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前  言 

本文件按照《中国电机工程学会标准管理办法（暂行）》的要求，依据 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。 

本文件由中国电机工程学会提出。 

本文件由中国电机工程学会电力系统自动化专业委员会技术归口并解释。 

本文件主要起草单位：北京南瑞怡和环保科技有限公司、国网浙江省电力有限公司、国网浙江省

电力有限公司超高压分公司、国网电力科学研究院有限公司、中国科学技术大学火灾科学国家重点实

验室、应急管理部天津消防研究所、中国矿业大学（北京）、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院。 

本文件主要起草人：熊卫东、张国良、解晓东、吴刘锁、王志刚、杨帆、钱平、林天佑、朱瑞、

曹求洋、罗敬齐、余斌、王喜世、李国辉、张一凡、陈鹏、朱小龙、石长江、常炜、沈坤、罗剑飞、

孟宇飞、张建成、张美琪、许志亮。 

本文件为首次发布。 

本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城

区白广路二条 1 号，100761，网址：http://www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。 
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移动式细水雾涡扇炮灭火系统及部件 

通用技术条件 

1 范围 

本文件规定了移动式细水雾涡扇炮灭火系统及部件的性能要求、试验方法、标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于移动式细水雾涡扇炮灭火系统。 

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 156 标准电压 

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 2423.3 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验 

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 3766 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求 

GB/T 3836.1 爆炸性环境 第 1 部分：设备 通用要求 

GB/T 4208 外壳防护等级（IP 代码） 

GB 5083 生产设备安全卫生设计总则 

GB/T 7251.1—2013 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则 

GB/T 7251.8—2020 低压成套开关设备和控制设备 第 8 部分：智能型成套设备通用技术要求 

GB/T 7932 气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求 

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 15540—2006 陆地移动通信设备 电磁兼容技术要求和测量方法 

GB/T 16838 消防电子产品环境试验方法及严酷等级 

GB/T 17478 低压直流电源设备的性能特性 

GB 50171 电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范 

XF 892.1 消防机器人 第 1 部分：通用技术条件 

XF 1149 细水雾灭火装置 

T/CET 301 变电站细水雾涡扇炮灭火系统技术规范 

3 术语和定义 

T/CET 301 和 XF 892.1 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  
移动式细水雾涡扇炮灭火系统 mobile water mist turbofan gun fire extinguishing system 

采用移动式支架的细水雾涡扇炮灭火系统（3.2）。 
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3.2  
细水雾涡扇炮灭火系统 water mist turbofan gun fire extinguishing system 

由细水雾涡扇炮（3.3）、工作泵、稳压泵、中央控制柜、手动控制柜、支撑平台、过滤装置、阀

门、管道等组成，喷放细水雾的灭火系统（简称灭火系统）。  

3.3  
细水雾涡扇炮 water mist turbofan gun 

最小设计工作压力下，80%有效射程处，雾滴直径Dv0.99＜1000 μm，安装喷雾装置的涡扇炮（3.4）。 

3.4  
涡扇炮 turbofan gun 

由风机、炮筒、管路、旋转机构、俯仰机构等组成，利用风力/液力输送实现远距离大流量灭火介

质喷放的装置。 

3.5  
移动载体 moving carrier 

由动力源、传动机构、行走机构、机架等组成，实现移动式细水雾涡扇炮灭火系统（3.1）行走和

承载功能的组件。 

3.6  
机载设备 on-board equipment 

安装在移动载体（3.5）上执行灭火、排烟、侦查、洗消等任务的涡扇炮（3.4）、排烟机、气体探

测仪、照明灯具、机械手等装置。 

3.7  
后方辅助设备 assistance equipment  

与移动式细水雾涡扇炮灭火系统（3.1）配套使用的后方控制台和运载车辆等辅助设备。 

4 分类 
4.1 按行走机构形式，可分为下列类型： 

a） 轮式； 

b） 履带式； 

c） 关节轮式； 

d） 关节履带式； 

e） 其他形式。 

4.2 按控制方式，可分为下列类型： 

a） 人工控制； 

b） 半自动控制； 

c） 自动控制。 

4.3 按机载设备主体功能，可分为下列类型： 

a） 灭火； 

b） 排烟； 

c） 侦查； 

d） 洗消。 

5 型号 

5.1 型号编制 

5.1.1 型号编制方法 
型号应采用如图 1 所示的编制方法。 
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图 1 型号编制方法 

