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本文受工信部高技术船舶科研项目“潜水器设计与试验重点标准研究”（项目编号：CY04N20）资助。

王璇，硕士，高级工程师，研究方向为潜水器标准。

胡震，硕士，研究员，研究方向为潜水器设计。

王帅，通信作者，硕士，高级工程师，研究方向为潜水器标准。

杨申申，硕士，研究员，研究方向为潜水器设计。

摘　要：【目的】分析潜水器装备及其标准现状，探讨了我国潜水器与其他国家的差距以及潜水器标准化面临的问题。【方

法】通过梳理我国现有载人潜水器，无人潜水器设计深度、重量、尺寸、航速等基本信息，分析潜水器在基础、技术、应用方

面的差距；通过对我国潜水器标准级别、标准内容、标准对象、标准适用阶段分析，得出我国标准现状。【结果】虽然潜水器

标准体系已初步建立，部分标准启动前期研究，但我国潜水器领域标准仍存在标准覆盖范围窄、技术成果未及时向标准转化

的问题。【结论】为提升我国潜水器市场竞争力和话语权，推动相关技术产业实现高质量发展，下一步需要辨析我国潜水器技

术领域的区位优势，完善重点领域标准推进策略，为后续开展潜水器标准制度建设、人才培养和主导编制提供参考支持。
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Abstract: [Objective] This paper analyzes the current status of submersible equipment and its standards, explores the gaps 

of submarines, and the problems faced by submersible standardization. [Methods] The study analyzes the gaps in the design 

depth, weight, size, speed, and other basic information of manned and unmanned submersibles in China, and examines 

the fundamental, technological, and applied aspects of submersibles. By analyzing the standard levels, content, objects, 

and applicable stages of submersible standards in China, the current status of standards in China is obtained. [Results] 

Although the submersible standards system has been initially established and some standards have started preliminary 

research, there are still problems in the field of submersible standards in China, such as the narrow coverage of standards 

and delayed transformation of technical achievements into standards. [Conclusion] In order to enhance the competitiveness 

of China’s submersible market and promote the high-quality development of related technology industries, the next step 

is to analyze the geographical advantages of China’s submersible technology field, improve the promotion strategy of key 
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field standards, and provide reference for the subsequent construction of submersible standards system, talent cultivation, 

and standards development.

Keywords: submersible, status, standards

0    引 言

21世纪是海洋的世纪，争夺世界海洋权益和深

海资源是世界海洋强国与临海国家的一个重要战略

行动。潜水器作为我国21世纪海洋高新技术发展和

应用的重要装备之一，具备运载各种专用设备及人

员快速、精确并持续往返于各种深海环境，开展科

学考察、实地勘探和开发作业等综合任务的能力，

是贯彻实施习近平总书记“深海进入、深海探测、深

海开发”行动的重大战略装备
[1]

。作为海洋工程装备

及高技术船舶的重要组成之一，拥有自主核心技术

的深海潜水器更是国家综合科技实力的象征。潜水

器对促进制造业创新发展、核心装备技术突破、带

动传统产业转型升级具有重大意义。

1    我国潜水器发展

1.1  潜水器概述

潜水器是海洋技术发展的前沿，是海洋资源开

发利用的重要技术手段。其中，以“奋斗者”号、“海

斗一号”“海燕—X”和“悟空”号为代表的潜水器完

成了万米深潜
[2]

，标志着我国具有了进入世界海洋最

深处开展科学探索和研究的能力，体现了我国在海

洋高技术领域的综合实力
[3]

。潜水器按照类别分为可

载人潜水器和无人潜水器。其中，无人潜水器又分为

自治潜水器、缆控潜水器，其相关介绍如下
[4]

。

（1）载人潜水器（HOV）

载人潜水器可以携带海洋科学家进入海洋深

处，在海底现场直接观察、分析和评估，还可操作

机械手实现高效作业
[5]

。由于具有有人驾驶、近距

离直接观察与作业等特点，载人潜水器作为国之

重器，已成为深海装备研究的热点之一
[6]

。

（2）缆控潜水器（ROV）

缆控潜水器可以由甲板控制人员通过遥控机械

手，进行长时间、大功率的水下作业
[5]

。缆控潜水器

具有作业能力强、作业时间长、无人员风险的优点
[5]

