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水下滑翔机通用技术要求 

1 范围 

本文件规定了水下滑翔机的分类、技术要求、检验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于水下滑翔机的设计、生产和检验。 

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 4793.1-2007  测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1部分：通用要求 

GB/T 4857.11  包装 运输包装件 基本试验 第 11部分:水平冲击试验方法 

GB/T 4857.20  包装 运输包装件 碰撞试验方法 

GB/T 17626.2-2018  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3-2016  电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.16-2007  电磁兼容 试验和测量技术 0 Hz～150 kHz共模传导骚扰抗扰度试验 

GB/T 32065.1  海洋仪器环境试验方法 第 1部分：总则 

GB/T 32065.2  海洋仪器环境试验方法 第 2部分：低温试验 

GB/T 32065.3  海洋仪器环境试验方法 第 3部分：低温贮存试验 

GB/T 32065.4  海洋仪器环境试验方法 第 4部分：高温试验 

GB/T 32065.5  海洋仪器环境试验方法 第 5部分：高温贮存试验 

GB/T 32065.7  海洋仪器环境试验方法 第 7部分：交变湿热试验 

GB/T 32065.8  海洋仪器环境试验方法 第 8部分：温度变化试验 

GB/T 32065.10  海洋仪器环境试验方法 第 10部分：盐雾试验 

GB/T 32065.14  海洋仪器环境试验方法 第 14部分：振动试验 

GB/T 32065.15  海洋仪器环境试验方法 第 15部分：水压试验 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

水下滑翔机  autonomous underwater glider，AUG 

主要依靠调节重浮力差实现浮沉，借助水动力实现水中滑翔前进的水下无人航行器。 

3.2  

耐压壳体  pressure hull 

能够承受静水压力、具有良好的水密性能并提供有效载荷安装空间的舱体。 

注：包括金属或玻璃、陶瓷、高分子复合材料等非金属制成的圆柱形、球形、椭球型等外形壳体。 
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3.3  