5.1.2 类别代号 

类别代号应用“YW”表示。控制方式代号应符合表 1 的规定。 

表 1 控制方式代号 

控制方式 代号 

人工 R 

半自动 B 

自动 Z 

5.1.3 分类代号 

分类代号应符合表 2 的规定。当存在两项以上的主要功能时，保留前两项主要功能的代号即可。 

表 2 分类代号 

功能 分类代号 

灭火 M 

排烟 Y 

侦查 C 

洗消 X 

5.1.4 行走机构形式代号 

行走机构形式代号应符合表 3 的规定。 

表 3 行走机构形式代号 

行走机构形式 代号 

轮式 L 

履带式 D 

关节轮式 GL 

关节履带式 GD 

其他形式 Q 
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5.2 产品型号示例 

示例 1：自动控制的移动式细水雾涡扇炮灭火系统，轮式，涡扇炮额定流量 12 L/s，型号为：YWZ-M12L。 

示例 2：人工控制的移动式细水雾涡扇炮灭火系统，消防炮额定流量 12 L/s，履带式行走机构，型号为：YWR-M12D。 

6 系统功能 

6.1 功能 

灭火系统功能应符合表 4 的规定。 

表 4 灭火系统功能 
灭火系统 

功能 
灭火 排烟 侦查 洗消 

控制 ★ ★ ★ ★ 整体 
性能 

行走 ★ ★ ★ ★ 

灭火 ★ — — — 

排烟 ★ ★ — — 

侦查 ★ — ★ — 

消防作业

功能 

洗消 ★ — — ★ 

耐高温 ★ — — — 

防倾覆 ★ ★ ★ ★ 
自保护 
功能 

防碰撞 — — ★ — 

环境参

数采集

功能 
★ ★ ★ — 

视频信

息采集

功能 
★ ★ ★ — 

信息采集

功能 

音频信

息采集

功能 
★ ★ ★ — 

双向 — — ★ — 
通信功能 

冗余 — — ★ — 

声光警示 ★ ★ ★ ★ 

注：★代表此类灭火系统拥有的对应功能。 

6.2 消防作业功能 

6.2.1 灭火功能应满足接收到报警信号后立即响应，喷射灭火剂扑救火灾的要求。 

6.2.2 排烟功能应满足排烟、送风作业的要求。 

6.2.3 侦查功能应满足灾害现场实时视频、音频采集，并向后方控制台实时传输的要求。 

6.2.4 洗消功能应满足清洗、消毒、稀释等作业要求。 
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6.3 自保护功能 

6.3.1 耐高温功能应满足灭火系统在高温、烈焰、浓烟和强热辐射环境下靠近火源并实施作业的要求。 

6.3.2 防倾覆功能应满足灭火系统在不大于工作坡度、通行宽度/高度/深度等地形环境条件下行走或实

施消防作业的要求。 

6.3.3 防碰撞功能应满足灭火系统在行走或消防作业过程中避免与障碍物相撞的要求。 

6.4 信息采集功能 

6.4.1 环境参数采集功能应满足灭火系统采集作业现场温度、湿度的要求。 

6.4.2 视频信息采集功能应满足灭火系统采集周围或本体静态场景和动作姿态视频信息的要求。 

6.4.3 音频信息采集功能应满足灭火系统采集周围声信号及本体警报的要求。 

6.5 通信功能 

6.5.1 双向通信功能应满足灭火系统与后方控制台信息交互的要求。 

6.5.2 冗余通信功能应满足灭火系统与后方控制台间具有两种及以上多通道冗余通信方式的要求。 

6.6 声光警示功能 

声光警示功能应满足灭火系统作业时提供声、光警示信号的要求。 

7 性能要求 

7.1 外观、材质 

7.1.1 灭火系统表面应光洁，不应存在有损强度和外观质量的缺陷。 

7.1.2 材料应根据产品设计要求选择，有防腐蚀要求的应进行防腐蚀处理或采用耐腐蚀材料，原材料

质量应符合国家现行产品标准的规定，并应有合格证或质量保证书。 

7.2 零部件 

7.2.1 自制件应经质量检验部门检验合格。外购件、外协件应符合国家现行产品标准的规定，应具有

合格证并经质量检测部门检验合格。 

7.2.2 具有输送、喷射细水雾功能的承压管路在最大工作压力下进行水压密封性能试验后，连接部位

应无渗漏现象；承压管路耐压零部件在 1.5 倍最大工作压力下进行水压强度试验后，零部件不应有渗

漏、裂纹及永久性变形等缺陷；承压管路耐压零部件在 3 倍最大工作压力下，不应出现破裂现象。 

7.2.3 液压系统应符合 GB/T 3766 的有关规定。 

7.2.4 气动系统应符合 GB/T 7932 的有关规定。 

7.3 移动载体 

7.3.1 电动机作动力源的移动载体 

供电电源宜符合 GB/T 156 的有关规定，交流供电电源电压、频率等偏差或直流供电电源电压偏差

应符合 GB/T 12325 的规定，低压直流电源性能应符合 GB/T 17478 的有关规定。 

7.3.2 举升装置 

7.3.2.1 最大举升质量不小于 1000 kg 时，举升系统应运动平稳，不应有明显的爬行、颤抖、晃动等现

象。举升系统启动和停止应运动平稳。 
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7.3.2.2 对于塑性材料，部件承受的最大应力应小于材料屈服应力的 50%。对于脆性材料，部件承受