，

可将人的眼睛和手“延伸”到潜水器所到之处，实时

传输信息，可以长时间在水下定点作业
[7]

。

（3）自主潜水器（AUV）

自主潜水器可以水下预编程航行，特别适用

于区域性详细勘查
[5]

。自主潜水器具有活动范围不

受电缆限制、隐蔽性能好等优点，可实施长距离、

大范围的搜索和探测，不受海面风浪的影响
[5]

。

1.2  我国潜水器现状

近二十年来，在国家“十五”至“十四五”规划

支持下，潜水器被列为重点的开发支持项目，研究

人员攻克了一系列的技术难题，在潜水器的研发上

也取得了一系列成果。这些阶段性成果，使我国积

累了丰富的经验，培养了研发、应用队伍，掌握了

大深度潜水器关键技术，具备了自主设计制造和

应用的能力，大大缩小了我国与海洋强国之间的差

距。我国潜水器基本参数见表1。

1.3  我国潜水器发展分析

当前，我国深海技术与装备迎来了历史上最

好的发展机遇，潜水器已被列入了多个国家计划。

但是仍存在不足，发展既面临机遇，又面临挑战，

主要体现在“基础、技术、应用”3个方面。在基础

方面，相关的材料和工艺缺少工业基础；在技术方

面，海洋仪器与设备基础薄弱，关键装备技术亟待

突破；在应用方面，科研成果没有投入实际应用

中，制约了技术的发展。

（1）相关材料与工艺缺少工业基础

承受高压的耐压结构是潜水器装备核心。在

国家计划的支持下，深海金属耐压结构包括载人

舱的设计与建造工艺已日趋成熟，但非金属耐压结

构，包括结构建造、陶瓷材料、橡胶制品还需进一

步开展工作。

（2）相关技术与装备基础薄弱，关键装备技
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表1  国内潜水器主要参数

序号 名称 类型 设计深度/m 重量/kg
尺寸/（m×m×m)

（长×宽×高）
航速/kn 图片

1 “蛟龙”号 HOV 7000 22,000 8.4×3.9×3.4 2.5

2 “深海勇士”号 HOV 4500 20,000 8.0×3.0×3.5 2.5

3 “奋斗者”号 HOV 11,000 36,000 10.2×3.2×4.4 2.5

4 “海星6000” ROV 6000 3500 2.9×2.1×2.6 2

5 “海龙II号” ROV 3500 3450 3.17×1.81×2.24 3

6 “海龙III号” ROV 6000 5000 3.2×1.9×2.1 3.2

7 “海马号” ROV 4500 4396 3.33.×1.8×2 2.5

8 “潜龙一号” AUV 6000 1500 4.6×φ0.8 2

9 “潜龙二号” AUV 4500 1500 3.5×1.5×1.5 2

10 “潜龙三号” AUV 4500 1500 3.5×1.5×1.5 3

11 “探索4500” AUV 4500 1500 3.5×1.5×1.5 2

12 “探索1000” AUV 800 1200 6.5×φ0.5 2～5

13 “悟空”号 AUV 11,000 1300 2.02×1.25×2.76 /

	

术急需突破

美国、日本、俄罗斯等海洋强国已建成相对完

善的技术装备体系，专业性装备公司基本实现国

际化。我国经过近20年的发展，关键技术包括水下

电机、深海液压、浮力材料、作业机械手、水下定位

系统已取得突破，还需进一步提高产品的可靠性、

可维性和经济性。

（3）海洋装备产业规模小，推广应用不够
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我国潜水器装备缺乏市场化的公司参与，产

品大多单件研制，未形成系列化的产业规模，还需

进一步推广应用。

2    我国潜水器标准分析

随着各国潜水器研究力度的加大，潜水器在

全生命周期过程中需要遵循的原则、规范和标准

等的需求也越来越多。为推动整个潜水器产业的

良好健康发展，固化科研成果，对潜水器标准体

系及相关标准的制定提出迫切需求。在国家标准

化管理委员会的领导和支持下，全国潜水器标准化

技术委员会TC 306（以下简称“潜标委”）于2009

年成立。潜标委自成立之日起，全力以赴，积极推

进标准的制修订工作，取得了一系列显著成绩。

2.1  潜水器标准现状

标准是 对重复性事物和概 念所作的统一规

定。它以科学、技术和实践经验的综合成果为基

础，经有关方面协商一致，由主管机构批准，以特

定形式发布作为共同遵守的准则和依据
[8]

