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任何⽤⼾在使⽤本产品之前，请仔细阅读本声明。⼀旦使⽤本产品，即视为对本声明全

部内容的认可和接受。因下列因素，造成⼈⾝伤害，财产损失等（包括直接或间接损失）。

我公司不承担赔偿责任：

1）操控员在⾝体或精神状况不佳的情况下使⽤，造成的损害。

2）操控员的主观故意造成⼈⾝伤害，财产损失等。

3）因事故发⽣⽽引起的任何有关损害的赔偿。

4）未按本⼿册的正确引导对本产品组装或操控

5）⾃⾏改装或更换⾮中岩科技⽣产的配件或零件，致使本系统运⾏不良⽽造。

6）使⽤⾮中岩科技⽣产的产品或仿制中岩科技的产品造成的损害。

7）操控员操作失误或主观判断失误造成的损害赔偿。

8）潜航器⾃然磨损、朽蚀、线路⽼化等问题造成潜航器的运⾏不良。

9）潜航器发出低电量警报，仍不收回潜航器，导致潜航器失联。

10）明知有⽆法回收的⻛险的区域仍然操控潜航器前往。

11）明知潜航器处于⾮正常状态【如主要部件发⽣明显故障、配件存在显⽽易⻅的缺

损或缺失】，仍强制⼊⽔，⽽造成的损害。

12）未经官⽅许可，潜航器处于军事管理区、公海区域等敏感⽔域⽽造成的损失。

13）在恶劣⽔质（如狂⻛巨浪、泥沙浑浊）下运⾏潜航器。

14）潜航器遭遇激烈碰撞、海啸、⽣物吞⻝等不可控情况。

15）操控员使⽤潜航器取得的任何影像资料，因侵权⽽发⽣的损害。

16）其他不属于中岩科技责任范围的损失。

免责申明
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1.1�操作原理

2

管道动⼒声纳检测系统通过潜航器携带声纳探头潜⼊⽔下，采⽤声学⽅法检测有⽔的管

道或钻井的内部情况，利⽤声波反射原理对⽔下物体进⾏探测和定位识别，⽆需像管道摄像

检测⽅法排⼲管道内部的液体，即可获得充满液体的管道内部破损、淤积等相关状况。例

如，当管道充满⽔时，如果想⽤摄像系统来检测，就必需将管道积⽔排⼲。从另⼀个⻆度来

看，管道声纳检测系统必须将探头浸⼊⽔中才能⼯作，区别于摄像系统直视管道前⽅，声纳

探头测试与管道成直⻆⽅向的管壁。在通过管道时，声纳探头快速旋转，并且将⼀个个管道

横截⾯显⽰出来。声纳利⽤⾊彩表⽰从管壁反射回来的回波强度，这些回波强度说明表⾯的

类型（硬或软）。

由于声纳探头旋转360deg每秒，通常的探测⽅式是，⽤声纳波束描绘管道内部⼀个螺

旋圆周，声纳探头的移动速度取决于管道直径和需要探测的缺陷⼤⼩。对于⼀个给定的范

围，总是采集250个样本，因此固定的范围对应固定的分辨率。例如，250mm范围时，纵向

分辨率是1mm。

管道内壁扫描区域⼤⼩取决于换能器波束⻆，即能量衰减3db处⻆度，声纳探头波束⻆

0.9deg，因此， 250mm范围时，波束直径为 4.8mm，3000mm范围时，波束直径为

57.6mm。

动⼒声纳可以省去⼈⼯穿绳的⿇烦，依靠潜航器⾃⾝的动⼒在⽔下主动进⼊管道内部，

在管道内部进⾏巡航测试，机器⼈可以实时查看姿态、朝向、⽔位进⾏调整。
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2.1�系统硬件