剖面  profile 

水下滑翔机在水中的运动方式，以一次下潜和上浮为一个周期。 

3.4  

最大滑翔速度  maximum gliding speed 

水下滑翔机在静水环境中稳态滑翔时的最大运动速度。 

3.5  

最大工作深度  maximum working depth 

在正常工作状态下，水下滑翔机能达到的最大水深。 

3.6  

负载重量  payload 

水下滑翔机能够携带的附加仪器、作业工具等的总重量。 

3.7  

最大航程  maximum voyage 

水下滑翔机配置满载电池和基本传感器，连续正常滑翔航行所累计的水平极限距离。 

3.8  

最长工作时间  maximum running time 

水下滑翔机配置满载电池和基本传感器，连续正常滑翔航行所累计的极限时间。 

3.9  

甲板控制单元 deck control unit 

通过内部集成的通信设备与水下滑翔机本体通信设备进行相互通信的电气控制单元。 

3.10  

俯仰角 pitch angle 

本体坐标系 OX轴与地面坐标系 EXY平面的夹角，标记为θ。水下滑翔机坐标系定义见图 1。 

注：水下滑翔机头部偏向EXY平面之上时，其值为正。 

 
注 1：本体坐标系（标记为 SO）又称固连坐标系，该坐标系的各轴固连在水下滑翔机本体上，与航行器同步运动。

将水下滑翔机的浮心 O 选做本体坐标系的原点，OX 轴沿水下滑翔机的纵轴，向前为正，OZ 轴位于水下滑翔机

纵剖面内且垂直于 OX轴，当水下滑翔机在海面正常漂浮时，其指向下为正，OY轴垂直于 OX轴和 OZ轴，方向

满足右手定则。 

注 2：地面坐标系（标记为 SE）的各轴与地面固连，其坐标系的原点 E 可选在地面任意处。将水下滑翔机的入水点

作为坐标系原点，且 EX 轴在水平面内，指向水下滑翔机的初始运动方向，EZ 轴垂直水面朝下，EY 轴分别与

EX 轴和 EZ 轴垂直，方向由坐标系右手定则决定。 

图 1 水下滑翔机坐标系定义 
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4 分类 

4.1 根据搭载任务传感器种类不同，水下滑翔机可分为： 

a） 环境观测型； 

b） 目标探测型； 

c） 水下通信中继型。 

4.2 根据最大工作深度（H）不同，水下滑翔机可分为： 

a） 浅水型（H≤200 m）； 

b） 深水型（200＜H≤1000）； 

c） 大深度型（1000＜H≤6000）； 

d） 深渊型（H＞6000 m）。 

4.3 根据使用能源类型不同，水下滑翔机可分为： 

a） 电能型； 

b） 海洋环境能量收集型。 

4.4 根据驱动方式不同，水下滑翔机可分为： 

a） 浮力驱动型； 

b） 混合驱动型。 

4.5 根据排水量（M）不同，水下滑翔机可分为： 

a） 迷你型（M≤10kg）； 

b） 微小型（10 kg＜M≤50 kg）； 

c） 小型（50 kg＜M≤300 kg）；  

d） 中型（300 kg＜M≤2000 kg）； 

e） 大型（2000 kg＜M≤10000 kg）； 

f） 巨型（M＞10000 kg）。 

5 技术要求 

5.1 外观要求 

水下滑翔机外观要求主要有： 

a） 重量、尺寸符合产品设计要求； 

b） 结构布局合理、操作方便、便于维护维修； 

c） 成套设备中，所有紧固件、连接件应装配牢固、严密。所有相对转动、相对滑动部位应灵活

可靠； 

d） 主体材料金属部分宜采用同种金属，采用了不同金属的部件应进行电化学隔离； 

e） 设备涂层完好，无损伤。漆皮表面应光洁，不应有漏漆、起皮、脱落等缺陷；镀件、硬质氧

化等表面处理件应无漏底现象；橡胶件无老化、鼓包、凹坑；各零部件外表光洁平整，无毛

刺、划痕、磨损、锈蚀等现象； 

f） 文字、符号和标志应清晰、端正。 

5.2 基本技术指标 
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5.2.1  最大工作深度 

根据 4.2规定，满足产品设计要求，耐压壳体符合水压要求。 

5.2.2  最大航程 

满足产品设计要求。 

5.2.3  最长工作时间 

满足产品设计要求。 

5.2.4  最大滑翔速度 

满足产品设计要求。 

5.2.5  最大负载重量 

满足产品设计要求。 

5.3 主要功能指标 

5.3.1 运动功能 

水下滑翔机应具备剖面滑翔运动功能，稳定运行阶段俯仰角误差范围一般在±3°内。 

5.3.2 导航控制功能 

水下滑翔机应具备导航控制功能，可自主按预设的航线/航点信息进行导航控制，在表面流速小于

1 kn的条件下，定点误差不大于 5 km。 

5.3.3 远程通信与数据传输功能 

水下滑翔机应具备远程通信与数据传输功能，可与岸基或船基操控单元建立通讯链路，进行数据、

指令传输。数据传输带宽不小于50 Byte/min；数据误码率不大于10
-6
。 

5.3.4 故障检测与处理 

水下滑翔机应具有一定的故障检测功能并能自动进行故障信息反馈，包含但不限于能源单元、导

航控制单元、通讯单元、浮力调节单元。 

5.4 环境适用性 

5.4.1 适应海况 

除另有规定外，应满足如下海况： 

a） 布放与回收作业：（0～4）级； 

b） 滑翔作业：（0～8）级。 

5.4.2 工作环境 

水下滑翔机工作环境一般应满足如下要求： 

a） 水下滑翔机本体工作温度：（2～40）℃； 

b） 甲板控制单元工作温度：（-20～60）℃，相对湿度不大于 90%RH。 
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5.4.3 贮存环境 

