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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc122815246]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。
本文件由煤矿智能化创新联盟提出。
本文件由中国煤炭学会归口。
本文件起草单位：国能神东煤炭集团有限责任公司、安标国家矿用产品安全标志中心有限公司、航天重型工程装备有限公司。
本文件主要起草人：
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防爆锂离子蓄电池无轨胶轮车无人驾驶
安全技术要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc122726338][bookmark: _Toc122812741][bookmark: _Toc122815247]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了防爆锂离子蓄电池无轨胶轮车无人驾驶安全技术要求的术语和定义、技术要求、试验方法和检验规则。
本文件适用于井工矿无人驾驶应用需求的防爆锂离子蓄电池无轨胶轮车，车辆仍具备人员驾驶、运程驾驶的功能，不具有车辆自动作业、装卸等驾驶以外的功能。
本文件中涉及的功能和所需硬件均以项目实际需求为准。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc122726339][bookmark: _Toc122812742][bookmark: _Toc122815248]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 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备  通用要求
GB 3836.2 爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备
GB 3836.3 爆炸性环境 第3部分：由增安型“e”保护的设备
GB 3836.4 爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
GB/T 10827.4 工业车辆 安全要求和验证 第4部分：无人驾驶工业车辆及其系统
GB/T 10111 随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序
GB/T 16754 机械安全　急停功能　设计原则
GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3 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 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验
MT/T 772-1998 煤矿监控系统主要性能测试方法
MT 818-2009 煤矿用电缆
MT/T 899 煤矿用信息传输装置
MT/T 1116 煤矿安全生产监控系统联网技术要求
MT/T 1130 矿用现场总线
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc122726340][bookmark: _Toc122812743][bookmark: _Toc122815249]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

无人驾驶胶轮车 Driverless rubber tyred vehicle
以无人驾驶的方式持续地执行部分或全部动态驾驶任务行为的无轨胶轮车。

无人驾驶系统 Driverless system
将一辆(或多辆)无人驾驶车辆与辅助部件组合起来，控制和管理车辆的自动操作。

管理调度系统 Management and dispatching system
对无轨胶轮车实施任务调度、路径规划、车辆健康管理、数据统计的中心系统。

导航定位系统 Navigation and positioning system
由定位基站和车载定位设备（如车载GNSS（全球导航卫星系统）、UWB（超宽带）标签、IMU（惯性测量单元）、激光雷达等传感器），融合定位计算单元和算法等构成车辆位置姿态估算系统。

井工矿高精地图 Mine high precision map
具有井工矿运输道路、工程位置等保障自动驾驶矿车安全运行的高精地图。 

环境感知 Environmental perception
通过车载传感器（如激光雷达、视觉相机、毫米波雷达、超声波雷达等），对车辆周围人员、车辆、障碍物、路面等进行检测。 