的最大应力应小于材料断裂应力的 20%。 

7.3.2.3 拉动举升臂架的钢缆、链条等索具的安全系数不应小于 5，其他索具的安全系数不应小于 2。 

7.3.2.4 回转平台应双向回转并有回转停止制动装置，回转平台支承应方便、润滑。 

7.3.3 其他要求 

7.3.3.1 移动载体上应装设电路总开关，安装位置应方便操作。 

7.3.3.2 移动载体应设有可靠的制动装置。 

7.4 机载设备 

7.4.1 一般要求 

7.4.1.1 细水雾涡扇炮、自动寻的系统等机载设备性能应符合国家现行产品标准的规定。 

7.4.1.2 机载设备不应有锯齿等锐边的构件外缘。 

7.4.1.3 机载设备运动关节的始点、终点应设有限位装置，限位装置应在额定负载或最大速度下运动时

可靠停止，不应产生越程现象。 

7.4.1.4 机载设备俯仰、回转、传动等机构应动作灵活、安全可靠。 

7.4.2 涡扇炮 

7.4.2.1 涡扇炮喷头、俯仰机构、旋转传动机构、管路等应采用铜或耐腐蚀性能不低于 1Cr18Ni9Ti 不

锈钢等的耐腐蚀材料制造。 

7.4.2.2 涡扇炮液压油应满足在40 ℃以上环境下使用要求。 

7.4.2.3 涡扇炮风机应符合下列规定： 

a） 涡扇炮风机风量不应低于 30000 m³/h； 

b） 风机应保持连续运转 60 min 以上； 

c） 风机电动机、液压罐电磁阀、风机接线盒防护等级不应低于 GB/T 4208 规定的 IP55； 

d） 风机电动机绝缘等级不应低于 F 级。 

7.4.2.4 涡扇炮无线遥控器或控制器启动至涡扇炮开始动作的时间应小于 5 s。 

7.4.2.5 涡扇炮无线遥控距离不应小于 100 m。 

7.4.2.6 涡扇炮俯仰机构应安全可靠，旋转传动机构可实现 360°水平旋转。 

7.4.2.7 对于喷雾形式可调的涡扇炮，喷雾角应至少满足 0°～90°连续可调，并应实现喷雾角的连续转换。 

7.5 控制装置 

7.5.1 灭火系统本体或后方控制台控制装置的安装、接线应符合 GB 50171 的规定。 

7.5.2 带有计算机系统的智能型控制装置应符合 GB/T 7251.8—2020 中 6.3、8.2、8.4 的规定。 

7.5.3 控制装置的电磁兼容性应符合 GB/T 7251.1—2013 中 9.4 的规定。 

7.5.4 无线通信装置的电磁兼容性应符合 GB/T 15540—2006 中 5.2、5.4、5.5 的规定。 

7.5.5 以外壳防护的电器设备的防护等级应符合 GB/T 4208 的相关规定。 

7.6 整机要求 

7.6.1 一般要求 

7.6.1.1 灭火设备上布置的电气、液压、气动线路应排列整齐、固定牢靠、走向合理，便于安装、拆
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卸，并用醒目的颜色和标志区分；电气、液压、气动系统不应有漏电、漏油、漏气现象。 

7.6.1.2 设计灭火系统时，应分析可能发生的失效。安全防护设计应符合 GB 5083 的有关规定。 

7.6.2 控制性能 

7.6.2.1 采用遥控装置的灭火系统遥控距离不应小于 100 m 的水平距离，工作状态下信号稳定、可靠。 

7.6.2.2 两台及以上灭火系统在同一区域内工作时，控制信号不应相互干扰。 

7.6.2.3 后方控制台应实时、可靠控制灭火系统。 

7.6.2.4 后方控制台应实时、可靠接收灭火系统采集的图像、语音、数据等信息并实时处理。 

7.6.2.5 灭火系统本体或后方控制台紧急停止按钮按下后，灭火系统应立即停止动作。 

7.6.3 行走性能 

7.6.3.1 最高直行速度不应小于 0.8 m/s。 

7.6.3.2 直行跑偏量不应大于测量距离的 7%。 

7.6.3.3 转弯直径不应大于本身长度的 1.5 倍。 

7.6.3.4 爬坡能力不应小于 23%。 

7.6.3.5 越障高度不应小于离地间隙的 0.5 倍。 

7.6.3.6 制动距离不应大于 0.3 m。 

7.6.4 消防作业、自保护、信息采集、通信性能 

消防作业、自保护、信息采集、通信性能应分别符合 6.2～6.5 的规定。 

7.6.5 声光警示装置性能 

灭火系统声光警示装置应符合 6.6 的规定。 

7.6.6 防水性能 

灭火系统应有良好的防水性能，防止水渍的部位，均不应有水渗入。 

7.6.7 可靠性 

7.6.7.1 灭火系统持续工作时间不应小于 2 h，在持续工作时间内，整机应稳定、可靠和安全工作。 

7.6.7.2 灭火系统应经抗振试验，试验后灭火系统应稳定、可靠和安全工作。 

7.7 后方辅助设备 

7.7.1 工作泵 

7.7.1.1 消防水泵明显位置上应设置清晰永久性铭牌，标志内容应包括型号规格、流量、压力等。 

7.7.1.2 消防水泵工作压力和流量应与涡扇炮工作参数相匹配。 

7.7.1.3 消防水泵在额定工作压力和额定流量下，连续运行 6 h，工作泵应无故障或损坏。 

7.7.1.4 消防水泵宜带有双路电源入口，也可配有单独的双电源柜，双路电源应自动及手动切换，切换

时间不应大于 2 s。 

7.7.1.5 消防水泵应具备手动启动和自动启动方式，停泵应采用手动操作。消防水泵启动后，稳压泵应

停泵。 

7.7.1.6 当灭火系统采用泡沫作为水基添加剂时，工作泵应增设泡沫泵。 

7.7.1.7 工作泵控制盘（柜）面板上应具有电源电压、电动机启停状态、泵启停状态和故障声光警示等
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显示，控制盘（柜）性能应符合 XF 1149 的规定。 