水下滑翔机贮存温度一般为（-20～50）℃，相对湿度不大于 90%RH。 

5.4.4 温度变化 

应满足低温 2 ℃、高温 40 ℃温度变化要求，试验循环 3次。 

5.4.5 交变湿热 

应满足常温温度（25±2）℃，高温温度（40±2）℃；相对湿度常温阶段 95%～100%，高温阶段

90%～96%；试验周期为 48 h 的交变条件要求。试验过程中以及试验后通电检查，水下滑翔机应能正常

实现通信、控制、运动等功能。 

5.4.6 耐盐雾性 

按照 GB/T 32065.10中规定，试验循环 3次后，水下滑翔机金属结构不应出现明显腐蚀现象，应

能正常实现通信、控制、运动等功能。 

5.4.7 冲击 

按照GB/T 4857.11中的规定进行，冲击速度为1.5 m/s，试验结束后，水下滑翔机应能正常实现通

信、控制、运动等功能。 

5.4.8 碰撞 

按照GB/T 4857.20规定的试验条件，碰撞试验结束后，水下滑翔机应能实现正常通信、控制、运

动等功能。 

5.4.9 振动 

按照 GB/T 32065.14 的规定进行。振动条件满足：振动频率为（1～16）Hz，位移幅值 1.0 mm，加

速度幅值 10 m/s
2
；扫频试验的循环次数 2，定频试验持续时间 10 min。试验完成后，系统不应出现变

形、裂纹和断裂等机械损伤，紧固件不应松动，外观应符合 5.1的要求，功能应符合 5.3的要求。 

5.4.10 水压 

5.4.10.1恒定压力 

恒定压力为水下滑翔机最大工作深度压力的 1.25 倍，见公式（1），持续时间 1 h。试验结束后水

下滑翔机应能正常工作。 

 Pn=1.25PS ································· （1） 

式中：  

Pn——试验压力，单位为兆帕（MPa）； 

Ps——水下滑翔机最大工作深度压力，单位为兆帕（MPa）。 

5.4.10.2交变压力 

高压阶段压力 PS，升压速率不超过 2 MPa/min，稳压时间不低于 15 min；低压阶段压力 0.10%PS，降

压速率不超过 20 MPa/min。循环次数不低于 20次。试验结束后水下滑翔机应能正常工作。 

5.5 电磁兼容性 

5.5.1 静电放电抗扰度 
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应满足GB/T 17626.2-2018中第5章规定的1级试验等级要求，试验完成后，系统内部元器件不应出

现损坏、故障现象。 

5.5.2 射频电磁场辐射抗扰度 

应满足GB/T 17626.3-2016中第5章规定的1级试验等级要求，试验完成后，系统内部元器件不应出

现损坏、故障现象。 

5.5.3 0Hz～150Hz共模传导抗扰度 

应满足GB/T 17626.16-2007中第5章规定的1级试验等级要求，试验完成后，系统内部元器件不应

出现损坏、故障现象。 

5.6 电源适应性 

在电源额定电压的±15%范围内时，水下滑翔机甲板控制单元应能正常工作。 

5.7 安全 

5.7.1 电气安全 

应符合 GB 4793.1-2007中第 6章和第 14.8条的规定。 

5.7.2 接地 

甲板控制单元都应接地并有明显接地标志，接地阻值不超过 0.1 Ω。 

5.7.3 绝缘电阻 

水下滑翔机应满足如下绝缘电阻要求： 

a） 水下滑翔机甲板控制单元电源电路与壳体之间绝缘电阻不小于 50 MΩ； 

b） 水下滑翔机本体电源与壳体之间的绝缘电阻应不小于 10 MΩ。 

6 检验方法 

6.1 外观检查 

水下滑翔机外观应符合 5.1 中的规定。检查方法如下：  

a） 目视和触摸检查水下滑翔机的外观和标志； 

b） 检查水下滑翔机的连接件和主体材料； 

c） 称量水下滑翔机的重量和尺寸。 

6.2 基本技术指标检查 

6.2.1 最大工作深度 

在海试试验中，设定水下滑翔机的目标深度，并设定俯仰角度，布放后滑翔运动不少于2个剖面，

记录最大工作深度均值作为最大工作深度。 

6.2.2 最大航程 

在水深不小于水下滑翔机的最大下潜深度的海域，水下滑翔机配置满载电池和基本传感器，进行
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多周期剖面试验，测试水下滑翔机连续正常滑翔航行所累计的水平极限距离为最大航程。 