车辆运动控制 Vehicle motion control
动态驾驶任务中沿着纵向、横向实时、持续的车辆运动控制。

停车装置 Parking device
该控制装置启动时，会产生一个信号来停止车辆的所有运动。 

急停装置 Emergency stop device
用于起动急停功能的手动控制装置。
[bookmark: _Toc122726341][bookmark: _Toc122812744][bookmark: _Toc122815250]技术要求
[bookmark: _Toc122726342][bookmark: _Toc122812745][bookmark: _Toc122815251]一般要求
无人驾驶系统的设计、建设、运营管理应认真贯彻执行安全、高效、节能、环保等政策，因地制宜的采用新技术、新工艺、新设备。
无人驾驶系统应符合井工矿总体布置、满足生产和人、物料运输需要。
进入无人驾驶运输作业区域的人、车辆及其它设备必须具有有效身份标识。
无人驾驶严禁超载、超速、带病行驶。
无人驾驶运输井工矿必须制定无人驾驶火灾、控制失灵等严重事故的预案。
无人驾驶运输井工矿采装、运输、排土及辅助设备的规格应匹配。
[bookmark: _Toc122726343][bookmark: _Toc122812746][bookmark: _Toc122815252]环境要求
环境温度：0℃~40℃；
相对湿度：不大于95%（+25℃）；
大气压力：80kPa~106kPa；
有爆炸性气体混合物，但无显著振动和冲击、无破坏绝缘的腐蚀性气体；
巷道环境应满足下列要求：
巷道顶帮支护良好，无漏顶、片帮现象；顶板高度应不小于车高300mm。
巷道底板应使用混凝土或沥青路面，不应有底鼓现象，路面应平整、硬化，硬化路面的厚度不宜小于150mm，混凝土强度等级不应小于C20，巷道内无浮碴及杂物、无淤泥、积水。
巷道抹角应不小于车辆转弯半径；调车硐室应满足调车要求，硐室长度不宜超过6m。
双车道行驶，会车时不得小于0.5m；单车道应当根据运速及运输车辆特性等在巷道的合适位置设置错车硐室。
巷道内布置的管路、开关、水幕等设备设施不影响车辆通行、转向及倒车操作。
巷道内主要标识、牌板及信号装置等，不影响车辆通行且便于车辆识别。
[bookmark: _Toc122726344][bookmark: _Toc122812747][bookmark: _Toc122815253]系统基本要求
无人驾驶系统应覆盖井工矿无人驾驶作业的整个区域。
无人驾驶系统应配备井工矿高精地图、导航定位系统、5G通讯系统、车载无人驾驶软硬件系统、调度管理系统等。
车载无人驾驶软件系统应具有导航定位、环境感知、路径规划、车辆控制等功能。
无人驾驶应具有发出信号、接受指令、执行指令的能力。
无人驾驶车载硬件系统应满足井工矿防爆要求。
对于无人驾驶系统关键软件和硬件单元，应采用冗余安全设计原则，提高系统的可靠性和安全性。
[bookmark: _Toc122726345][bookmark: _Toc122812748][bookmark: _Toc122815254]供电电源
地面设备交流电源应满足下列要求：
1. 额定电压：220V/380V，允许偏差-10%~+10%；
谐波：不大于5%；
频率：50Hz，允许偏±5%
井下设备交流电源应满足下列要求：
1. 额定电压：12V/24V/36V/127V/380V/660V/1140V，允许偏差：
专用于井底车场-20%~+10%；
其他井下产品：-25%~+10%；
谐波：不大于10%；
频率：50Hz，允许偏±5%
[bookmark: _Toc122726346][bookmark: _Toc122812749][bookmark: _Toc122815255]使用性能
车辆警示装置的配备应满足下列要求：
1. 启动报警装置；
自动运行指示灯；
异常报警装置；
转向指示灯；
障碍物报警装置；
车辆配备的急停装置应满足下列要求：
车辆应配备急停装置并具有意外偏离导引路径的急停功能、超遠急停功能、手动控制置失效的愈停功能。急停装备应易见、易辨识,在车辆的两端和两侧均易触碰;根据车辆的尺寸和设计，必要时应在车辆的每一侧配备多个急停装备。车辆的急停功能应满足 GB/T 16754的要求。
车辆配备的障碍物检测装置应满足下列要求：
1. 在运行方向上,至少应在车辆、载荷及连接设备(如拖车)的全宽度范图内起作用。
应能在车辆的刚性部件或载荷与确碍物接触之前,发出使车辆停止的信号。 
应尽可能检测障碍物靠近地面部分,并至少能检测到障碍桩；
[bookmark: _Toc122726347][bookmark: _Toc122812750][bookmark: _Toc122815256]基本功能
无人驾驶系统。关键软件和硬件单元，应采用冗余安全（主/从服务器）设计原则，提高系统的可靠性和安全性。
