附件2
煤矿井下机器人基本安全要求（试行）
为推进机器人在煤矿井下的应用，根据矿用产品安全标志管理的有关规定，经研究并征求各相关方意见，制定本技术要求。
一、煤矿机器人的界定

参照GB/T 12643-2013、《煤矿机器人重点研发目录》要求，煤矿机器人应至少具备感知周边环境状态或自动识别目标（故障）点，能够自主判断并自动执行相应动作等基本功能。

满足上述基本功能的产品，在安标准入管理中即可冠以煤矿机器人名称。

二、基本安全性能要求

考核的基本安全性能包括以下方面：

1．防爆性能

应满足GB 3836、GB 25286系列标准的相关要求。包括电气防爆、非电气防爆（含光、静电、轻金属、电磁场、辐射、超声波、机械火花和热效应等）；

在煤矿灾变环境、瓦斯抽放管道、采空区等场所使用的机器人，设备保护级别应达到EPL Ma；

在应急救援中使用的机器人，可否采用轻合金材料外覆金属或非金属涂层作为防爆外壳以及相关技术要求，有待进一步的研究。

2．电气安全性能

电压等级应符合《煤矿安全规程》规定，满足MT 209、MT/T 661中规定的绝缘电阻、绝缘强度、接地、过载等要求。

3．通信性能

具有通信功能的机器人，应满足MT 209中有关通信的要求。

4．控制及保护性能

对于非本质安全型的机器人，应具有瓦斯超限断电功能，并且断电后应能闭锁，只能人工复位后方可重新启动。

对于行走式或轨道式运行的机器人，其驱动、安全保护、制动性能应满足相关标准的规定，安全保护、安全制动的冗余设计应满足相关要求。

对于大型作业类机器人，宜具备防止人员异常接近的预警及保护功能。

应具备一键急停及闭锁功能，只能人工复位后方可重新启动。

5．电磁兼容性能

考虑到煤矿机器人的技术水平、功能特点，对井下环境、工况监测类机器人的电磁兼容性暂不作强制性要求；对于具有控制功能的机器人，应根据相应国家标准进行电磁兼容测试，参照煤矿安全监控系统要求的电磁兼容等级和级别。

6．防护性能

应满足设备使用场所及用途要求，不低于IP54。对于使用环境恶劣，有淋水、喷雾等场所使用的机器人，防护性能应不低于IP65。

水下用机器人，应根据允许最大潜没深度进行专项考核。

7．电池及充放电管理

（1）电池的种类

可采用铅酸、碱性电池（镍氢蓄电池、镍镉蓄电池）、干电池、水系超级电容、磷酸铁锂电池。

（2）电池容量

执行现有规定。

（3）电池管理系统

应具有符合相关规定的电池管理系统。

（4）自动灭火装置

采用大容量磷酸铁锂电池时，电池腔内宜具备自动灭火装置，一旦感知电池热失控风险，立即自动降温、灭火。

（5）井下充电

执行《煤矿安全规程》的现行规定。如有特殊需求、超出《煤矿安全规程》规定的，应有专项措施，并通过专家论证。已建议国家有关部门开展井下充电安全研究，适时修改《煤矿安全规程》。

8．采用拖曳电缆的机器人特殊要求

采用拖曳电缆的机器人，供电电缆除满足MT 818的规定外，还应具备类同采煤机电缆的抗弯曲疲劳能力，并满足远程断电的要求。

应具有保障电缆连接部件可靠性的安全措施。

三、申请人应具备的基本条件

鉴于煤矿机器人技术密集、智能化程度较多等特点，为保证产品安全，参照工业和信息化信部《工业机器人行业规范条件》的相关规定，初步考虑煤矿机器人安标申请人应具备以下基本条件：

1．具有独立研发、实验、验证等技术能力和服务能力。

2．具备与所生产煤矿机器人相适应的生产制造、过程控制及出厂检测的设备设施及条件。

3．具备信息化、智能化管理手段。具有有关部委认定的高新技术企业等称号的，在后续工厂评审中简化程序。
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