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民用电磁发射器通用技术规范 

1 范围 

本标准规定了电磁发射器的技术要求、测试方法、检验规则、标志、包装、贮存和运输要求等。                             

本标准适用于电磁发射器系列产品。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 2421    电工电子产品环境试验  第1部分：总则 

GB/T 2423 电工电子产品环境试验 

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

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

GB/T 2423.3  电工电子产品基本环境试验规程  试验Ca：恒定湿热试验方法 

GB/T 2423.29 电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验U：引出端及整体安装件强度 

GB/T 2828.1  计数抽样检验程序 第1部份：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

GB 9969.1 工业产品使用说明书总则 

GB/T 11022-1999 高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求 

GB 12978 消防电子产品检验规则 

GB/T 15651  半导体器件  分立器件和集成电路 第5部分：光电子器件 

GB 16838 消防电子产品环境试验方法及严酷等级 

GB/T 17626.1-2011《电磁兼容 试验和测量技术  抗扰度试验总论》 

GB/T 17626.2-2011《电磁兼容 试验和测量技术  静电放电抗扰度试验》 

GB/T 17626.3-2011《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 17626.4-2011《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 17626.5-2011《电磁兼容 试验和测量技术  浪涌(冲击)抗扰度试验》 

GB/T 17626.6-2011《电磁兼容 试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度》 

GB/T 17626.7-2011《电磁兼容 试验和测量技术  供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和测量

仪器导则》 

GB/T 17626.8-2011《电磁兼容 试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验》 

GB/T 17626.9-2011 《电磁兼容 试验和测量技术  脉冲磁场抗扰度试验》 
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GB/T 17626.10-2011《电磁兼容 试验和测量技术  阻尼振荡磁场抗扰度试验》 

GB/T 17626.11-2011《电磁兼容 试验和测量技术  电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验》 

GB/T 17626.12-2011《电磁兼容 试验和测量技术  振荡波抗扰度试验》 

GB/T 27906-2011 救生抛投器 

 