第⼆章��产品说明

管道声纳检测系统包括携带声纳探头的潜航器、电缆盘、遥控器、专业分析处理软件及

平板或⼿机主机组成。

潜航器由8个带螺旋桨的电机提供动⼒，通过相应的算法调整机器⼈在⽔中的姿态，前

端配有⾼清摄像头和⾼亮led灯光，可以查看⽔下情况。

声纳探头具有⼀个可旋转的超声换能器，换能器投射极窄⼩的声波束到管道壁，并接收回

波。每次发射/接收过程都将采250个样本，⽽每个360deg圆周将在1秒内进⾏400个发射/接收

的周期。

主控单元从⽔下探头收集原始的声波数据，并且在把数据通过⽆线⽅式送往主机之前对

号进⾏数字化和处理。

探头内有电源模块，给换能器和电机供电。绕线⻋可以将交流转化为直流给探头供电。

RSM-SNR(C)�管道动⼒声纳检测系统
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2.2�⽔下探头 ⑤电缆盘电源线插⼝：⽤于连接电源线。

⑥后置电源开关：⻋体后⽅电器盒开关。

⑦⽹⼝：通过该⽹⼝可以实现电缆盘与控制系统的有线连接。
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2.2.1�机械&环境参数
1)�总⻓�465mm

2)�直径�70mm

3)�不锈钢外壳

4)�⽔下最⼤深度�1000m

5)�⼯作温度�0〜40℃

6)�存放温度−20〜70℃

7)�空⽓中称重�2.8kg�

8)�⽔中称重�1.2kg 声纳探头

2.2.2�声学参数
1)声学频率�2MHz

2)波束宽度�0.9deg(−3db)，圆锥形波束

3)范围分辨率(0.125m�范围)0.5mm

4)最⼤回波返回距离�6m

5)发射脉冲宽度�4〜20us

6)接收带宽�500KHz

2.2.3�信号调节及探头电源
1)�220V�交流电或者是选配专⽤电池

2)信号强度可软件调节

2.3�绕线⻋

①WIFI天线：增强数据⽆线传输的信号。

②前置电源开关：⻋体前⽅电器盒上的整体电源开关。

③紧急停⻋按钮：⻋体运⾏时如果发⽣突发事件，可以通过紧急停⻋按钮紧急制动。

④排线装置：收线时，让电缆在电缆盘轴上排列整⻬。

绕线⻋

2.4�潜航器

1.摄像头������ 2.LED灯����������� 3.推进器����������� 4.Micro�SD卡接⼝������� 5.浮⼒线接插⼝/充电⼝

6.传感器������� 7.控制舱体������� 8.电池舱����������� 9.挂扣⽀架������������������ 10.外设接⼝

11.电池舱拉环(仅⽤于拆卸电池舱时使⽤)� 12.电池舱紧固压板�������13.电池舱锁扣旋钮
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2.5�遥控器

遥控器⼀款集通讯和操控于⼀体的专业遥控器，能让⼿机/平板，设备通过其提

供的Wi-Fi信号与潜航器连接，能够实时控制机器和传输拍摄的视频输出。
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1.�电源开关：开/关遥控器电源。

2.�电源指⽰灯：绿灯(⾼电量)；蓝灯(中电量)；红灯(低电量)

3.�Wi-Fi切换键：切换2.4G/5G�Wi-Fi

4.�指⽰灯：2.4G/5G

5.�⼀键回正：任意姿态下，可回⾄⽔平状态，⻓按进⾏操控模式切换

6.�解锁：解锁/锁定电机，可在App中确认电机当前状态

7.�补光灯：开/关补光灯(0%50%100%)���

8.�安全扣：可附安全绳使⽤，以防掉落

9.�摇杆：操控潜航器航⾏，具体操作参考航⾏姿态

10.⽆

11.�录像/拍照：短按拍照；⻓按开始/结束录像

12.�右拨轮：调节横滚⻆度

13.�右拨轮：调节横滚⻆度�

14.�TYPE-C接⼝：与⼿机/平板设备直连通讯

15.�HDMI接⼝：1080P⾼清实时图像输出

16.�连接线插座/充电插座

17.�⼿机/平板夹：⽤来固定⼿机/平板设备，拉开两端可将设备放⼊，按下背⾯

按钮即可收紧设备。

18.�夹钳按钮：将两端拉开，放⼊⼿机/平板电脑，然后按下此按钮以拧紧。
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3.2.1�系统连接