7.7.1.8 备用泵型号规格及性能应与工作泵相同，在工作泵产生电气故障或不能达到应有能力时，备用

泵应自动和手动切换投入运行。 

7.7.2 稳压泵 

7.7.2.1 稳压泵明显位置上应设置清晰永久性标志牌，标志内容应包括型号规格、流量、压力、制造商等。 

7.7.2.2 泵体材料应为铝合金、铜合金、奥氏体不锈钢或耐腐蚀性能不低于上述金属材料的材料。 

7.7.2.3 稳压泵工作压力和流量应满足灭火系统稳压要求。 

7.7.2.4 稳压泵设定压力与实测压力偏差以及不同压力扰动测得的重复性偏差均不应大于 0.05 MPa。 

7.7.2.5 备用稳压泵规格及性能应与稳压泵相同，在主稳压泵产生电气故障或不能达到应有能力时，备

用稳压泵应自动和手动切换投入运行。 

7.7.3 水管卷盘 

移动式灭火系统采用水管卷盘时，应符合下列规定： 

a） 水管卷盘牵引装置拉力应大于水管卷盘的拖行摩擦力，并应小于水管抗拉力； 

b） 水管卷盘与流体接触部分应采用不锈钢连接件。 

7.7.4 电缆卷盘 

移动式灭火系统采用电缆卷盘时，应符合下列规定： 

a） 电缆阻燃等级不应低于 T/CET 301 规定的 C 级，电缆应满足输送功率要求，且应满足保护接

地和防水要求； 

b） 电缆卷盘牵引装置拉力应大于电缆卷盘的拖行摩擦力，并应小于电缆抗拉力。 

7.7.5 中央控制柜 

中央控制柜应具有防尘、防水、防腐性能，设置在变电站集控室的中央控制柜防护等级宜为 GB/T 4208

规定的 IP30，设置在设备舱的中央控制柜防护等级不应低于 GB/T 4208 规定的 IP35。 

7.7.6 手动控制柜 

当系统采用手动控制柜时，应符合下列规定： 

a） 手动控制柜应设置操作涡扇炮的俯仰机构、回转机构、喷雾调节机构的按钮或手柄，安装在移

动式支撑平台的涡扇炮，手动控制柜还应设置移动式支撑平台运动机构、举升机构操作按钮或

手柄； 

b） 涡扇炮接收手动控制柜功能按钮指令应正确动作； 

c） 手动控制柜应具有防尘、防水、防腐性能，防护等级宜为 IP55。 

7.7.7 水罐和泡沫液罐 

7.7.7.1 罐体要求 

7.7.7.1.1 罐体和阀门应采用防腐材料或经过防腐处理。 

7.7.7.1.2 水罐和泡沫液罐应设置液位或液量指示装置。 

7.7.7.1.3 水罐和泡沫液罐应承受 0.1 MPa 的静水压力，罐体两侧面不应出现明显残余变形，连接管

道、阀门均无渗漏。 

7.7.7.1.4 泡沫液罐应设置呼吸口，呼吸口应保证正常输送泡沫液。 



T/CSEE 0322—2022 

9 

7.7.7.2 注液装置 

7.7.7.2.1 消防泵至水罐的注水管路应设置阀门，阀门应方便操作。注水管路直径不应小于 65 mm，管

路中不应有积水。 

7.7.7.2.2 泡沫液泵至泡沫液罐间的注液管路应设置不锈钢阀门，阀门应便于操作。注液管路应采用壁

厚不小于 1.5 mm、直径不小于 40 mm 的不锈钢管。 

7.7.7.2.3 泡沫罐注液口应设有保护盖。 

7.7.7.3 溢水装置 

水罐内应设置连通大气的溢水管路，溢水管路直径不应小于水罐与消防泵间输水管路直径的 30%。

溢水管路应高出罐顶。 

7.7.8 自动行驶要求 

7.7.8.1 自动行驶状态下直行速度不应高于 1 m/s。 

7.7.8.2 最大爬坡角度不应大于 23°。 

7.7.8.3 最大制动距离不大于 0.3 m。 

7.7.9 自动寻的系统 

7.7.9.1 外观、结构、水平回转和俯仰回转角 

自动寻的系统外表应无腐蚀、起泡、剥落现象，应无明显划痕等机械损伤，紧固部位应无松动，

回转机构应安全可靠。水平回转角不应小于 180°，最小俯角不应大于90°，最大仰角不应小于+30°。 

7.7.9.2 高低温性能 

试验期间，自动寻设备不应产生启动等误动作；试验后，自动寻装置不应有破坏涂覆和腐蚀现象。 

7.7.9.3 耐湿热性能 

自动寻的系统应进行恒定湿热试验。试验期间，自动寻的系统不应产生启动等误动作；试验后，

自动寻的系统不应有破坏涂覆和腐蚀现象，并应正常启动。 

7.7.9.4 绝缘电阻 

自动寻的系统应进行绝缘电阻的试验。自动寻的系统外部带电端子与机壳之间的绝缘电阻，应大

于 20 MΩ。 

7.7.9.5 介电强度 

自动寻的系统应进行介电强度试验，应承受频率为 50 Hz、电压为 1500 V、历时 1 min 的耐压试

验，不应发生击穿和闪络现象。 

7.7.9.6 抗环境光线干扰性能 

自动寻的系统应进行抗环境光线干扰性能试验。试验期间，自动寻的系统不应产生启动等误动作。 

7.7.9.7 电压波动适应能力 

自动寻的系统应进行电压波动适应能力试验，在额定电压的10%～+10%内，应正常启动和工作。 



T/CSEE 0322—2022 

10 

7.7.9.8 抗振动性能 

灭火装置应进行抗振动性能试验。试验后，灭火装置不应产生脱落、裂纹及明显变形，并应正常使用。 

7.7.9.9 视频记录 

系统应具备现场不小于 24 h 档案视频记录的功能，可和其他视频监控系统联用。 

7.7.9.10 运行可靠性能 

 系统应进行运行可靠性能试验，连续 10 次点火触发启动试验，应对试验火完成启动、自动跟踪定位。 

7.7.9.11 静电放电抗扰度试验 

 试验期间，试样应能正常工作。 

7.7.9.12 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

试验期间，试样应能正常工作。 

8 试验方法 

8.1 外观、材质检查 

8.1.1 目测检查机器人表面质量和使用材料，试验结果应符合 7.1 的规定。 

8.1.2 检查防盐雾腐蚀材料，试验结果应符合 7.1 的规定。 

8.2 零部件通用性能试验 

8.2.1 水压密封试验 

水压密封试验前，应将受压部件封闭，注满水并排除空气，然后缓慢加压至最大工作压力的 1.1

倍，保持 3 min，试验结果应符合 7.2.2 的规定。 

8.2.2 水压强度试验 

水压强度试验前，应将受压部件封闭，注满水并排除空气，然后缓慢加压至最大工作压力的 1.5

倍，保持 3 min，试验结果应符合 7.2.2 的规定。 

8.2.3 液压系统性能试验 

按 GB/T 3766 的规定试验，试验结果应符合 7.2.3 的规定。 

8.2.4 气动系统性能试验 

按 GB/T 7932 的规定试验，试验结果应符合 7.2.4 的规定。 

8.3 移动载体性能试验 

8.3.1 供电电源性能试验 

按 GB/T 12325 的规定进行交流电压、频率等供电电源偏差或直流供电电源电压偏差试验；按

GB/T 17478 的规定进行低压直流电源设备性能特性试验，试验结果应符合 7.3.1 的规定。 
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8.3.2 涡扇炮举升平台试验 