3 术语和定义 

电磁发射器： 

利用电磁力作为动力，对适合发射的多种物件进行发射和推动作业的系统。 

4 目的及系统边界 

4.1 目的 

电磁发射技术是机械能发射、化学能发射之后的一次发射方式的革命 ，电磁发射技术在军事和民

用领域都有着巨大的潜在优势和广阔的应用前景。电磁发射可将有效载荷加速到化学发射难以企及的超

高初速，且速度可控，精度高，射程远，威力大，发射过程不易受干扰，无噪声，无烟雾效应产生等特

点。研究该技术在军事、卫星发射、海洋装备、工业、医疗等领域极具应用前景，同时通过研究和积累

电磁技术也为企业发展奠定坚实的技术基础。 

项目背景： 

无论在舰船救生、岸基救生、舰船抛缆、消防救援，还是桥梁修建、电力、电信架线等众多领域，

均存在远程抛投缆绳的需求，目前抛缆的主要方式为火药和气动方式，火药因为危险性较高、管制较严，

现在使用较少，此处不予赘述；主流的气动抛投模式，是用利用高压气体的压力将抛投物压出发射筒，

达到远程抛投的目的。 

传统的气动抛投方式存在诸多弊端： 

1、高压气体的存储和使用本身具有一定危险性，随时存在爆破可能性，给使用维护人员的人身安

全带来一定隐患； 

2、气动设备由发射座、发射用的小型高压气瓶、给小瓶充气的大高压气瓶、给大瓶充气的压缩机

等多个模块组成，不仅重量大，携带、移动不便，而且使用过程复杂，不仅对使用者有较高要求，而且

容易因为冗长的使用流程贻误最佳发射时机（尤其救生场景时）； 

3、气动设备的高压气瓶属于管制设备，需设立专岗进行维护，并需要接受相关安监部门定期检查，

日常维护繁琐、成本高。 
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项目必要性： 

电磁发射器利用电磁技术，首次将此项先进技术运用民用市场，此产品的立项及研发成功，能很好

的解决传统抛投模式的问题： 

1、电磁发射器在设备的备勤、使用过程中，没有爆破和高压气体，没有危险性； 

2、电磁发射器采用一体化设计，整个发射装置被设计成一个旅行用的拉杆箱或手持设备，重量轻、

体积小，便于携带，方便移动，使用时准备周期短，发射迅速，发射技巧掌握门槛低，发射迅速，能更

好的抓住发射时机； 

3、电磁发射器无危险装置，日常无需特殊维护，也无需要特殊检测的事项，维护成本低，对维护

人员技能无特殊要求。 

鉴于电磁发射技术在发射领域具备的先天优势，大力发展这个产业，对装备制造、应用升级都有着

不可估量的价值。 

为了让这个行业有规范可循，也为了最大限度共享已有科研和产业成果，在现有该行业主流机构的

科研、生产、应用实践中总结和积累的经验和教训基础上，制定相应的团体标准，增进行业内部信息交

流，加速行业进步和产业发展已经势在必行。 

 

4.2 系统边界 

民用电磁发射技术装备的研制。 

主要技术内容： 

磁阻式电磁发射技术 

电枢自动回收技术 

磁感线圈的安全防护技术 

直流升压稳压技术 

 

通用规范包含要求范围有： 

1、电磁发射装备的生产要求； 

2、电磁发射装备的安全要求； 

3、电磁发射装备的测试要求； 

4、电磁发射装备的储运要求； 

5、电磁发射装备的环境要求； 
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5 总体要求 

5.1 产品原材料要求 

5.1.1 产品所使用的原辅材料应符合 RoHS 和职业健康安全法则。 

5.1.2 为了保证电子元件的正常运行，电子元件必须符合-20℃~45℃的温度要求。 

5.2 产品使用要求 

5.2.1 工作温度：-20℃~45℃ 

5.2.2 工作环境湿度：＜95%RH 

5.2.3 工作环境大气压：105 kPa 

5.2.4 振动或轻微地震：能经受由于外部原因引起的振动（例如断路器开关操作等）。 

5.3 产品指标要求 

5.3.1 产品安全设计要求 

1、 为了使用安全和便捷，采用磁阻式电磁发射方式 

2、 产品采用高强度绝缘材料包裹电感线圈，确保极端情况下不会向外炸裂，保障使用者安全； 

3、 电枢要求能够回收，发射过程中，利用反向电磁力，使得电枢推动被发射物弹出后，在反向

电磁力的作用下，留在发射筒内，避免发射出去可能造成的人员或物体的损失。 

5.3.2 电磁发射器常规指标要求见表 1 

          表1 电磁发射器常规指标要求 

典型机型型号 电磁发射器 GY-A1  

存储温度 -20℃ ~ 45℃ 

工作温度 -20℃~45℃ 

最小发射距离 70 米 

连续发射时间 ≧15 分钟 

最大充电电压 DC14.6V/AC220 

最大充电电流 12A 

供电方式 电池供电 

睡眠电流 0 

体积(升) 47L 
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6 绩效评价（测试方法） 

6.1 测试环境要求 

产品性能测试环境应满足 GB/T 2421 规定的标准大气条件下进行： 

   温    度：15℃～45℃ 

   相对湿度：45%～95% 

大气压力：86kPa～106kPa 

当不能在标准大气条件下进行时，应在试验报告上写明测试和试验的环境条件。 

6.2  测试仪器： 

测试所用的仪器仪表应在有效校准期内，其精度应高于所测参数精度的一个数量级。 

6.3  老化试验 

所有的电路板均需要经过高温带电老化试验 

老化温度：60℃ 

老化时间：至少24小时 

恢复：在正常大气条件下恢复 1h 后测试。 

失效判据：产品功能和精度不符合产品标准规定。 

6.4 功能试验 

系统充电及指示正常； 

电枢能够正常回收； 

发射完成后指示正常； 

产品进行5次循环测试。 

6.5  指标测试： 



T/GDEIIA 7—2020 

6 

 

6.5.1 出口速度测试  

1）  目的 

            在规定条件下，测试电磁发射器发射不同物体的出口速度。 

         2）  测试框图 

     

 

图 1 出口速度测试原理框图 

3）  测试步骤 

 按上图 1搭建测试平台，并检查连线的正确性； 

 充电，检查指示正常； 

 进行安全检查，进行电磁抛射测试； 

 电磁发射器执行全部检测。 

         4）  规定条件 

              环境温度：工作温度范围 

电源电压：正常工作条件 

6.5.2           发射距离  

1）  目的 

            在规定条件下，测试电磁发射器对不同抛投物的发射距离。 
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2）  测试步骤 