6.2.3 最长工作时间 

在水深不小于水下滑翔机的最大下潜深度的海域，水下滑翔机配置满载电池和基本传感器，进行

多周期剖面试验，测试水下滑翔机连续正常滑翔航行所累计的极限工作时间为最长工作时间。 

6.2.4 最大滑翔速度 

与最大工作深度试验同步进行，记录运动过程中，水下滑翔机运行时间、深度、俯仰角的全部数

据，并按照以下方法计算： 

a） 根据水下滑翔机深度-时间曲线，姿态角-时间关系，截取水下滑翔机开始稳定下滑至稳定下

滑结束，及水下滑翔机开始稳定上滑至水面阶段，共两组数据。 

b） 针对上述两组数据，每隔固定时间间隔，计算时间段内深度方向平均速度UD，平均滑翔俯仰

角度θ，并计算得到时间段内平均滑翔速度U（U=UD/sinθ），记录2个剖面中该平均滑翔速度

的最大值作为最大滑翔速度。 

6.2.5 最大负载重量 

6.2.5.1  将水下滑翔机所携带载荷进行称重，评估最大负载重量，符合5.2.5要求。 

6.2.5.2  在实验室水池中，测试水下滑翔机携带载荷是否能配平和正常姿态调节，所携带载荷是否能

正常工作。 

6.3 主要功能检查 

6.3.1 运动功能 

6.3.1.1  在实验室中通过仿真模拟等手段验证水下滑翔机剖面滑翔流程是否工作正常，模拟测试过程

中应包括水下滑翔机姿态调节能力测试、浮力调节功能测试等。 

6.3.1.2  在湖上或海上试验中，设置水下滑翔机做剖面滑翔运动，滑翔时设定不同目标俯仰角，水下

滑翔机浮出水面后，下载数据，检查水下滑翔机稳定运行阶段俯仰角是否在运行的误差范围（±3°）

内。 

6.3.2 导航控制功能 

6.3.2.1  在实验室通过仿真模拟等手段验证水下滑翔机的导航控制流程，设置水下滑翔机目标航向与

下潜深度使其做剖面滑翔运动，调整水下滑翔机航向，检查水下滑翔机是否会向目标航向调整，验证

航向调节单元的控制策略；在下潜滑翔阶段修改水下滑翔机的深度接近目标深度，检查水下滑翔机是

否转为上浮滑翔阶段，验证水下滑翔机的深度控制能力。 

6.3.2.2 在湖上或海上试验中，布放水下滑翔机，设置水下滑翔机的观测目标点、下潜深度、浮力调

节量等参数，启动滑翔，使水下滑翔机做定点观测，运行10个剖面后，下载数据，检查水下滑翔机的

定点观测误差是否小于等于5 km。 

6.3.3 通信功能 

水下滑翔机检查：将水下滑翔机放在空旷的室外，设置水下滑翔机通讯间隔小于等于10 min，使

其通过卫星通信或无线通信主动与岸基操控中心联系，应在30 min内至少接收到一次岸基操控中心操

控指令，并能正确响应操控指令。 
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岸基操控中心检查：岸基操控中心应在水下滑翔机发送消息30 min内至少收到一次水下滑翔机消