。我国已

发布的潜水器相关标准34项
[9-12]

，见表2。

表2  我国已发布潜水器相关标准

序
号

标准号 标准名称

1 GB/T 13407—1992 潜水器与水下装置术语

2 GB/T 31910—2015 潜水器用钛合金板材 

3 GB/T 35361—2017 
潜水器钛合金对接焊缝超声波检
测及质量分级 

4 GB/T 35364—2017  潜水器用TA31合金锻件

5 GB/T 35365—2017 潜水器用钛合金焊丝

6 GB/T 35366—2017 载人潜水器实艇操纵性试验方法 

7 GB/T 35367—2017 
潜水器钛合金对接焊缝X射线检测
及质量分级 

8 GB/T 35368—2017 潜水器用Ti75合金棒材

9 GB/T 35370—2017 潜水呼吸器检测方法 

10 GB/T 35371—2017  
载人潜水器供氧及二氧化碳吸收
设计要求

11 GB/T 37472—2019 潜水器母船升沉补偿系统通用要求 

12 GB/T 40072—2021  潜水器金属框架强度试验方法

13 GB/T 40073—2021 
潜水器金属耐压壳外压强度试验
方法 

14 GB/T 40074—2021 饱和潜水系统通用要求 

15 GB/T 42051—2022  载人潜水器结构件检测维护要求

16 GB/T 42052—2022 载人潜水器作业工具技术规范 

17 GB/T 42057—2022 
潜水器及其承压设备压力试验方
法 

18 GB/T 42059—2022 水下滑翔器系统试验方法 

19 GB/T 43120—2023 载人潜水器海上试验规程

20 CB/T 1184—2008 
潜水器推进用交流电动机通用技
术条件 

21 CB/T 4191—2011  
潜水器和水下装置耐压结构制造
技术条件

22 CB/T 4192—2011 
潜水器和水下装置耐压结构材料
技术条件 

23 CB/T 4193—2011  潜水装具用高压活塞空气压缩机

24 CB/T 4463—2016 深海潜水器用复合材料轻外壳规范 

25 CB/T 4464—2016 潜水器操纵性水动力模型试验方法 

26 CB/T 4465—2016  潜水器用锌银蓄电池组充电规程

27 HY/T 222—2017 载人潜水器潜航学员培训大纲 

28 HY/T 223—2017 
载人潜水器潜航学员选拔要求 医
学部分

29 HY/T 225—2017 载人潜水器下潜作业规程 

30 HY/T 226—2017  载人潜水器作业工具技术要求

31 HY/T 0339—2022 载人潜水器海洋调查技术指南

32 HY/T 0393—2023
载人潜水器结构部件检测与维护
指南

33 JT/T 746—2024   遥控无人潜水器协同潜水作业要求

34 JT/T 1467—2023 载人潜水器舱室人机交互技术要求 

2.2  潜水器标准分类

（1）标准级别分析

目前 潜水器 标准 按 标准级 别分为国家标准

（GB）和行业标准（CB、HY、JT）。国家标准是对全

国技术经济发展有重大意义而必须在全国范围内统

一的标准，一般具有较强的基础性和通用性
[8]

。行

业标准是在全国某个行业内需要统一的技术要求，

具有较强的专业性特征
[8]

。由于潜水器作为综合性

较强的行业，相关行业标准涉及船舶工业标准、海

洋行业标准、交通行业标准。潜水器现有国家标准

（GB）19项
[9]

，行业标准（CB、HY、JT）15项
[10-12]

，其

统计示意图见图1。从数量上看，潜水器国家标准多

于行业标准。究其原因，目前潜水器标准多由重大

项目成果转化，具有引领行业发展、解决跨领域问
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题的特点。随着潜水器技术发展，适用于潜水器行