环境感知系统应利用传感器（激光雷达、毫米波雷达、视觉相机等），对矿区和井下复杂环境进行实时感知，包括对行人、车辆、路面、井壁等进行检测和识别。
导航定位系统应采用多传感器融合手段（如定位基站、激光雷达、IMU（惯性测量单元）、轮速里程计），实时估算车辆位置、速度、姿态等数据。
无人驾驶车辆在行驶过程中，会遇到障碍物、行人和车辆等，通过进行综合的逻辑决策判断，规划无人驾驶车辆的动态行驶路径。
无人驾驶车辆控制是以规划系统的行驶轨迹曲线为基础，结合定位系统反馈的位置信息，通过横纵向的控制算法对接收到的信息进行算法计算，将方向盘转角控制指令和速度控制指令输出给相应的执行机构，以达到精准实现无人矿车规划层的期望轨迹和车速控制。
车路协同感知系统实时进行井工矿中动态交通信息的采集、融合以及与车、云共享，解决车端近程盲区、中远程及非可视环境下的超视距感知难题，辅助车辆预先规划高效的行驶路径，有效减少井下车辆启停、人工接管、会车等工况，提升井下通行效率和安全，提高生产效率，具有协同盲区预警、车路协同感知功能。
无人驾驶调度管理系统功能包括：任务调度、作业路径规划、交通自动管理、车辆实时监控、数据统计查询、历史回放查看等。
安全监控模块应设置独立于无人驾驶系统之外的安全模块，对车辆的实时状态进行监测，确保无人驾驶车辆行车安全。
[bookmark: _Toc122726348][bookmark: _Toc122812751][bookmark: _Toc122815257]主要技术指标
[bookmark: _Toc122726349][bookmark: _Toc122812752][bookmark: _Toc122815258]感知范围
感知范围应满足下列要求：
1. 以车体中心为基准，感知距离左右各延伸不小于 8 米；直线段在道路宽度基础上左右各延伸至少 2 米，转弯处左右至少各延伸 3 米；在巷道中时，应覆盖巷道左右内壁宽度。 
对于高于 0.1 米的障碍物，平直路段前进方向感知距离至少 10 米；对于高于 0.2 米的障碍物，平直路段前进方向感知距离至少 20 米；对于高于 0.5 米的障碍物，平直路段前进方向感知距离至少 30 米；应能感知辨识前进方向 60 米范围内的设备、人员的属性（包括但不限于位置、速度和类别等），且输出行人、车辆速度。 
倒车行驶时，对于高于 0.2 米的障碍物，后方感知距离应不小于 15 米；对于高于 0.1米的障碍物，后方感知距离应不小于 8 米。 
应能对前进范围 20 米内进行洞壁检测、坡度分析等。 
应能提供巷道等类似地下环境中感知仿真测试报告，包括但不限于洞壁检测、障碍物检测、行人检测。 
[bookmark: _Toc122726350][bookmark: _Toc122812753][bookmark: _Toc122815259]感知类别
感知类别应包括以下内容：
1. 应能够辨识感知范围内的设备、人员等。
1. 应能够辨识感知范围内影响道路通行的障碍物或病害。
[bookmark: _Toc122726351][bookmark: _Toc122812754][bookmark: _Toc122815260]感知指标
感知指标应包括以下内容：
1. 矿井的工况类别和工况要求应符合表1要求。
道路特征感知额分辨率指标高度不大于车辆轮胎直径的1/6，且能输出动态道路目标的速度信息，误差不大于10%。
应能感知到影响车辆通行的道路分辨率深度不大于车辆轮胎直径的1/8。
[bookmark: _Toc122726352][bookmark: _Toc122812755][bookmark: _Toc122815261]导航定位系统
导航定位系统应满足下列要求：
1. 无人驾驶运输系统作业范围内的人、车辆及其它设备应实时有向定位。
无人驾驶运输系统作业范围内的无人驾驶车辆的定位精度应满足平面定位误差不大于 15cm。
[bookmark: _Toc122726353][bookmark: _Toc122812756][bookmark: _Toc122815262]路径规划
路径规划应满足下列要求：
1. 全局路径规划模块应该以不低于 1Hz 的频率执行路径搜索，局部决策与路径规划模块应该以不低于 10Hz 的频率执行安全、节能、舒适的路线决策与运动轨迹计算。 
决策模块应考虑不少于未来 8 秒的感知预测信息，实现巷道行驶、硐室停车、靠边停车、错车同行、站点停靠、安全避障、分岔路口通行等行为决策。 
局部规划模块应考虑不少于未来 8 秒的感知预测信息，能够规划最高 40km/h 车速内的路径。 
无人驾驶车辆与前方静止车辆及行人保持 3 米以上的安全距离，与侧方车辆及行人保持 0.2 米以上的安全距离； 
无人驾驶车辆的速度规划符合井下道路区间速度限制； 
车辆前方 10 米内突然出现障碍物时，应在 0.5 秒内实现紧急制动，避免碰撞发生。
工况类别和要求
	工况类别
	工况要求