息，通过卫星通信或无线通信远程操控水下滑翔机，并且返回的状态数据可在岸基操控中心进行正确

显示。 

6.3.4 故障检测与处理功能 

在实验室通过仿真模拟等手段验证水下滑翔机的故障检测与处理能力。根据水下滑翔机各单元工

作原理，通过人工制造能源单元、导航控制单元、通讯单元、浮力调节单元的故障，检查水下滑翔机

能否正常进行故障信息反馈。 

6.4 环境适应性检查 

6.4.1 通用要求 

环境适用性试验按照GB/T 32065.1的规定进行，参照C类水下用仪器的试验项目进行。 

6.4.2 适用海况 

在海上试验过程中验证水下滑翔机适用海况。 

6.4.3 低温试验 

按照 GB/T 32065.2 的规定进行。水下滑翔机本体试验温度（2±2）℃，甲板控制单元试验温度

（-20±2）℃。试验过程中以及试验后通电检查，水下滑翔机应能正常实现通信、控制、运动等功能。 

6.4.4 高温试验 

按照 GB/T 32065.4 的规定进行。水下滑翔机本体试验温度（40±2）℃；甲板控制单元试验温度

（60±2）℃，相对湿度小于等于 90%RH。试验过程中以及试验后通电检查，水下滑翔机应能正常实现

通信、控制、运动等功能。 

6.4.5 低温贮存试验 

按照 GB/T 32065.3的规定进行。贮存试验温度为（-20±2）℃，贮存持续时间 8 h。试验结束后，

检查水下滑翔机外观应符合 5.1 要求；通电检查，水下滑翔机应能正常实现通信、控制、运动等功能。 

6.4.6 高温贮存试验 

按照 GB/T 32065.5的规定进行。贮存温度为（50±2）℃，贮存持续时间 8 h。试验结束后，检查

水下滑翔机外观应符合 5.1要求；通电检查，水下滑翔机应能正常实现通信、控制、运动等功能。 

6.4.7 温度变化试验 

按照 GB/T 32065.8 中规定的方法进行试验。试验温度低温 2 ℃，高温 40 ℃，试验循环次数为 3

次。试验过程中以及试验后通电检查，水下滑翔机应能正常实现通信、控制、运动等功能；试验结束

后，检查水下滑翔机外观应符合 5.1要求。 

6.4.8 交变湿热 

按照 GB/T 32065.7规定的方法进行，结果应符合 5.4.5 的要求。 

6.4.9 盐雾试验 
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按照GB/T 32065.10规定的方法进行，结果应符合5.4.6的要求。 

6.4.10 冲击试验 

按照GB/T 4857.11规定进行，结果应满足5.4.7的要求。 

6.4.11 碰撞试验 

按照GB/T 4857.20的规定进行，结果应符合5.4.8的要求。 

6.4.12 振动试验 

按照GB/T 32065.14规定的方法进行，结果应满足5.4.9要求。 

6.4.13 水压试验 

按照 GB/T 32065.15的规定进行，结果应满足 5.4.10 要求。 

6.5 电磁兼容试验 

6.5.1 静电放电抗扰度试验 

按照GB/T 17626.2-2018中第5章规定的1级试验等级要求进行。 

6.5.2 射频电磁场辐射抗扰度试验 

按照GB/T 17626.3-2016中第5章规定的1级试验等级要求进行。 

6.5.3 0 Hz～150 Hz共模传导抗扰度试验 

按照GB/T 17626.16-2007中第5章规定的1级试验等级要求进行。 

6.6 电源适用性试验 

在电源额定电压的±15%范围内时，水下滑翔机甲板控制单元运行15 min。 

6.7 安全要求试验 

6.7.1 电气安全 

按照GB 4793.1-2007中第6章防电击和14.8印制线路板的规定进行。 

6.7.2 接地试验 

用数字电桥（LCR）测试仪测试水下滑翔机甲板控制单元的接地电阻。 

6.7.3 绝缘电阻试验 

用兆欧表测量水下滑翔机甲板控制单元电源电路与壳体之间绝缘电阻。 

7 检验规则 

7.1 出厂检验 

水下滑翔机出厂前均进行检验，按照如下规定： 

a） 按照表 1规定进行； 

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7AE94D3A7E05397BE0A0AB82A
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b） 若出厂检验产品有一项或一项以上检验项目不合格时，应分析原因，采取措施，返修后进行