8.3.2.1 在满载状态下运动臂架或梯架，目测臂架或梯架运行状态，连续启动、停止臂架或梯架运动，

检查设备摇晃情况，试验结果应符合 7.3.2.1 的规定。 

8.3.2.2 臂架或梯架放置在行驶位置时为应力测试初始位置，将涡扇炮按额定工作流量和压力喷射，根

据设计计算书和实际使用工况选取试验工况，记录测点应力，选取最大应力点，试验结果应符合

7.3.2.2 的规定。 

8.3.2.3 查看举升系统使用的钢缆、链条等索具以及其他索具设计计算书，查看结果应符合 7.3.2.3 的

规定。 

8.3.2.4 检查回转平台双向回转，制动装置，润滑和维修，检查结果应符合 7.3.2.4 的规定。 

8.4 机载设备性能试验 

8.4.1 目测检查 

检查机载设备构件外缘表面粗糙度，运动关节始点、终点限位装置及俯仰、回转、传动等机构动

作，检查结果应符合 7.4.1 的规定。 

8.4.2 涡扇炮试验 

8.4.2.1 风机性能试验： 

a） 试验条件。涡扇炮风机风量测量应在平坦场地上测量，涡扇炮水平布置。在涡扇炮进水口安装

压力表，顺风向喷射，将距涡扇炮喷射出口外 0 m～0.2 m 处定义为风速测试平面，并在测试

平面上选用与涡扇炮炮筒出口圆截面同等相对圆截面设置为风速采样区域。 

b） 试验操作。启动涡扇炮风机，当风机稳定运行后，采用便携式风速计分别测量采样圆截面中

心、采样圆截面边缘风速，采样点重复采集 5 次，并求取风机中心区域风速与边缘区域风速平

均值。涡扇炮风机风量应根据采样区域风速平均值及采样截面面积计算确定。试验结果应符合

7.4.2 的规定。 

8.4.2.2 遥控性能试验： 

a） 遥控响应试验。用无线遥控器或控制器分别操作涡扇炮动作，用秒表测量从开始按下操作按钮

至涡扇炮开始动作的时间，试验结果应符合 7.4.2 的规定。 

b） 遥控距离试验。改变无线遥控器与涡扇炮的距离，使用遥控器操作涡扇炮，用激光测距仪测量

涡扇炮不能有效动作的距离，试验结果应符合 7.4.2 的规定。 

8.4.2.3 操作性能试验： 

a） 对涡扇炮动作机构进行检查，在无工作压力条件下连续进行 30 次水平回转操作和俯仰回转操

作。在最大工作压力条件下连续进行 5 次水平回转操作和俯仰回转操作。 

b） 用角度仪测量涡扇炮的水平回转角和俯仰回转角，试验结果应符合 7.4.2 的规定。 

8.4.2.4 喷雾角测试。喷雾型水炮喷射时，将量角规的两条边分别与喷雾型水炮前的雾状水流边缘相重

合，两边的夹角为喷雾角。试验结果应符合 7.4.2 的规定。 

8.5 控制装置性能试验 

8.5.1 目测检查控制装置安装、接线，试验结果应符合 7.5.1 的规定。 

8.5.2 按 GB/T 7251.8—2020 的规定对带有计算机系统的智能型控制装置进行试验，试验结果应符合

7.5.2 的规定。 

8.5.3 按 GB/T 7251.1—2013 的规定对控制装置的电磁兼容性进行试验，试验结果应符合 7.5.3 的规定。 
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8.5.4 按 GB/T 15540—2006 的规定对无线通信装置的电磁兼容性进行试验，试验结果应符合 7.5.4 的