 准备测距仪，并检查发射器工作状态； 

 充电，检查指示正常； 

 进行安全检查，进行电磁发射测试； 

 电磁发射器执行全部检测。 

         3）  规定条件 

              环境温度：工作温度范围 

电源电压：正常工作条件 

7 绝缘、环境性能试验 

7.1  试验环境要求 

试验环境要求同 6.1。 

7.2  机械、绝缘、环境性能试验 

电磁发射器在设计验证时须按表2进行机械和环境性能试验： 

表 2  机械和环境性能试验 

试验 

类别 

试验项目 引用标准 试验条件 

抽样要求 

LTPD1) SS1） C1） 

机 

械 

完 

整 

性 

机械冲击 MIL-STD-883E  

方法 2002.3 

试验条件 A，加速度 500g，脉冲持续时间 0.5ms，5 次/

轴向 

20 11 0 

变频振动 

MIL-STD-883E  

方法 2007.2 

试验条件 A 频率：20Hz～2000Hz，加速度：20g，扫频

速率： 4min/循环，循环次数：4 循环/轴向，方向 X、

Y、Z 

20 11 0 
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温 

度 

试 

验 

高温寿命 GB/T 2423.2 试验 B Top=45℃，正常工作条件下  t=50h — 25 — 

低温贮存 3） GB/T 2423.1 试验 A 不工作，Tstg=－20℃  t=20h 20 11 0 

恒定湿热试验 4） GB/T 2423.3 温度 45℃，相对湿度 85%，时间 100h 20 11 0 

特殊 

试验 

静电放电敏感度 GJB 548A 方法 3015 人体模型 — 6 — 

 注：1）  LTPD 批允许不合格品率，SS 最少样品数，C 允许失效数。 

2） 不要求参数测试，可用参数不合格的产品进行。 

3） 推荐性试验 

4） 如工艺过程中用了胶，则应作此项试验。 

 

 

整个电磁发射器系统在设计验证时须按表3进行可靠性验证试验： 

表3  电磁发射器系统可靠性指标要求 

试验 

类别 

试验项目 引用标准 试验条件或标准要求 

抽样

数量 

允许失

效数量 

电磁兼容

试验 

发射要求 GB/T 17626 详细准则按标准 1 0 

抗扰度要求 GB/T 17626 详细准则按下表 1 0 

防护等级

验证 

IP 代码验证 GB 4208 依据运行条件，对装配完整的发射器所有部件的各外

壳进行试验。 

1 0 

户内装置的机械

冲击试验 

GB/T 20840.8-2007 的

6.1.3 中的 8.11.2 

弹簧式冲击试验装置，对外壳上视为最薄弱的各点施

加 3 次冲击。（接插件、液晶显示等除外） 

1 0 
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7.3  电磁兼容式样(EMC) 

1）  目的 

测试电磁发射器系统的电磁兼容特性。 

2）  测试框图 

 

图 2  EMC 测试原理框图 1 

 

 

图 3  EMC 测试原理框图 2 

3）  测试步骤 

— 按上图搭建测试平台。 

— 根据 GB4824 的要求，将该设备分类为 A类 2组。在距受试设备 10m出，315MHz的辐

射场强的限值为 60dB(μ V/m)。 

—  
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         4）  规定条件 

                 环境温度：工作温度范围 

电源电压：正常工作条件 

 

8 实施与控制（检测规则） 

8.1   检验分类 

     组件分为出厂检验、型式检验和特殊试验检验。 

8.2  出厂检验 

    出厂检验分为常规检验和抽样检验。 

8.2.1 常规检验(例行试验) 

    常规检验应百分之百进行，检验项目如下： 

a） 外观和标志 

     目测，无明显划痕，无各种污点、镀层无脱落、起皮、锈蚀等现象；标志清晰牢固，零配件

齐全，装配正确，与图纸是否相符，标志内容和贴放位置符合相关技术文件规定。 

b） 功能性检验 

产品加电，能正常完成低负荷发射作业。 

8.2.2 抽样检验 

    从批量生产中生产的同批或若干批产品中，按 GB/T 2828.1 规定，取一般检查水平Ⅱ，接收质量限

（AQL）和检验项目如下： 

a） 外观 

         AQL 取 1.5。检验方法：目测，表面无明显划痕，无各种污点，产品标识清晰牢固。 

b） 爬电距离 

         AQL 取 1.5。检验方法：用满足精度要求的量度工具测量，应符合产品技术条件规定。 

c） 产品性能检测 

         AQL 取 0.4。检验方法：按 YD/T 702、YD/T 703 和本标准 6.5 的规定进行检测。  

8.3  型式检验 
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8.3.1 组件有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a） 产品定型时； 