	粉尘
	井下正常扬尘情况下，不出现错误感知；
必须满足GZB1或GZB2检测要求。

	洒水
	在洒水车经过，引起的水雾干扰，不出现错误感知；
必须满足GZB1或GZB2检测要求；
行为决策系统必须根据洒水车距离提前降速。

	激光雷达噪点
	粉尘、洒水或器件污染情况下，首先应满足GT1、GT2、GT3的要求，然后必须有反馈给行为决策的激光雷达噪点风险值，采用100分值，且至少规定2个阈值，低于低阈值时不采取降速，高于高阈值时应进行紧急制动，其他噪点风险值时进行限速内速度规划。

	坡道和倾斜路面
	在纵向8%坡道，横向4%坡道内，具有满足GZB2检测要求的能力。

	弯道
	在符合车辆转弯要求的弯道时，结合地图，在弯道时能够有效识别弯道；
对弯道路面影响行驶安全的区域进行有效检测。


[bookmark: _Toc122726354][bookmark: _Toc122812757][bookmark: _Toc122815263]车辆控制
车辆控制应满足下列要求：
1. 轨迹跟踪横向控制误差在直线路段小于10cm，转弯区域小于25cm。轨迹跟踪纵向停车误差直线路段小于35cm，转弯区域小于50cm。 
1. 井下运送物料车辆的最高行驶速度不得超过40km/h；井下运人车辆的最高行驶速度不得超过25km/h；特种车辆直行巷道空载最高速度不得超过20km/h；重载最高速度不得超过15km/h。
[bookmark: _Toc122726355][bookmark: _Toc122812758][bookmark: _Toc122815264]调度管理系统
调度管理系统应满足下列要求：
1. 调度管理系统支持实时、同步完成对无人驾驶车辆、道路环境等车联网系统的参数定义，系统同步的能力，达到云端智能调度指挥的目的。
系统可支持同时对不同类型的无轨胶轮无人驾驶车辆的动态指挥调度工作；
能够高效调度管理井工矿中多台无人驾驶辅助运输车辆的任务 并确保安全行驶。 
车辆调度模块应根据运输任务、状态道路情况结合智能算法进行分配，作为调度中心与其他模块交互完成行车、控制运输任务。 
在调度管理系统中支持对无人驾驶运输车辆进行交通管理，具备配置规则、路权控制等指挥管理。
对无人驾驶车辆的基本信息和状况进行监控，支持记录和查看历史记录。
实时监测道路状态信息，包括坑、障碍物可行驶区域上报异常情况 并跟踪处理结果。
需具备运输作业数据统计分析管理功能，对各类生成报表并可进行历史回放查看。 
24 小时连续运行，正确记录系统和业务数据无故障的小时连续运行，正确记录系统和业务数据不丢失、不遗漏、不重复。
系统在考虑高并发性数据提取基础上，能够做到车辆任务的高并发处理，数据承载量可达到TB级别。
调度管理系统可以满足在本地或多地建立两套或以上功能相同的IT系统，相互之间进行健康状态监视和功能切换的要求；当一处系统因意外停止工作时，应用系统可以切换继续正常工作。
系统采用SOA架构分布式部署，满足微服务动态管理，达到系统容错降级，可有效防止系统崩溃。
[bookmark: _Toc122726356][bookmark: _Toc122812759][bookmark: _Toc122815265]车路协同感知系统
车路协同感知系统应满足下列要求：
1. 关键路段部署相机、激光雷达等传感设备，对井下作业车辆、人员等进行实时检测和定位。
采用5G通信，实时与车端、云端共享，使得车辆预先获取道路目标的6D信息进行决策和轨迹规划。
路端单元提供感知目标（包括但不限于车辆、人员）的6D信息（类别、速度、位置、3D位姿），对于道路动态目标，提供不少于5秒的预测轨迹信息。
路端单元至车端的端到端感知信息处理和传输延迟之和（除网络延迟外）不超过300毫秒，空间误差不超过50cm；
在可视环境下路端感知范围不小于100m。
[bookmark: _Toc122726357][bookmark: _Toc122812760][bookmark: _Toc122815266]安全检测
安全检测应满足下列要求：
1. 无人驾驶系统安全监测对象包括感知、定位、地图、决策、控制、通信、传感器硬件工作状态和车辆本体的错误状态等。
突发情况（车辆启动前的检测）、车辆自身检测（电池、系统检测）
[bookmark: _Toc122726358][bookmark: _Toc122812761][bookmark: _Toc122815267]紧急停车
紧急停车应满足下列要求
1. 车辆应装有符合GB/T 16754规定的急停功能。当急停装置启动时，车辆所有动作应停止。 
急停装置应清晰可见、易于辨认，并能从车辆的两端和两侧易接近。如果车辆具有规定的操作者位置控制装置，则应在该控制装置的附近安装急停装置。 
若车辆的载荷限制了人员接近急停装置，则应将急停装置安装在车辆最接近危险区域且可接近的刚性部件上。
[bookmark: _Toc122726359][bookmark: _Toc122812762][bookmark: _Toc122815268]避免自动启动
车辆应确保执行下列任意一项后不允许自动重启： 
1. 急停装置； 
短行程接触式防撞装置； 
手动控制指令（如油门，方向盘，操纵杆）；； 
非接触式停止功能。 
车辆断电后，不允许自动重启。 
[bookmark: _Toc122726360][bookmark: _Toc122812763][bookmark: _Toc122815269]路径上的人员、障碍物探测
