目视和触摸检验。
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6.2　外形尺寸及允许偏差

使用精度不低于 1 mm 的量具测量外形尺寸，计算偏差。

6.3　性能

6.3.1　壳体耐压

按 GB/T 42057—2022 中 6.1 的规定进行，试验压力为 1.5 倍最大工作压力，试验时间为 2 h。

6.3.2　集弦浮态、水下浮态、出入水角、操控试验、最大航速、惯性滑行距离

按《潜水系统和潜水器入级规范》（2018）的规定进行。

6.3.3　噪声

潜水器以正常工况启动，在舱室内使用符合 GB/T 3785.1 规定的声级计测量，以 3 次测量的算术

平均值作为试验结果。

6.4　环境适应性

6.4.1　低温

按 GB/T 2423.1 的规定进行，试验后检查电气部件工作状态。

6.4.2　高温

按 GB/T 2423.2 的规定试验，试验后检查电气部件工作状态。

6.4.3　盐雾

按 GB/T 2423.17 的规定进行，试验后检查金属配件外观。

6.4.4　振动

按 GB/T 2423.10 的规定进行，试验后检查电气部件工作状态。

6.5　电磁兼容性

按 GB/T 17799.1 的规定进行。

6.6　电气安全

按 GB/T 5226.1 的规定进行。

6.7　组成部件要求

6.7.1　舱室

目视、手动，结合精度不低于 1 mm 的卷尺检查。
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6.7.2　生命支持系统

按 GB/T 35371—2017 中 7.2、7.3 的规定进行。

6.7.3　紧急上浮系统

6.7.3.1　潜水器下潜至水下 20 m，关闭动力，抛弃压载配重，记录上浮时间。

6.7.3.2　潜水器下潜至水下 20 m，关闭工作电源，不抛弃压载配重，记录使用应急电源上浮时间。

6.7.4　障碍报警系统

潜水器以正常工况启动，在航行路线上设置人工障碍，检查是否发出报警信号。

6.7.5　安全双控制系统

潜水器搭载 300 kg 配重以正常工况启动，在水面连续航行 2 h，试验过程中反复切换控制模式，并

观察潜水器工作状况。

6.7.6　电气设备及通信系统

电压使用电压表测量检查，光通量按 GB/T 26178 的规定进行，锂电池组外壳防护等级按 GB/T 
4208—2017 的规定进行，其他项目目视、手动操作检查。

7　检验规则

7.1 检验分类

检验分为出厂检验、型式检验。

7.2　出厂检验

7.2.1　每台潜水器应经制造企业检验部门进行出厂检验，合格后方可出厂。

7.2.2　出厂检验项目为外观结构、外形尺寸及允许偏差、壳体耐压、集弦浮态、水下浮态、出入水角、操

控试验、最大航速、惯性滑行距离、生命支持系统、紧急上浮系统、安全双控制系统。

7.2.3　若出厂检验结果全部合格，则判该潜水器合格；若出现不合格项，允许对潜水器返修，直至所有

出厂检验项目合格。

7.3　型式检验

7.3.1　正常生产时每 2 年应进行一次检验，有下列情况之一时，也应进行型式检验：

a) 新产品试制或老产品转厂生产定型鉴定时；

b) 产品正式生产后，结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品停产一年后恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验差异较大时；

e) 行业主管部门提出型式检验的要求时。

7.3.2　型式检验项目为本文件规定的全部项目。

7.3.3　型式检验样品从出厂检验合格的产品中随机抽取 1 台。

7.3.4　型式检验所有项目合格时，则判型式检验合格；若有项目不合格，判该型式检验不合格。
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8　标志、标签和随行文件

8.1　潜水器的明显位置应永久标识：

a) 名称；

b) 型号和规格；

c) 额定乘员数；

d) 制造企业名称；

e) 制造日期；

f) 额定下潜深度；

g) 安全认证标识。

8.2　潜水器以包装方式出厂时，包装储运图示标志应符合 GB/T 191 的规定，且外包装上应有下列

标识：

a) 名称及型号；

b) 制造企业名称、地址；

c) 毛重；

d) 外形尺寸；

e) 执行标准编号。

8.3　应随潜水器提供使用说明书，使用说明书至少应包含但不限于以下内容：

a) 名称、型号；

b) 执行标准编号；

c) 制造企业名称、地址及联系方式；

d) 工作原理；

e) 主要规格和性能；

f) 操作方法；

g) 安全事项；

h) 维护保养。

9　包装、运输和贮存

9.1　包装

9.1.1　潜水器以包装方式出厂时，包装箱内应有防震、防潮及防尘措施，潜水器在包装内应被牢固定

位，锂电池组应单独包装。

9.1.2　运输包装应符合 GB/T 9174 的规定。

9.2　运输

9.2.1　运输方式及要求应按订货合同执行。

9.2.2　潜水器在运输过程中应避免雨、雪的直接淋袭，不应剧烈撞击和振动。

9.3　贮存

潜水器应贮存在温、湿度适宜、无阳光直射且通风良好，环境无污染的场所。
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附  录  A
（资料性）

潜水器外观结构  
潜水器外观结构示意见图 A.1。

标引序号说明：

1——踏板；

2——外壳；

3——透明悬窗；

4——选装配件，如机械臂；

5——水舱；

6——推进器。

图 A.1　潜水器外观结构示意图

———————————
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