b） 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

c） 产品长期停产后，恢复生产时； 

d） 出厂检验结果与鉴定时的型式检验有较大差别时； 

e） 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

8.3.2 电磁发射器的型式检验的抽样数量为 1 台。 

8.3.3 凡经受了型式检验的样品，一律不能作为合格品交付使用。 

8.3.4 每项试验完成后，在相同测试条件下，各项参数应满足产品标准规定。若其中任何一项试验后，

测试结果不符合要求时，则判该批不合格。 

8.3.5 对不合格的产品，应找出不合格原因，确认不是因设计原因造成的，并采取相关措施确认能防

止再次发生类似失效的，允许对该组重新进行检验但只允许一次。 

8.3.6 在不影响检验和试验结果的条件下，一个样品可用于其他检验和试验。 

8.3.7 提交检验的批，可由一个生产批构成，或由符合下述条件的几个生产批构成： 

    ——这些生产批是在相同材料、工艺、设备等条件下制造出来的； 

    ——若干个生产批构成一个检验批的时间不超过 1 个月。 

8.3.8 试验前必须全部例行试验合格。电磁发射器型式试验内容如下： 

8.3.8.1 高温带电老化 

1) 在最大工作温度下，加电，老化时间至少 24h。 

2) 恢复：在正常大气条件下恢复 1h 后测试。 

3) 失效判据：产品功能和精度不符合产品标准规定。 

8.3.8.2 电磁发射器出口速度 

1) 将电磁发射器充电至额定范围，进行测试，填写出口速度检测表。 

8.3.8.3 电磁发射器发射距离 

1) 对缆球和救生弹两种抛投物的发射距离分别做三次以上测试，并做好记录。 

 

8.3.8.4 功能试验 

按试验平台进行电磁发射器整体功能性验证。 
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8.3.8.5 电磁兼容试验 

根据 GB4824 的要求，该设备分类为 A 类 2 组。在距受试设备 10m 处，315MHz 的辐射场强限值

为 60dB(μ V/m)。 

在未报警时，测量 315MHz 的背景干扰场强；然后在断路器触头温度达到报警限值 100℃±5℃，

报警系统发出报警信号时，测量距受试设备 10m 处的干扰场强。当测试的辐射场强与背景场强之差不

大于 6dB 时，可在距受试设备 3m 处测量，然后以每 10 倍距离衰减 20dB 换算至 10m 处的场强。 

 

8.4 特殊试验检验 

8.4.8 通用特殊试验 

 特殊试验依据客户协商同意而进行。 

 

9 标志、包装、运输和贮存要求 

9.1  标志 

所有电磁发射器系统的产品标志至少应标有以下内容： 

a) 制造厂名或其他便于识别的标志； 

b) 序号或型号标志； 

c) 连续发射时间间隔； 

进行全部试验之后，标志应保持清晰。因机械试验夹具所引起的标志损伤，不应作为批拒收的依

据。标志损伤了的产品必须重新打印标志，以保证发货之前标志清晰。 

 

9.2  包装 

产品应有良好的包装，及防静电措施，避免在运输过程中受到损坏。包装盒上应标有产品名称、

型号和规格、生产厂家、防静电标识、产品执行标准号、IP 防护标志等。 

包装盒内应有产品说明书。说明书内容包括：产品名称、型号，简要工作原理和主要技术指标，

极限工作条件，使用注意事项、维修手册、更换零件清单等。 

9.3  运输 

包装好的产品可用常用的交通工具运输，运输中避免雨、雪的直接淋袭，烈日曝晒和猛烈撞击; 必
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须轻放轻卸，按箱子箭头标志堆放，避免激烈震动，撞击和日晒雨淋。 

9.4  贮存 

    产品应贮存在环境温度为-20℃～45℃，相对湿度不大于 80%且无腐蚀性气体、液体的仓库里。不

得倒放，切忌靠近水源和暖气，并应严格掌握先进先出原则。贮存期超过一年的产品，出库前，按规定

进行指标测试，测试合格方可出库。 

 