在无人驾驶模式下预定路径上人员、障碍物的探测，安装人员探测装置的车辆应满足以下要求： 
1. 车辆应安装压敏装置（如接触式防撞装置）或符合ESPE（如非接触式防撞装置）用于人员、障碍物探测； 
1. 人员、障碍物探测装置应至少超过车辆及其载荷的最大宽度运行； 
1. 人员、障碍物探测装置应在车辆或其载荷的刚性部件与静止人员（指没有进入车辆路径或向车辆移动的人员）接触之前停止。
1. 车辆因探测到有人员、障碍物在其行驶路径上而停车，且此人已离开安装探测装置车辆的探测范围后，车辆可通过适当的警告(例如:听觉和/或视觉警告)后自动重启。如果安装了压敏保护设备(PSPE)，则需要至少延迟2s再重新启动。 
[bookmark: _Toc122726361][bookmark: _Toc122812764][bookmark: _Toc122815270]主动检测区域
    主动监测区域应监测下列内容：
1. 车辆可根据车辆的速度和方向、载荷尺寸或其他标准自动选择安全检测区域。这种自动选择安全检测区域的电敏防护设备是人员探测系统的一部分。 
主动检测区域的选择（其中检测对象应触发保护停止功能）取决于影响车辆停止性能的条件(如装载荷载卸，载荷宽窄，车辆在不同区域的位置)。 
若提供此功能，则控制系统的安全相关部件的设计应确保其不会降低路径中人员探测的整体性能。
[bookmark: _Toc122726362][bookmark: _Toc122812765][bookmark: _Toc122815271]转向控制
控制转向系统的安全相关部件仅在可能出现安全隐患的情况下：稳定性参数之间的PL控制组合（例如转向速度、牵引速度、载荷搬运）在稳定性要求之内 。
[bookmark: _Toc122726363][bookmark: _Toc122812766][bookmark: _Toc122815272]制动系统 
车辆应配备制动系统，用于以下情况： 
1. 在电源中断时进行操作； 
在对速度或转向失去控制时自动激活； 
在GB/T 10827.4中规定的人员探测装置的操作范围内，在制造商规定（如速度、摩擦、地板/地面、坡度、额定载荷）最坏情况下的极限停车； 
在制造商规定的最大操作坡度上保持车辆及其最大允许载荷平稳。 
制动系统安全相关部件应符合GB/T 10827.4中的相关规定。 
[bookmark: _Toc122726364][bookmark: _Toc122812767][bookmark: _Toc122815273]车辆行驶
车辆行驶时应满足下列要求：
1. 所有车辆遵循靠右行驶原则，下坡车辆避让上坡车辆，巷道无管路的车辆避让有管路的车辆，转弯车辆避让直行车辆。
1. 车辆行驶中遇有红绿灯，严格执行“红灯停，绿灯行”的指示灯规则。
1. 风门宜设为自动控制风门，车辆通过风门时，应能通过红外、地感或控制等方式通过风门。
1. 车辆行驶到水幕前时，应提前减速，开启雨刷，慢速通过。
1. 车辆遇有前方有人员作业或通过时，应提前减速停车，待人员行走到车辆后方面，车辆方可继续行驶。
[bookmark: _Toc122726365][bookmark: _Toc122812768][bookmark: _Toc122815274]传输性能
系统的信息传输性能应符合MT/T 899、MT/T 1116、MT/T 1130等有关要求。
系统主干网应采用工业以太网，系统底层网络满足IEEE 802.11无线局域网通用的国际标准。
系统软件应用满足OSI中TCP/UDP/IP/HTTP/SOCKET多种网络协议标准，满足应用的多种信息传输同步。
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系统应进行工作稳定性试验，通电试验时间不小于7d。
系统的位置监测、数据处理、系统并发车辆、最大巡检周期等应能满足要求。
[bookmark: _Toc122726367][bookmark: _Toc122812770][bookmark: _Toc122815276]抗干扰性能
无人驾驶抗干扰性能应满足下列要求：
1. 设于地面的设备应能通过GB/T 17626.2规定的严酷等级为3级的静电放电抗扰度试验，评价等级为A。
系统应能通过GB/T 17626.3 规定的严酷等级为2级的射频电磁场辐射抗扰度试验，评价等级为A。
系统应能通过GB/T 17626.4 规定的严酷等级为2级的点快速瞬变脉冲群抗扰度试验，评价等级为A。
系统交流电端口应能通过GB/T 17626.5规定的严酷等级为3级的浪涌（冲击）抗扰度试验，评价等级为B。系统直流电源端口和信号端口应能通过GB/T 17626.5规定的严酷等级为2级的浪涌（冲击）抗扰度试验，评价等级为B。
[bookmark: _Toc122726368][bookmark: _Toc122812771][bookmark: _Toc122815277]试验方法
[bookmark: _Toc122726369][bookmark: _Toc122812772][bookmark: _Toc122815278]环境测试
按MT/T 772-1998中3.1的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122726370][bookmark: _Toc122812773][bookmark: _Toc122815279]电源条件