规定。 

8.5.5 按 GB/T 4208 的规定对借助外壳防护的电器设备的防护等级进行试验，试验结果应符合 7.5.5 的

规定。 

8.6 整机性能试验 

8.6.1 一般要求 

8.6.1.1 目测检查灭火系统电气、液压、气动线路的质量，试验结果应符合 7.6.1.1 的规定。  

8.6.1.2 按 GB 5083 和本文件的规定对灭火系统安全防护性能进行试验，试验结果应符合 7.6.1.2 的规定。 

8.6.2 控制系统试验 

8.6.2.1 遥控试验 

遥控试验应按下列步骤执行： 

a） 在试验地面上取 100 m 测量区间，划出控制端线和停车端线； 

b） 将灭火系统置于停车端线处，在控制端线处用无线或有线遥控装置控制灭火系统动作，试验结

果应符合 7.6.2.1 的规定； 

c） 将一台灭火系统置于停车端线处，选取同型号的其他 2 台无线遥控装置，在控制端线处用 3 台

无线遥控装置控制灭火系统，试验结果应符合 7.6.2.2 的规定。 

8.6.2.2 后方控制台试验 

后方控制台试验应按下列步骤执行： 

a） 在试验地面上取 100 m 测量区间，划出控制端线和停车端线； 

b） 将后方控制台和灭火系统分别放置在控制端线和停车端线处； 

c） 用后方控制台控制灭火系统动作，试验结果应符合 7.6.2.3 的规定； 

d） 用后方控制台接收灭火系统采集图像、音频、语音、数据等信息，试验结果应符合 7.6.2.4 的规定。 

8.6.2.3 紧急停止试验 

紧急停止试验应按下列步骤执行： 

a） 使灭火系统处于工作状态中； 

b） 按下灭火系统本体或后方控制台的紧急停止按钮，灭火系统应立即停止动作； 

c） 灭火系统本体或后方控制台的紧急停止试验，各进行 3 次，试验结果应符合 7.6.2.5 的规定。 

8.6.3 行走性能试验 

8.6.3.1 直行速度试验 

直行速度试验应按下列步骤执行： 

a） 在平整的试验地面上取 50 m 测量区间，划出横向始端线和终端线； 

b） 操作机器人，使机器人保持最大速度直线驶过始端线和终端线，记录机器人驶过始端线和终端

线的时间，计算机器人单次前进行走的速度； 

c） 机器人用后退方式，以最大速度直线通过终端线和始端线，记录机器人驶过终端线和始端线的

时间，计算机器人单次后退行走的速度； 
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d） 上述试验不应少于 2 次，计算机器人的平均速度，试验结果应符合 7.6.3.1 的规定。 

8.6.3.2 直行跑偏量试验 

直行跑偏量试验应按下列步骤执行： 

a） 在平整的试验地面上取 50 m 测量区间，划出横向始端线、终端线和纵向中心线，如图 2 所示； 

b） 机器人位于始端线处，并使机器人中心线与纵向中心线重合； 

c） 机器人启动后，在不调整转向的情况下通过试验区间； 

d） 在终端线处停止行走，以初始轨迹切线延长线为基准，测量 50 m 距离内机器人的跑偏量 e； 

e） 取二次试验的平均值，试验结果应符合 7.6.3.2 的规定。 

 
图 2 直线行驶跑偏量 

8.6.3.3 转弯直径试验 

转弯直径试验应按下列步骤执行： 

a） 试验场地为平坦、干燥的混凝土或沥青地面，应允许机器人做全圆周转弯动作。 

b） 测量机器人转弯直径： 

1） 使机器人处于连续转弯行走状态，画出机器人离转向中心最远点形成的轨迹圆，如图 3

所示； 

2） 在互相垂直的两个方向测量轨迹圆直径，取算术平均值作为试验结果。 

c） 机器人左转和右转各测定一次，试验结果应符合 7.6.3.3 的规定。 

 
图 3 机器人转弯轨迹圆 
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8.6.3.4 爬坡度试验 

爬坡度试验应按下列步骤执行： 

a） 爬坡试验装置示意图如图 4 所示； 

b） 将爬坡试验装置调整至所需坡度位置； 

c） 灭火系统正对试验装置的斜坡坡道，停在斜坡前沿； 

d） 操作灭火系统直行，行走至爬坡试验装置上； 

e） 测量坡度起止点高度差 h和水平距离 a； 

f） 计算 h和 a的比值，试验结果应符合 7.6.3.4 的规定。 

 
图 4 爬坡试验装置示意图 

8.6.3.5 越障高度试验 

越障高度试验应按下列步骤执行： 

a） 越障试验装置示意图如图 5 所示，宽度应大于灭火系统宽度； 

b） 灭火系统正对越障试验装置，停在越障试验装置前沿； 

c） 操作灭火系统直行，越过越障试验装置； 

d） 测量越障试验装置高度 H，试验结果应符合 7.6.3.5 的规定。 

 
图 5 越障试验装置示意图 

8.6.3.6 制动试验 

制动试验应按下列步骤执行： 

a） 在平整的试验地面上划出停止线； 

b） 机器人以最大速度行走至停止线后停车； 

c） 测量灭火系统超出停止线的距离； 

d） 取二次试验的算术平均值，试验结果应符合 7.6.3.6 的规定。 
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8.6.4 消防作业试验 

按 6.2 的规定对灭火系统消防作业功能进行试验，试验结果应符合 6.2 的规定。 

8.6.5 自保护性能试验 

8.6.5.1 防倾覆试验应按下列步骤执行： 

a） 防倾覆试验装置应符合下列规定： 

1） 防倾覆试验装置示意图如图 6 所示； 

2） 试验装置台面倾斜角应在 0°与最大倾斜角度之间连续调节，并应在该范围内任意角度固定； 

3） 试验装置运转应平稳，上升速度不应大于 10（°）/min，下降速度不应大于 27（°）/min； 

4） 防止试验时灭火系统侧滑，可采用在试验台上安装防侧滑挡块方法，挡块高度不应大于

30 mm，且只允许加在侧翻中心一侧； 

5） 防止试验时灭火系统侧翻，应有专用防侧翻安全设备，安全设备对灭火系统的约束力在侧

翻临界状态前应为 0 N； 

6） 设有防止灭火系统纵向移动的楔形块。 

b） 测定左最大倾覆稳定角应按下列步骤执行： 

1） 将灭火系统置于试验装置上，灭火系统纵向对称平面与试验装置台面转动中心线平行； 

2） 安装防侧滑挡块及防倾覆安全设备； 

3） 启动试验装置，使灭火系统向左慢慢倾斜，直到右侧行走机构脱离试验台面时为止，记录

倾覆角度 α； 

4） 将试验台面倾斜角恢复为初始状态； 

5） 重复 3）、4）的试验，试验进行 3 次，3 次测量值相对误差超过 3%，应重新测试； 

6） 最大倾覆稳定角取 3 次测量值的算术平均值。 

c） 测定右最大倾覆稳定角时，应将灭火系统调头置于试验装置上，重复 b）步骤。 

 
图 6 防倾覆试验装置示意图 

8.6.5.2 其他自保护性能应按本文件的规定进行试验，试验结果应符合 6.3 的规定。 

8.6.6 信息采集性能试验 

8.6.6.1 环境参数探测 

环境参数探测试验应按下列步骤执行： 

a） 按 8.6.2.2a）、b）做好试验准备； 
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b） 用后方控制台显示灭火系统采集的现场温度、湿度、辐射热、风速、风向等环境参数的实时信息，