对应项目的第二次出厂检验。若合格，则确认该件产品出厂检验合格；若仍不合格，则认为该件

产品出厂检验不合格； 

c） 产品检验合格后，方可出厂。 

7.2 型式检验 

水下滑翔机型式检验按照如下规定： 

a） 型式检验的项目按照表 1要求； 

b） 水下滑翔机系统有下列情况之一时，应进行型式检验： 

1） 正式生产后，如设计、工艺、结构、材料有较大改变时； 

2） 转产或长期停产后，再次投产时； 

3） 出厂检验结果与上次的型式检验有较大差异时； 

4） 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

表 1 检验规则 

序号 检验项目 出厂检验 型式检验 

1 外观 6.1 6.1 

2 最大工作深度 —— 6.2.1 

3 最大航程 —— 6.2.2 

4 最大工作时间 —— 6.2.3 

5 最大滑翔速度 —— 6.2.4 

6 最大负载重量 6.2.5.1 6.2.5.2 

7 运动功能 6.3.1.1 6.3.1 

8 导航 6.3.2.1 6.3.2 

9 通信 6.3.3 6.3.3 

10 故障检测与处理 6.3.4 6.3.4 

11 适用海况 —— 6.4.2 

12 工作温度 —— 6.4.3/6.4.4 

13 贮存温度 —— 6.4.5/6.4.6 

14 温度变化 —— 6.4.7 

15 交变湿热 —— 6.4.8 

16 耐盐雾性 —— 6.4.9 

17 冲击 —— 6.4.10 
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表 1 检验规则（续） 

序号 检验项目 出厂检验 型式检验 

18 碰撞 —— 6.4.11 

19 振动 —— 6.4.12 

20 水压 6.4.13 6.4.13 

21 电磁兼容性 —— 6.5 

22 电源适用性 6.6 6.6 

23 电气安全 —— 6.7.1 

24 接地 6.7.2 6.7.2 

25 绝缘电阻 6.7.3 6.7.3 

注：“——”为不需检测项目 

8 标志、包装、运输、贮存 

8.1 标志 

8.1.1  机身标志 

每套水下滑翔机上均应有标志，标志至少应有以下内容： 

a） 产品名称、型号； 

b） 制造单位； 

c） 出厂编号。 

8.1.2  包装标志 

水下滑翔机的包装箱表面应标志以下内容： 

a） 产品名称、型号、件数； 

b） 箱体尺寸（单位为毫米）：长、高、宽； 

c） 箱体净重或毛重（单位为千克）； 

d） 运输作业安全标志。 

8.2 包装 

水下滑翔机包装应符合以下规定： 

a） 水下滑翔机系统采用专用包装箱包装，包装外表面有明确标志，标志符合 8.1.2 条的要求。

包装箱应坚实可靠、经济美观，内部结构应具有加固减震功能。 

b） 水下滑翔机包装时应附有下列随机物品： 

1） 产品合格证； 

2） 产品使用说明书； 

3） 装箱单； 

4） 其他有关的技术资料。 
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8.3 运输 

水下滑翔机运输要求应满足以下规定： 

a） 包装好的水下滑翔机，应能适应铁路、公路、水路运输要求； 

b） 敞篷运输时应进行遮蔽，防尘、防雨； 

c） 应遵守 8.1.2中运输作业安全标志； 

d） 装卸时，应轻拿轻放。 

8.4 贮存 

水下滑翔机系统应贮存在温度为（-20～50）℃，相对湿度小于 90％的场所，周围无腐蚀性气体和

粉尘，无强电磁场和强烈振动，避免较强的冲击或碰撞，产品不应倒立或倒放。 

 

 

 