按MT/T 772-1998中3.1的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122726371][bookmark: _Toc122812774][bookmark: _Toc122815280]测试仪器和设备
测试仪器和设备的准确度应保证所测性能对准确度的要求，其自身准确度应不大于被测参数1/3倍的允许误差。
测试仪器和设 备的性能应符合所测性能的特点。
测试仪器和设备应按照计量法的相关规定进行计量，并检定或校准合格。
测试仪器和设备的配置应不影响测量结果。
主要测试仪器和设备的特性要求应满足各井下设备测试要求。
[bookmark: _Toc122726372][bookmark: _Toc122812775][bookmark: _Toc122815281]系统运行检查
按MT/T 772-1998中第7章的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122726373][bookmark: _Toc122812776][bookmark: _Toc122815282]基本功能试验
车载终端进/出分站识别区，系统及分站应能正确识别卡号及进入时刻。
车载终端分别从前、后、左、右不同方向进出识别区，系统应能正确识别卡号、进出方向及时刻。
[bookmark: _Toc122726374][bookmark: _Toc122812777][bookmark: _Toc122815283]主要技术指标试验
参照4.6节主要技术指标。
[bookmark: _Toc122726375][bookmark: _Toc122812778][bookmark: _Toc122815284]传输性能试验
按照MT/T 899的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122726376][bookmark: _Toc122812779][bookmark: _Toc122815285]工作稳定性试验
按MT/T 772-1998第10章的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122726377][bookmark: _Toc122812780][bookmark: _Toc122815286]抗干扰性能试验
按MT/T 772-1998第11章的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122726378][bookmark: _Toc122812781][bookmark: _Toc122815287]防爆性能试验
按GB 3836.1、GB 3836.2、GB 3836.3、GB 3836.4的有关规定进行。
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[bookmark: _Toc122726380][bookmark: _Toc122812783][bookmark: _Toc122815289]检验分类
检验一般分出厂检验与型式检验两类。
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出厂检验应满足下列要求：
1. 每套系统均需进行出厂检验，合格产品应给予合格证。
1. 出厂检验一般由制造厂质检部门负责进行，必要时用户可提出参加。
1. 检验项目应符合表2的规定。
1. 出厂检验的各项性能和指标应符合本标准和相关标准的规定，否则按不合格处理。
1. 出厂检验项目
	检验项目
	质量特征类别
	试验要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	基本功能
	A
	4.5
	5.5
	○
	○

	主要技术指标
	A
	4.6
	5.6
	-
	○

	传输性能
	B
	4.7
	5.7
	-
	○


[bookmark: _Toc122726382][bookmark: _Toc122812785]表1  出厂检验项目（续）
	检验项目
	质量特征类别
	试验要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	工作稳定性
	B
	4.8
	5.8
	○
	○

	抗干扰性能
	A
	4.9
	5.9
	-
	○

	防爆性能
	A
	4.10
	5.1
	-
	○


[bookmark: _Toc122815291]型式检验
在下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂定型时；
正式生产后， 系统中设备或系统组成有较大变化，可能影响系统性能时；
正常生产时每3年1次；
停产1年恢复生产时；
国家有关机构提出进行型式检验时。
检验项目应符合表1中的型式检验项目的规定。
按照GB/T 10111规定的方法，在出厂检验合格的产品中抽取受试系统的各组成设备。样品数量应满足试验要求。
型式检验的各项性能和指标应符合本标准和相关标准的规定；对A类项目，有一项不合格则判该批不合格；对B类项目，有一项不合格应加倍抽样检验，若仍合格则判该批为不合格。
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