试验结果应符合 6.4 的规定。 

8.6.6.2 视频信息采集 

视频信息采集试验应按下列步骤执行： 

a） 按 8.6.2.2a）、b）做好试验准备； 

b） 用后方控制台显示灭火系统采集的现场视频实时信息，试验结果应符合 6.4 的规定。 

8.6.6.3 音频信息采集 

音频信息采集试验应按下列步骤执行： 

a） 按 8.6.2.2a）、b）做好试验准备； 

b） 用后方控制台接收灭火系统采集的现场音频实时信息，试验结果应符合 6.4 的规定。 

8.6.7 通信性能试验 

8.6.7.1 双向通信 

双向通信应符合 6.5 的规定。 

8.6.7.2 冗余通信 

冗余通信试验应按下列步骤执行： 

a） 按 8.6.7.1 的方法使双向通信处于正常工作状态； 

b） 人为切断处于正常工作状态的一条通信链路，试验结果应符合 6.5 的规定。 

8.6.8 声光警示性能试验 

启动声光警示装置，声光信号应符合 6.6 的规定。 

8.6.9 防水性能试验 

将灭火系统停在试验场地中，采用内燃机作动力源的灭火系统将内燃机置于怠速运转状态，采用

人工雨淋方法试验，降水强度不应小于 0.12 mm/s，淋水 15 min 后对控制装置等需要防水的部位进行检

查，试验结果应符合 7.6.6 的规定。 

8.6.10 可靠性试验 

8.6.10.1 持续工作时间试验 

持续工作时间试验应按下列步骤执行： 

a） 试验条件： 

1） 场地：平坦路面； 

2） 设施：爬坡试验台； 

3） 行走速度：中速。 

b） 试验内容：试验内容应符合表 5 的规定。 

c） 试验步骤： 

1） 用无线遥控装置或后方控制台操作灭火系统； 

2） 试验内容应在灭火系统持续工作时间内连续实施，中间不允许补充能量； 
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3） 试验结果应符合 7.6.7.1 的规定。 

表 5 持续工作时间试验内容 

试验项目 试验方法 行走方向 
试验时间 

min 

顺时针 10 
行走 沿 10 m×10 m 方形轨迹行走 

逆时针 10 

爬坡 按 7.6.3.4 的规定执行 反复试验 10 

消防作业 按本文件执行 连续试验 30 

8.6.10.2 抗振试验 

抗振试验应按下列步骤执行： 

a） 将灭火系统固定于运载车上，以平均时速大于 40 km/h 的速度在三级公路上运行 200 km，允

许用运输振动台进行模拟试验； 

b） 经运输试验后的灭火系统再按 8.6.10.1 的规定进行试验，试验结果应符合 7.6.7.2 的规定。 

8.7 后方辅助设备试验 

8.7.1 工作泵和稳压泵 

8.7.1.1 持续工作可靠性试验 

工作泵在额定工作压力和额定流量下，连续运行 6 h。试验结果应符合 7.7.1.3 的规定。 

8.7.1.2 双路电源及切换功能试验 

给灭火系统输入两路电源，检查切换情况并记录自动及手动切换时间。试验结果应符合 7.7.1.4 的规定。 

8.7.1.3 启动试验 

使工作泵处于准工作状态，手动启动工作泵，检查是否启动，检查稳压泵是否停泵，给出火警模

拟信号，检查工作泵是否自动启动以及稳压泵是否停泵。工作泵启动后，检查是否必须手动停泵。试

验结果应符合 7.7.1.5 的规定。 

8.7.1.4 主备泵切换试验 

手动启动工作泵或稳压泵，使灭火系统处于正常工作状态，模拟工作泵或稳压泵断电或故障，检

查工作泵或稳压泵、备用泵切换情况。试验结果应符合 7.7.1.8、7.7.2.5 的规定。 

8.7.1.5 稳压精度试验 

调整压力控制仪表，使装置正常运行，分别记录灭火系统稳压压力上限和稳压压力下限。开启稳

压管路上出水阀门放水，调整阀门开度 3 次，记录每次显示压力和实测压力。试验结果应符合 7.7.2.4

的规定。 

8.7.2 手动控制柜试验 

依次通过手动控制柜面板功能按钮发出旋转、俯仰信号，各动作重复进行 5 次，记录涡扇炮动
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作，试验结果应符合 7.7.6 的规定。 