第三章��系统操作

3.1�软件安装

扫描我们提供的下载⼆维码或者官⽅⽹站（www.whrsm.com)�下载安装动⼒声纳安卓

采集软件。
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3.2�系统连接

连接系统时，请务必注意确保所有的连接正确，否则可能损坏电⼦部分。声纳探头位于

潜航器下⽅，将三通接头接在声纳尾部，细浮⼒线接插头接到潜航器上，三通另⼀头接绞⻋

接头，�紧固好螺⺟。

注：检查浮⼒线接插头上的O型密封圈是否掉落或破损，如缺失或破损请及时更换。

3.2.2�开机
打开遥控器的电源开关（�ON/OFF�）开机后，⼿柄电量指⽰灯亮起，5G或者2.4G指⽰

灯常亮，指⽰灯常亮。打开绕线器电源，同时潜航器响起两次电机⾃检声。

注：⾃检声响毕，可以通过解锁键解锁机器操控。为了安全及体验，请将机器放⼊⽔

中，⼀切准备就绪之后解锁潜航器。

3.2.3�连接WiFi
打开App软件，⾃动弹出想⽤的wifi名称，选择对应的wifi，即可⾃动连接。

3.3�App界⾯介绍

App主要可显⽰潜航器的姿态、电量、采集的视频信号、声纳数据，可进⾏⼯程信息的

录⼊采集和设置。

本App为采集软件，WiFi连接上后左上⾯的状态��������������栏�，显⽰各部分的连接情况。各

部分都连接成功后，会显⽰蓝⾊。左下⽅显⽰摄像头画⾯，可通过视频操作栏设置字幕信

息、录像、截图、图像⽐例和全屏状态切换。中间主窗⼝显⽰声纳的数据，下⽅声纳操作栏

可控制声纳的扫描和录制，采集时可以开启标尺、圆环、⽹络等功能进⾏现场辅助查看。

右侧为信息设置栏，主要可以设置声纳显⽰参数和⼯程信息。现场采集时，需要根据实
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际的⼯程情况进⾏设置。