业的技术标准将逐渐增多，潜水器行业标准数量

必将超过国家标准。

图1 潜水器现有标准级别统计示意图

（2）标准内容分析

按照潜水器标准内容划分，潜水器标准主要由

基础标准、产品标准、方法标准、管理标准、工程

建设标准组成。潜水器国家标准（GB）、行业标准

（CB、HY、JT）中，基础标准1项，产品标准16项，方

法标准12项，管理标准5项，工程建设标准0项，其

统计示意图见图2。从数量上看，产品标准最多，符

合潜水器装备产品的特点；方法标准其次，与一般

技术标准现状一致；工程建设标准最少，一定程度

上反映了目前潜水器建造还未规范统一的现状。

图2 潜水器现有标准类别统计示意图

（3）标准对象分析

按照标准适用对象划分，潜水器标准可分为

潜水器通用标准、载人潜水器标准、无人潜水器

标准。潜水器国家标准（GB）、行业标准（CB、HY、

JT）中，潜水器通用标准18项、载人潜水器标准14

项，无人潜水器标准2项，其统计示意图见图3。从

数量上看，潜水器通用标准最多，符合标准通用的

特性；载人潜水器标准其次，离不开国家重大项目

的支持；随着无人潜水器技术的发展和种类的增

多，无人潜水器标准的数量将增多。

图3 潜水器现有标准适用对象统计示意图

（4）标准适用阶段分析

按照标准适用潜水器生命周期阶段，潜水器标

准可分为潜水器综合、潜水器设计、潜水器建造、

潜水器试验、潜水器作业以及潜水器维护修理标

准。潜水器国家标准（GB）、行业标准（CB、HY、

JT）中，潜水器综合标准1项、潜水器设计标准16

项，潜水器建造标准1项，潜水器试验标准9项，潜

水器作业标准5项以及潜水器维护修理标准2项，

其统计示意图见图4。从数量上看，潜水器设计标

准最多，为潜水器设计过程规范化提供科学指导；

潜水器建造、维护修理标准较少，后续随着装备规

模化、体系化，该方面的标准数量将进一步增多。

图4 潜水器现有标准适用阶段统计示意图

2.3  潜水器标准存在的问题

综上所述，虽然潜水器标准体系已初步建立，

部分标准启动前期研究，也取得了一定成绩。但随

着海洋开发、海洋经济、海洋维权、海洋保护已增

强为国家意志，材料、加工制造、电子、控制、能

标
准

数
量

标
准

数
量

标
准

数
量

标准类型

标准类型

标准类型
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源、声学等技术领域的不断创新，我国潜水器领域

标准仍存在下述问题。

（1）标准覆盖范围窄

潜水器覆盖的标准范围较窄，多数领域和方

向的标准仍处于空白状态。例如：潜水器结构计

算、潜水器通用件设计、潜水器基础性能等领域；

载人潜水器系统设计、关重件设计、舱室环境等领

域；潜水器噪声测试、锂电池试验、海上试验等领

域。每个领域又涉及多个专业，我国在潜水器建造

特别是载人潜水器领域有一定技术突破，但在标

准方面，我国现行有效的国家标准19项，行业标准

13项，标准覆盖范围狭窄，无法满足潜水器产业对

技术标准的迫切需要。

（2）技术成果未及时向标准转化

近年来，我国潜水器发展取得明显成效：在深

海载人潜水器系列，有工作深度为4500m的“深海

勇士”号，工作深度为7000m的“蛟龙”号和工作

深度可达万米的“奋斗者”号；在深海缆控潜水器

系列（ROV系列），有工作深度为3500m的“海龙Ⅱ

号”、工作深度为4500m的“海马”号、工作深度为

6000m的“海龙Ⅲ号”；深海自治潜水器系列（AUV

系列），有工作深度为4500米的“潜龙三号”、工作

深度为4500米的“潜龙二号”和工作深度为6000

米的“潜龙一号”等。但目前我国潜水器设计、潜

水器试验相关标准处于空白状态，多数领域和方

向的技术成果未及时向标准转化。

3    结 语

标准化是我国潜水器建设发展的重要技术政

策，是潜水器设计、建造、使用和管理的重要基础和

保障，是规范产品设计建造行为、固化成熟和先进

技术、缩短建造周期、确保产品质量、控制建造成

本、推广新技术应用以及提高技术和管理水平的重

要手段，在加强行业管理、促进技术进步、规范市场

行为等方面发挥着重要的规范、引导和保障作用。

下一步，将通过辨析我国潜水器技术领域的区位优

势，完善重点领域标准推进策略，为后续开展潜水

器标准制度建设、人才培养和主导编制提供参考支

持，从而提升我国潜水器在国际、国内市场竞争力和

话语权，推动相关技术产业实现高质量发展。
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