8.7.3 水罐和泡沫液罐试验 

按本文件的规定对灭火系统水罐及泡沫液罐进行试验，试验结果应符合 7.7.7 的规定。 

8.7.4 自动行驶试验 

8.7.4.1 直行速度测试 

启动自动行驶模式，按 8.6.3.1 的规定进行自动行驶功能试验，试验结果应符合 7.7.8.1 的规定。 

8.7.4.2 爬坡角度测试 

启动自动行驶模式，按 8.6.3.4 的规定进行爬坡角度功能试验，测试自动行驶状态下的爬坡角度。

反复进行试验 5 次，记录数据，试验结果应符合 7.7.8.2 的规定。 

8.7.4.3 最大制动距离测试 

启动自动行驶模式，按 8.6.3.6 的规定进行制动距离试验，试验结果应符合 7.7.8.3 中对自动行驶过

程中最大制动距离的要求。 

8.7.5 自动寻的系统试验 

8.7.5.1 外观、结构、水平回转角和俯仰回转角 

采用目测方法及用角度仪检查灭火装置的俯仰回转角及水平回转角，检查结果应符合 7.7.9.1 的规定。 

8.7.5.2 高温试验 

按 GB/T 2423.2 的规定进行试验，将系统接通电源处于正常监视状态，将灭火装置放入，以不大于

0.5 ℃/min 的升温速率，使温度升至 55 ℃±2 ℃，在此条件下保持 2 h，取出灭火装置，在室温条件下

放置 1 h 后应符合 7.7.9.2 的规定。 

8.7.5.3 低温试验 

按 GB/T 2423.1 的规定进行试验，将系统接通电源处于监视状态，将灭火装置放入，以不大于

0.5 ℃/min 的降温速率，将温度降到10 ℃±3 ℃，在此条件下稳定 2 h，灭火装置在试验箱内不应有结

冰现象。取出灭火装置，在温度为 15 ℃～20 ℃、相对湿度不大于 70%的环境中恢复 1 h～2 h 后应符

合 7.7.9.2 的规定。 

8.7.5.4 恒定湿热试验 

按 GB/T 2423.3 的规定进行试验，灭火装置经温度 40 ℃±2 ℃、相对湿度 85%、历时 48 h 的试

验，取出灭火装置，在室温条件下放置 1 h～2 h 后应符合 7.7.9.3 的规定，并应正常工作。 

8.7.5.5 绝缘电阻 

采用绝缘电阻表在有绝缘要求的外部带电端子与机壳之间施加 500 V±50 V 直流电压，持续 60 s，

测量电阻值。试验结果应符合 7.7.9.4 的规定。 

8.7.5.6 介电强度试验 

采用耐压测试仪在带电回路与金属外壳或地之间，进行电压为 1500 V，频率为 50 Hz，历时 1 min
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的耐压试验。试验结果应符合 7.7.9.5 的规定。 

8.7.5.7 抗环境光线干扰性能试验 

在室内无其他光源的条件下，将系统接通电源处于监视状态，用 4 只 40 W 白炽灯组，组成边长为

40 cm 的正方形和 4 只 40 W 日光灯组，间距 20 cm 纵向排列作为模拟干扰源，在距灭火装置的探头中

心水平 2 m 处对灭火装置探头进行干扰性照射，每次照射 1 s，间隔 1 s，两种干扰源各进行 10 次，试

验结果应符合 7.7.9.6 的规定。 

8.7.5.8 电压波动适应能力试验 

用调压器、电工仪表，将电源电压分别调到额定电压的±10%，试验结果应符合 7.7.9.7 的规定。 

8.7.5.9 抗振动性能试验 

抗振动性能试验要求如下： 

a） 试验方法应按 GB/T 2423.10 执行，试验时灭火装置应处于非工作状态，试验条件应符合下列

规定： 

1） 频率循环范围：10 Hz～150 Hz～10 Hz； 

2） 单振幅：0.19 mm； 

3） 扫描速率：1 倍频率/min； 

4） 振动方向：X、Y、Z方向； 

5） 扫频次数：2 次扫频循环。 

b）根据振动响应结果，分别按下列情况进行试验，每种试验均应在试样 X、Y、Z方向依次进行。

试验结果应符合 7.7.9.8 的规定。 

1） 未发现共振频率时，在 150 Hz 的频率上进行振幅为 0.19 mm、时间为 10 min 的定频振动

试验； 

2） 若发现共振频率不超过 4 个，在每个共振点上进行设定振幅为 0.19 mm、时间为 10 min

的共振试验； 

3） 若发现共振频率超过  4 个，在  10 Hz～150 Hz～10 Hz 的频率循环内，进行振幅为

0.19 mm、扫频速率为 1 倍频率/min 的共振试验，振动时间为每个方向 1 h。 

8.7.5.10 系统运行的可靠性能试验 

将灭火装置固定在最小安装高度，在规定的最大保护半径处，用试验火诱发系统启动跟踪定位动

作并对准目标射流灭火，以此为一次成功试验。如此重复进行 10 次，每次间歇 5 min，试验结果应符

合 7.7.9.10 的规定。 

8.7.5.11 静电放电抗扰度试验 

将试样放在距接地参考平面 0.8 m 的支架上。接通电源，使自动寻的器处于正常监视状态，保持

15 min。 

对导体外壳的试样，实施接触放电。 

按 GB/T 16838 的要求，对试样施加以下条件的电磁干扰： 

——空气放电电压为 8 kV； 

——接触放电电压为 6 kV； 

——极性为正、负。 

干扰期间，观察并记录试样工作状态，试验结果应满足 7.7.9.11 的要求。 
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8.7.5.12 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 

将试样安放在绝缘台上，接通电源，使试样处于正常监视状态，保持 15 min。按 GB/T 16838 中的

要求，对试样的外接连线施加以下条件的电磁干扰： 

——电压为 1 kV 士 0.1kV； 

——频率为 5 kHz 士 1 kHz； 

——极性正、负。 

干扰期间，观察并记录试样工作状态，试验结果应满足 7.7.9.12 的要求。 

9 标志、包装、运输和贮存 

9.1 标志 

9.1.1 灭火系统应有永久性铭牌，应牢固设置在系统明显部位。铭牌内容应包括产品名称、型号、制

造商名称、地址、生产日期和出厂编号等。其他灭火系统或采用其他行走机构形式，应在产品名称后

加括号注明分类或行走机构形式。 

9.1.2 防爆标志应按 GB/T 3836.1 执行。 

9.2 包装 

9.2.1 包装箱应符合 GB/T 13384 的有关规定。 

9.2.2 包装箱内应附有装箱单、检验合格证、中文使用说明书、专用工具及随机文件。中文使用说明

书内容应包括外观图、部位名称、功能、规格、技术指标、操作方法、注意事项及环保要求等。 

9.2.3 包装箱上标志应符合 GB/T 191 的有关规定。 

9.3 运输 

包装好的产品，在运输过程中应避免雨雪淋袭、接触腐蚀性介质与机械损伤等。 

9.4 贮存 

存放产品的室内场所环境温度宜为 0 ℃～40 ℃，相对湿度宜小于 80%。 
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