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提 要 ： 本文介绍一种在水下环境中
能够进行多种作业的高性能 ROV 。
海潜 II 型遥控潜水器采用了模块化可
重组、闭式液压动力与控制和计算机数
传控制等先进技术，使其实现了多功能
和快速功能转换的能力，具备较强的抗
海流能力、作业能力和优越的可操纵
性、高可靠性和可维护性、友好的人机
交互界面和舒适的操作条件。为此，可
广泛地应用于海洋石油开发、沉船和沉
物打捞、海洋环境调查和海洋工程建设
等领域。  
1. 前言  
海难救助和沉船沉物的打捞是一项综合性技术，随着水下机器人技术的发展， ROV 已成为此项综合性技

术中极其重要的一部分，它可以完成打捞工程中的穿引钢丝、布设吊带、水下清障、疏浚除泥、水下索具

带挂、钢缆切割甚至沉船的解体等作业，尤其是潜水员很难到达的深度和危险环境，更显示了 ROV 的优

势。在打捞 “爱媛” 沉船的工程中 ROV 所发挥的重要作用，已经证明 ROV 在这一领域中具有广泛的应

用前景。  



  中国科学院沈阳自动化研究所二十多年来一直从事水下机器人的研究、开发和应用，先后研制成功和

生产各种型号的 ROV 近 30 台（有的已销往国外），并成功地用于援潜救生，沉船探摸、沉物的打捞、

石油平台技术保障以及水库大坝和码头的检查，具有丰富的技术积累和实际应用的经验，在此基础上，研

制成功本文介绍的海潜 II 型遥控潜水器。  

海潜 II 型遥控潜水器是中级作业型 ROV 。由于在研制过程中充分吸收了国外的有关先进技术，广泛争取

用户意见，经反复论证和优化设计，成功地开发了在各项主要技术指标均优于国际同类产品的新型 ROV 

。经过一年的实际作业证明，该 ROV 具有 较强了抗海流能力、强作业能力和优越的可操纵性，系统稳定

可靠、维护简便；尤其是模块化可重组技术的采用，使得系统成功实现了作业多功能化和快速功能转换，

同时可以做到进一步功能扩展。  

2. 系统配置  
海潜 II 型遥控潜水器由潜水器（含作业工具系统）、中继器 ( 含系缆 ) 、吊放系统 ( 含主缆 ) 、控制台

和控制间等五部分组成，见图 1 海潜 II 型遥控潜水器总体示意图。该系统只需支持母船提供 30 平方米 

的甲板面积和电源，不需改动船上任何设施。系统即可作为船上的永久性设备长期在一条船上使用，又可

作为机动设备安装在不同支持平台上或码头上执行作业任务。  

2.1 潜水器  
潜水器 是遥控潜水器的核心部分，是携带各种水下仪器设备和作业工具的运动载体，系统的各种功能和技

术指标多在此体现。  

潜水器 采用了可重组技术，由多个模块组成。其中包括 有利于设备布置及功能的扩展开放式框架 模块，

动力和控制潜水器的液压动力模块，推进器模块和操纵控制舱等模块等；还包括有云台、电视摄像机、水

下照明灯、声像声纳、深度压力传感器、磁通门罗盘等仪器设备。  

作业功能多且作业能力强是海潜 II 型遥控潜水器的主要特点，系统配置了一只五功能开关控制锚定机械

手、一只六功能主从控制作业机械手、剪切器、砂轮锯、缆绳释放器、海水冲枪、 AX 圈（海底油井密封

钢圈）取放器等十余种作业工具。可以进行带缆挂钩、水下阀门启闭、水下切割（如钢板、钢管、钢筋水

泥构件、钢缆）、水下设备表面泥沙冲洗、水下设备表面污物清洗、 AX 圈更换等作业。系统同时具有很

强的水下搜索和观察能力，配置了一台声像声纳系统，可用于远距离的搜索和导航；还配置了两台水下摄

像机（其中主摄像机为彩色摄像机）和四盏水下灯，可完成近距离观察作业。  

2.2 中继器  
中继器是海潜 II 型遥控潜水器重要组成部分，主要功能是收放中性系缆、保证潜水器迅速、准确地下潜、

消除支持母船运动对潜水器的扰动和避免潜水器直接拖曳沉重的铠装主缆而消耗大量的功率，同时也可作

为潜水器水下作业待命的中继站。  

该中继器采用无滑环盖帽式结构，由开式结构框架、系缆收放装置、自动缠绕装置、安全联锁装置、对接

联锁点到位指示、系缆计数、电控单元和液压单元等组成，并采用液压动力和电液一体化伺服控制。  



2.3 吊放系统  

系统作业时潜水器和中继器均在水下，吊放系统是
其迅速、可靠和安全地下水回收的关键设备。该吊
放系统主要包括 A 形架、铠装主缆绞车、水平排
缆器、防摆止荡装置、安全联锁装置、导电滑环、
液压单元和控制单元等部分，由于设计中充分考虑
了载荷、吊放速度、海况、水深、潜水器和中继器
尺度等因素，使得整个系统更加安全可靠。  

