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一种适用于石油平台的有缆潜标系统的设计与布放方法 

倪佐涛, 姜静波, 徐永平, 李思忍, 涂登志 

(中国科学院 海洋研究所, 山东 青岛 266071) 

摘要: 针对石油平台上的海洋环境动力检测, 设计一套有缆潜标系统, 并进行现场布放。该设计采用从

海底到石油平台垂直布放一根受力钢缆, 测量设备和通讯电缆依附于受力钢缆上。布放时采用船舶布

放有缆潜标水下部分, 平台布放有缆潜标水面以上部分, 两部分在水面附近进行连接, 调整受力。该设

计可以大大降低布放成本, 避免有缆潜标系统缠绕平台桩腿等问题, 有一定的工程施工参考价值, 可

以应用于石油平台的有缆潜标布放设计。 
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在海上石油气田生产过程中, 海洋油气生产平

台附近的海洋环境动力因素会对平台自身结构产生

较大的影响 , 尤其是每年夏季的台风季节 , 海洋环

境动力因素对平台结构的影响成为保障石油平台安

全生产的一个新的研究课题。由于平台自身的管架

结构, 测量设备易受潮汐海流的影响缠绕在平台管

架上 , 所以通常远离平台布放 , 所获得数据有一定

误差。通常安装于平台上的观测设备采用船舶和水

下机器人共同布放的方式进行, 费时费力[1]。本文设

计一套有缆潜标系统, 从海底到平台垂直布放一根

受力钢缆, 测量设备和通讯电缆依附于受力钢缆上。

布放时采用船舶布放有缆潜标水下部分, 平台布放

有缆潜标水面以上部分, 两部分在水面附近进行连

接, 调整受力, 可以快速完成布放。 

1  有缆潜标系统概况 

有缆潜标系统所在平台为一个导管架结构平台, 

附近平均水深 196 m, 需要建立一套有缆潜标测量海

底到平台的海流和温盐剖面数据。该系统的数据采

集通讯电缆长度总计 250 m, 其中 196 m位于水下, 

连接 26 台设备, 分布于水下 20 m至水下 193 m位

置。整个有缆潜标系统具有以下特点: (1)有缆潜标系

统通讯电缆长 250 m, 通讯电缆本身承受拉力能力

差’ (2)悬挂 26台不同测量设备, 分布于水下 20 m到

193 m范围内, 最下方的设备距离海底 3 m, 为防止

缠绕平台管架和对仪器产生不良震动, 无法采用重

力投放的系统 ; (3)系统布放锚系点位于桩腿附近 , 

电缆容易与桩腿产生缠绕; (4)通讯电缆提供电力和

数据接口。 

2  有缆潜标系统设计 

根据以上特点, 有缆潜标系统设计为在平台的

火炬臂下安装一个滑轮为吊挂点, 吊挂点投影位于

平台桩腿围绕区域以外。从吊挂点到锚系重物之间

设置一根受力钢缆, 通讯电缆和测量设备依附于受

力钢缆之上的系统结构。采用此结构可以最大限度

降低海流对通讯电缆的拉力, 布放时采用缓慢释放

锚系重物的方式进行系统释放, 降低对设备的冲击

力, 并可以控制锚系点位置。 

如图 1所示, 有缆潜标系统由电动防爆绞车、导

向滑轮、受力钢缆、通讯电缆、测量传感器、锚系

重物组成。在施工平台 34 m平台处安装一台电动防

爆绞车, 在施工平台的火炬臂距离水面 43 m处安装

一套导向滑轮为上悬挂点, 该悬挂点投影在所施工

平台桩腿外侧 , 受力钢缆一端连接锚系重物 , 另一

端经火炬臂下的悬挂点滑轮到电动防爆绞车, 通讯

电缆和传感器依附于受力钢缆上。系统在整个受锚

系重物拉力拉紧后, 提供剖面测量平台。 

本系统布放的通讯电缆长 250 m, 受力钢缆长

320 m(包括电动防爆绞车滚筒上的部分), 通讯电缆 
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图 1  有缆潜标系统结构示意图 