最下⽅为系统操作栏，声纳连接成功后，需要点击开始采集进⼊采集状体，才能点击扫

描、录制进⾏声纳信号采集。录制完成后点击打开数据可以对采集的数据进⾏查看。系统设

置可对声纳采集的间隔、报警信息、字幕字体、速度、⼿柄设置等进⾏配置。

软件上可以显⽰潜航器的实时姿态和电量。⽅便测试时查看设备状态，辅助测量。

3.4�遥控器的操控

潜航器的运动控制，主要是通过遥控器进⾏操控。可以实现上下，左右，前后，俯

仰，横滚，平移等360°全⽅位移动。采⽤基本模式，该模式下的航⾏姿态与遥控器控制关

系如下图：

第四章��数据采集

4.1�运⾏声纳程序

整体连接正常后，启动程序将会打开⼀个⻓⽅形的窗⼝，声纳探测图像将显⽰在这⾥，

点击开始采集，状态指⽰将显⽰声纳探头状态。

4.2�扫描预览

在主窗⼝中点击“开始采集”按钮。点击“开始扫描”按钮来启动扫描，进⼊“扫描预

览模式”后，该按钮被更改为“停⽌扫描”。在主窗⼝中间区域将显⽰声纳探头扫描到的管

壁横断⾯图，同时，“扫描半径”、“脉冲宽度”、“信号增益”等相关扫描设置功能将被

启⽤，根据实际情况设置合理的参数。
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4.3�开始录制

在开始录制之前，需进⾏检测信息录⼊。点击“开始录制”按钮，会弹出提⽰窗⼝确认

相关信息的填写，如下图所⽰。注意检测信息中的“管径”应准确填写，否则会影响管壁轮

廓及沉积状况的⾃动分析。

点击“保存”按钮可保存当前填写的检测信息，软件会在下次打开“检测信息录⼊”�窗

⼝时加载上次应⽤的检测信息。若⽆需保存，可不执⾏此步操作。

4.3.1�声纳录制

点击“确定”按钮，�其中“声纳影像⽂件.SNR”⽂件已采⽤管段编号⾃动命名，在指

定保存路径保存。

开始“录制”后，软件将根据探头的前进状态⾃动进⾏增量采集存储，采样间距可⼈为

设置。结束后数据⾃动保存在主机中。

4.3.2�视频录制
在左下⽅点击录⼊视频，即可录制视频；录像前建议查看下录⼊信息是否与实际相符。

点击截图可以保存当前视频照⽚。再次点击录像，即可结束录像，视频⾃动保存在主机中。

4.4�扫描设置

⽤于设置声纳探头的扫描半径，可调范围110mm~6000mm。可调级别有：�110mm,�

220mm,� 330mm,440mm,� 550mm,� 750mm,� 1100mm,� 1532mm,� 2300mm,� 3050mm,�

4500mm,�6000mm。

所设置的扫描半径应⼤于或等于被检测管道的直径，例如：在检测直径为�800mm�的管

道时应设置扫描半径为�550mm。

4.4.1�扫描半径

脉冲宽度是指声纳探头发射信号的宽度，以微秒（us）为单位，其与扫描半径存在对应

关系。可调范围为�4us~20us。脉冲宽度的可调级别与扫描半径的对应关系如下：

4.4.2�脉冲宽度

4us
8us
12us
16us
20us

110mm~550mm
550mm~1100mm
1100mm~1532mm
1532mm~2300mm
2300mm~6000mm

增⼤脉冲宽度会增强系统的敏感性，使更多的信号显⽰为红⾊。管壁图像的厚度，也受

到脉冲宽度的影响，脉冲宽度越⼤，管壁图像的厚度也越⼤。较⼩的脉冲宽度能够探测到更

多的细节。

信号增益调节实际上是通过调节声纳探头的⼯作电压，来实现声波信号放⼤倍数据的调节。

4.4.3�信号增益
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声波在⽔中的传播的速度通常为�1500/s，但实际的⽔中声波速度受到温度、压⼒、含

盐度等多个因素的影响，如果精度要求在�3%以内，可以采⽤默认的声波速度�1500m/s。如

果需要更⾼精度，可使⽤⿏标测量⼯具中的“测量环”进⾏声波速度的标定调整，最简单有

效的⽅法如下：

⽤⼀个已知直径且桶壁垂直的⽔桶，从被检测管道内取⽔，使桶内⽔位⾼度达到

150mm�上，然后将探头的灰⾊部分完全浸⼊⽔桶中间。在“扫描预览”状态下进⾏声波速

度的调节，当增⼤声波速度时，管壁横断⾯图中的管壁轮廓将向四周扩展，反之则向中⼼收

缩。启⽤“测量环”⼯具，⿏标右键调整其直径和实际的桶径相匹配，⿏标左键移动“测量

环”在图像中的位置直⾄与管壁轮廓内圈的边缘重叠。

4.4.4�声波速度

设置探头的起始检测距离，单位：⽶。

4.4.5�起始距离

4.5�数据浏览

在主窗⼝中点击“打开数据”按钮，弹出�⽂件⽬录。选择⼯程⽂件夹后，在具体选择需

要查看的视频或者声纳数据即可查看信息。

4.5.1�打开数据

⽂件打开窗⼝

⽂件打开后，在主窗⼝中间区域将播放显⽰声纳探头扫描到的管壁横断⾯图，在主窗⼝

右侧将显⽰“⾊谱图像”，在窗⼝左侧将显⽰“检测信息”。同时，播放控制、⿏标测量等

功能按钮将被启⽤，如下图所⽰。

打开数据窗⼝界⾯

4.5.2�播放控制

4.5.2.1�播放状态控制

通过“暂停/恢复播放”和“停⽌播放”按钮可在“播放”、“暂停”、“停⽌”这三

种播放状态间切换。暂停播放将保持当前的播放进度，恢复播放时在当前位置继续播放。停

⽌播放后将重置播放进度并显⽰第�1�帧图像。

通过“上⼀帧”、“下⼀帧”按钮或键盘上的左、右光标键，可实现逐帧画⾯播放

控制。

4.5.2.2�播放进度调节

在“播放”、“暂停”、“停⽌”状态下均可通过⿏标拖动“播放进度控制滑块”或直

接在“播放进度条”上点击，可调节当前的播放进度。
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4.6�⿏标测量