2.4 控制系统  
用的是两级计算机分布式控制。控制系统由水面控制系统、中继器控制系统、潜水器控制系统组成。  

水面计算机、中继器控制系统和水下计算机组成了一个主干 485 网络；水面计算机与字符叠加器、绝缘监

视板、数据采集卡等组成了水面分枝 485 网络；水下计算机与阀箱、多功能板采集板、罗盘等构成了一个

水下分枝 485 网络。主干网络与分支网络既有相对的独立性，又保持着联系。这样做的优点就是既保证了

控制的实时性，又提高了系统的稳定性和可靠性，不会因为一个系统的故障而引发整个系统的瘫痪。  

接地故障检测是控制系统中的一个重要组成部分，是能源和信息传输的保障。为此设置了绝缘监视板，对

水下交直流电源以及接插件进行绝缘检测。在操纵控制舱、阀箱等内部还设有漏水检测传感器，一旦发生

漏水现象，在水面计算机上能够立即发出报警。  

水面计算机采用 WINDOWS 2000 操作系统，
在其上运行的是人机界面软件 MMI ， MMI 是采
用面向对象的语言编写，界面直观、友好并操作方
便。水下计算机采用的是占用空间较小的实时多任
务操作系统，具有内核紧凑、实时性强等特点。系
统还具有丰富的互锁、联锁、故障报警、在线帮助
的功能，互锁条件可以根据具体情况重新设定，这
极大地方便了操作人员，降低了操作人员的劳动强
度。 整个软件设计中采用了面向对象、模块化的
设计方法，具有按需配置、重组简单的优点。  

2.5 动力系统  
动力系统由水下电机和动力分配系统组成。由于系统功率较大、同时受到潜深和电缆直径的影响，为减少

能源损失和避免系统庞大，系统采用了高电压动力传输技术。在此系统中成功地解决了高电压传输的实时

绝缘监视的问题，提高了整个系统的安全和可靠性。  

2.6 液压驱动与控制系统  
潜水器采用闭式液压动力与控制技术，以实现潜水器在水下三维运动和机械手等作业工具动作的驱动与控

制。该液压动力与控制系统由一个恒压变量柱塞泵供油，通过辅助阀箱内的一个两位两通换向阀控制，在

起动时处于最小负载状态，避免电机的起动时电流过大。当泵的输出压力达到调定压力时，泵的输出流量

自动与负载流量匹配，以提高系统效率。  

四个推进器通过改变相应的伺服阀的控制信号的大小与极性来控制螺旋桨的转速和转向以控制潜水器各运

动方向的速度，并实现水下自动定位控制。六功能机械手采用主从伺服控制， 五功能机械手、云台及其它



水下作业工具采用开关控制。  

液压动力与控制系统同样采用模块化设计，共由辅助阀箱、推进器伺服阀箱、六功能机械手伺服阀箱和 五

功能机械手（含云台和其它水下作业工具）开关 阀箱，而且做到了管路集成化。  

3. 性能指标  
3.1 作业环境和条件  
•  最大作业海况： 4 级 •  作业水深： 300 米 •  作业半径： 120 米 •  最大作业海流： 2 节  

3.2 基本参数  
•  潜水器尺度： 2.18 米 长× 0.98 米 宽× 0.99 米 高。 •  整个系统的最小马力输出 : 50HP 。 •  

空气中重量： 780 公斤 。 

•  有效载荷： 70 公斤 ( 安装两只机械手后 ) 。 •  推进器 : 共 4 部，其中纵向 2 部，垂向 1 部，侧

向 1 部。  

3.3 运动功能指标  
•  最大前进速度： 3.2 节•  最大侧移速度 :1.5 节 •  航向控制：手控与航向闭环两种控制状态可互相切

换，闭环精度± 1 度  

•  深度控制：手控与定深闭环两种控制状态可互相切换，定深精度± 0.1 米  

3.4 搜索、观察功能指标  
•  声像声纳：最大探测距离 100 米 ，扫描范围 360 度 •  以中继器为中心，最大搜索半径为 200 米  

•  主电视摄像机（彩色） 1 台（有云台）  

云台扫视范围＞± 105 度  

云台俯视范围＞± 60 度  

•  辅助电视摄像机 1 台•  潜水照明灯 4 盏（其中云台灯和舷外灯各 2 盏），每盏 250 瓦灯，亮度可调 

节  

3.5 监控功能  
•  系统供电状态的显示；•  水下电视图象显示；•  声像声纳图象显示；  

•  潜水器方位角显示（数字显示与模拟航向指示同时显示）；•  深度的显示；  

•  潜水器自转圈数显示；•  系缆释放长度显示；•  油温显示； •  漏水检测显示；•  录像控制；  

3.6 作业功能及指标  
•  五功能机械手：全范围持重能力 50 公斤•  六功能机械手：全范围持重能力 27 公斤  



•  剪切器：最大剪切直径 1 英寸•  砂轮锯：最大 剪切直径（厚度） 2 英寸  

•  缆绳释放器： 缆绳长 300 米 拉断强度 5 000 公斤 •  冲洗枪：冲洗压力 1MPa  

4. 结束语  
通过严格的测试、海试和实际应用以及各项指标与国外同类产品的对比，海潜 II 型遥控潜水器已达到国际

先进技术水平。多年来沈阳自动化所在 水下机器人这一技术领域实践了从概念到研究、从研究到开发、从

开发到产品、从产品到市场的技术创新的全过程，为使我国的水下机器技术跻身于世界先进行列做出了贡

献， 并在质量控制、售后服务等方面创造了良好的声誉。海潜 II 型遥控潜水器可以在海上救助打捞这一

领域得到广泛的应用，将会使救助打捞能力和水平跨上一个新的台阶。 
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● 我国潜水行业现状及展望 

● 氢氧潜水概述 

|  打印本页 |  关闭窗口  

 

Copyright:China Salvage Association
版权所有：中国航海学会救助打捞专业委员会 网站设计维护：友情链接：用心科技   