Fig. 1  Schematic diagram of mooring wired-buoy system 
 

通过夹子依附于受力钢缆上 , 无法直接通过滑轮 , 

因此 , 将受力钢缆分成两部分 , 第一段为锚系重物

到水面上 20 m处, 共计 216 m, 其中水下 196 m, 第

二段为水上 20 m处到电动防爆绞车滚筒, 第一段和

第二段钢缆之间采用连接钢环进行连接。通过电动

防爆绞车进行提拉, 使系统整体受力拉紧。水面上

20 m连接环处连接一根细钢丝绳斜拉到平台 34 m平

台处, 通讯电缆经过连接钢环后依附于斜拉钢丝绳

上, 拉至 34 m平台数据接口处。 

3  有缆潜标系统布放 

在有缆潜标系统现场布放过程中, 受力钢缆的

布放是整个系统的布放重点。第一部分钢缆上依附

通讯电缆和传感器, 布放过程中需要避免碰撞和振

动, 并且布放过程中需要避免钢缆和线缆之间的缠

绕。我们采用船舶布放第一段受力钢缆至海底指定

点 , 作业平台布放第二段钢缆 , 两段钢缆布放完毕

后 , 使用连接环进行连接 , 最后用电动防爆绞车进

行提拉受力, 使整个系统受力拉紧, 完成布放。 

系统按照锚系重物、释放器、受力钢缆、连接环

的顺序进行连接。从最下方的传感器开始, 每隔 1 m, 

使用夹子将通讯电缆和受力钢缆进行连接固定, 每隔

15 m左右安装一个不锈钢吊环。该吊环由不锈钢材质

制作, 如图 2所示, 主体为一个梯形结构不锈钢板, 在

梯形板的上底和下底之间留有 3 对孔, 孔距和钢丝绳

抓紧器尺寸一致, 在一个梯形结构不锈钢板上底焊接

一个吊环, 吊环方向与斜边方向一致[2]。该吊环可以承

受 2 t拉力不产生位移, 满足布放回收过程的要求。 

 

图 2  吊环 

Fig. 2  Stationary rings 
 

布放该系统时, 利用船舶的两台绞车和船尾的

三角架实施布放。我们将守护船绞车的钢缆命名为

布放钢缆 I, 布放钢缆 II, 与之连接的脱钩器命名为

脱钩器 1, 脱钩器 2, 受力钢缆上的不锈钢环从下至

上依稀命名为 , ①, ②, ③⋯⋯。布放时, 将脱钩

器 2挂到不锈钢环 , 脱钩器 1挂到锚系重物上, 布

放钢缆 I收紧, 脱钩器 1受力锁紧, 将锚系系统提拉

到三脚架定点, 如图 3 布放步骤 1 所示。释放布放

钢缆 I, 锚系重物入海, 受力钢缆和通讯电缆顺势送入

海中, 继续释放布放钢缆 I, 如图 3 布放步骤 2所示。

电动绞车 2 保持不动, 脱钩器 2 受力锁紧不锈钢环 , 

布放钢缆 II 受力, 锚系系统重量转至布放钢缆 II 上, 

继续释放布放钢缆 I至不受力, 脱钩器 1自动松开脱离

锚系重物, 如图 3 布放步骤 3 所示。布放钢缆 I 回收

到甲板, 脱钩器 1挂到不锈钢环○1 上, 如图 3布放步骤

4所示。释放布放钢缆 II, 至布放钢缆 I受力, 脱钩器 1

抓紧不锈钢环①, 系统重量转移到布放钢缆 I上, 继续

释放布放钢缆 II 至脱钩器 2 不受力松开, 回收布放钢

缆 II 到甲板, 依此类推, 将受力钢缆第一部分释放到

最后一个吊环。通知船舶驾驶台调整船位到释放点, 通

知平台操纵电动防爆绞车将受力钢缆第二部分释放至

水面, 将受力钢缆的两部分通过不锈钢连接环连接, 

通过斜拉绳索将通讯电缆拉到平台甲板, 释放锚系重

物到指定点后, 布放钢缆不受力, 脱钩器自动脱开。回

收布放钢缆, 电动绞车提拉整个系统至钢缆受力拉直。

至此布放工作完成。 
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图 3  有缆潜标系统布放示意图 

Fig. 3  Schematic diagram of release 
 

 

4  总结 

本系统于 2011年 5月份在番禺 30-1平台顺利

布放成功 , 布放完毕后 , 水下机器人对系统进行

全面检查 , 整个系统工作正常。该海区经历 2011

年 4 号台风“海马”后 , 系统未发生漂移及缠绕等

现象。  

对于本系统的设计与布放工作 , 总结如下 :   

(1)系统设计上采用通讯电缆依附于受力钢缆上的结

构形式 , 减少通讯电缆的强度要求 , 保证在恶劣海

况下系统的安全性。(2)本次布放对于海上工作量要

求低。通讯电缆和受力钢缆可以在陆地上完成连接

工作, 在船舶上只需进行系统的展开和连接。节省在

船舶甲板作业时间和降低海上工作量。(3)布放速度快。

本次采用脱钩器布放受力钢缆的第一部分只用 40 min, 

对船舶原位时间要求少, 降低船舶定点操纵难度。整

个系统布放完毕在 1 h左右。只需在海上平流期即可

完成作业, 对海况要求低。 
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Abstract: This paper introduces a design and the deployment of mooring wired-buoy system for offshore jacket 
platforms.The system had a wire from sea bottom to platform, a cable and a sensor on the wire. The submerge wire 
deployed by vessel, connected submerge and over water parts at surface and platform elevation all parts at last. This 
approach improved the efficiency for the mooring procedure, and helped to avoid intertwined wires during the de-
ploy process. 
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