4.6.1�测量尺
启⽤“测量尺”⼯具可以⽤来测量两点间的距离。可通过⿏标左键确定起始测量点，�⿏

标右键确定结束测量点，测量结果将显⽰在起始测量点位置，以�mm�为单位。

在三个⿏标测量⼯具中，“测量尺”为最⾼优先级，其次为“测量环”，当同时启⽤多

个测量⼯具时，只响应⾼优先级的测量⼯具的⿏标操作。

4.6.2�测量环
启⽤“测量环”⼯具可以⽤来测管道直径。可通过⿏标左键移动测量环位置，⿏标右键

更改测量环⼤⼩，测量结果将显⽰在�10:00~11:00�⽅向位置，以mm�为单位。

4.6.3�测量⽹格
启⽤“测量⽹格”⼯具可以⽤来标定管道半径，该⼯具不响应⿏标操作。其以孔壁横断

⾯图画布中⼼点为圆⼼，等分半径绘制出四个同⼼圆，并标定出四个同⼼圆的半径。

4.7�抓取图像

通过“抓图”按钮可抓取当前图像保存到指定位置。

4.8�图像设置

数据采集过程中（预览和录制模式），或打开⽂件进⾏回放过程中，均可在“图像设

置”选项卡中调节声纳图像（管壁横断⾯图）的显⽰效果，如：降噪或增益调节、⾊阶调

整、调⾊板切换、叠加项（深度、⽅位⻆、轮廓描边等）设置等，如右图所⽰。

声纳图像是根据回波信号强度进⾏着⾊的，回波信号强度被分级为�0~255，并分别对应

从蓝（浅）到红（深）�渐变的�256�种颜⾊。“图像设置”选项卡右侧的⾊卡显⽰了当前声

纳成像所使⽤的全部颜⾊。

通过“降噪”功能降低图像对回波信号的敏感

度，过滤掉更多的弱信号，可以消除背景噪声。可

在�0~254�的值域范围内调节降噪阀值，当信号强

度等于或低于阀值时将以背景⾊显⽰（不在图像中

显现）。

通过“增益”功能升⾼图像对回波信号的敏感

度，使更多弱信号在图像中显现，以达到增强图像

显⽰效果的⽬的。可在�255~1�的值域范围内调节

增益阀值，当信号强度⼤于或等于阀值时将以峰值

颜⾊显⽰（默认“彩虹”调⾊板且“⾊阶”为�1�时

峰值颜⾊为红⾊）。

在�1~16�的值域范围内“⾊阶”调节，可以更

改图

像颜⾊渐变的平滑度，⾊阶值越⼩，颜⾊过渡

越平滑，

反之颜⾊的过渡越突兀。

系统预设了多个“调⾊板”供选择使⽤，包括

彩虹、红⾊、蓝⾊、绿⾊、灰度、灰度负⽚。

当“在图像中显⽰探头状态信息”被勾选时，

将在声纳图像中叠加显⽰“距离”、“倾⻆”、

“转⻆”信息。此操作将影响抓取图像和报告插图的叠加项的显⽰状态。

注：1、所显⽰的声纳图像已⾃动进⾏了转⻆纠正。

���������2、调节图像显⽰效果不会影响回波信号的采集存储和管壁轮廓的⾃动抓取功能。

���������3、对于图像设置参数的更改，将在退出程序时被纪录保存。

4.9�缺陷判读

数据回放过程中，在“管壁轮廓”选项中的“缺陷类型”按钮会显⽰当前帧的缺陷名

称，默认未被判读为缺陷帧时，显⽰为“(ZC)正常”。

点击“缺陷判读按钮”，将弹出“缺陷判读”窗⼝，选择当前帧的缺陷名称、级别、时

钟⽅位，填写判读备注信息后点击“确定”按钮保存缺陷判读信息。
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缺陷判读信息保存完毕后将弹出“成功”提⽰窗⼝，点击“确定”按钮即可。此时，

“缺陷判读”按钮样式会做出相应更改。

注：1、被判读为缺陷帧的声纳图像会在⽣成报告时，⾃动输出⾄“缺陷详细图表”

中。2、软件会⾃动检测所有帧的沉积各⽔位状况（包括未判读为沉积缺陷的帧），在⽣成

报告时⾃动⽣成管道沉积状况纵断⾯图。

显⽰的缺陷样式图

缺陷判断界⾯

4.10�数据分析

检测系统配备专业的视频和声纳数据分析软件，可参考具体分析软件说明书进⾏数据分

析和报告导出。

第五章��设备拆装注意事项

5.1�电池舱拆装

拆卸

1）⾸先将机⾝两侧电池舱锁扣旋钮旋转90°⾄较浅的卡槽；

2）⽤⼿波动滑块上的开关①，同时扣住滑槽将锁紧组件向上

扳动②；

3）⽤⼿拽住压板下⽅两侧，下拉使压板③变形，使卡扣从后

⽀架上脱出；

4）拉电池舱拉环④缓慢将电池舱拉出。

安装

1）将机⾝两侧电池舱锁扣旋钮旋转90°⾄较深卡槽内；

2)将机⾝头部朝下放置，机⾝滑槽装⼊电池舱，⽤⼒下压直到

听到“咔嗒”的两声，锁扣旋钮扣合到位；

3）⽤⼿拽住压板下⽅两侧，下拉使压板“③”变形，使卡扣

扣紧在后⽀架上；

4）将锁紧组件滑槽往下按压，听到“咔嗒”的⼀声，卡扣扣

合到位，电池安装完成。

5.2�充电指导

潜航器&遥控器：

三合⼀适配器（25.2V�2.9A）可对潜航器、遥控器、电池舱、电动绕线器充电。

指⽰灯：

红灯：正常充电；绿灯：充电完成。
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5.3�保养及注意事项

航⾏安全/电池保护

5.4�充电保护

请⽤官⽅标配的充电器;

红灯代表在充电；

绿灯代表充电完成。

5.5�电机/桨叶

请勿触碰旋转的电机桨叶 请勿将电机在空⽓中空转超过30秒，以免电机过热损坏

5.6�浮⼒线缆

使⽤前检查并保持机⾝通讯接⼝和浮⼒线接⼝⼲燥、清洁。由于盐分以及湿⽓可能导致

接⼝的腐蚀，如果接⼝进⼊⽔渍请务必⽤淡⽔冲洗插⼝，⽤纸⼱或者棉球吸⼲插⼝内⽔分。

5.7�O型密封圈

注意检查电池舱接⼝、浮⼒线插头、Micro�SD卡槽的O型密封圈否掉落、破损，如缺失

破损请及时更换；建议在每次电池舱、Micro�SD卡密封盖�拆装时，对接⼝密封处的O型圈进

⾏润滑脂涂抹保养。

5.8�其他

1）下⽔前，勿将潜航器辅光灯打开，以免烧坏。

2）每次使⽤后，请检查电机桨叶是否被海草，渔⽹等异物缠住，如有缠绕请及时取

出，避免对电机造成损坏。

3）建议潜航器在海⽔或者泥沙多的⽔域使⽤完后，请将机⾝放⼊淡⽔中浸泡⾄少1⼩

时，并且在淡⽔中开机运转电机⾄少10分钟，再⽤淡⽔进⾏冲洗，清洗完成后可⽤清洁布进

⾏擦拭，晾⼲存放。

4）使⽤前后需要保持潜航器上接插⼝⼲燥清洁，如果进⽔请及时擦⼲以免接插⼝电解

腐蚀。潜航器上接插⼝未使⽤时请务必带上橡胶保护套。

5）遥控器不能⽤⽔冲洗，需⽤清洁布擦拭；

6）电池尾部的拉环只能⽤来拆卸电池，不能⽤来提机器，否则可能摔坏机器;

7）由于⻓期储存会加速电池⾃放电和活性物质钝化，为降低电池⻓期储存带来的负影

响，潜⾏器每三个⽉需做-次完整充放电，以恢复其原有性能。�

8）16岁以下⻘少年需在⼤⼈的陪同下使⽤本潜航器。

9）不使⽤时，勿将机器放阳光下暴晒存放阴凉处或专⽤箱内。潜航器需存放在阴凉⼲

燥的环境中(5-25°C)�。勿在机器上放置重物，以免可能会对机⾝造成损坏。

10）氯化物或其他化学物质会腐蚀机器；若游泳池含氯较⾼，切勿在其中使⽤。

11）拆取电池舱前务必要解锁电池舱锁扣，否则暴⼒拔取导致的⼈为损坏⽆法售后保修。
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