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近年来
,

随着海洋石油开发
,

海底矿物资

源的采集
,

海底电缆的敷设
、

维护
、

以及海洋

开发事业的发展
,

深潜器的建造绝量正在急剧

增多
,

广泛用于水下观测
、

采样
、

海津工程的

施工
、

电缆和管线的敷设等水下作业
。

在海洋

开发中
,

由于自然环境非常严酷和危险
,

而且

在海洋中使用深潜器
,

是以海水为介质
,

海水

的阻力
、

电源
、

通讯手段
、

观测及位置保持等

问题
,

以及耐腐蚀
、

耐水压的轻量容器和材质

问题都要比陆上和空间使 用 的 系 统要困难的

多
。

因此
,

为确保人身的安全
,

目前 技术 条

件
、

多用不载人
、

但系统作业有操作人员介入

的无人遥控深潜器
,

完全没 有人介入 的 深潜

器或海洋机器人还处于研究 阶 段
。

尚未做到

实用
。

美国海军海洋系统 中心 1 9 6 6 年 研 制 的

C U R V
一
工可以说是 最早 的无人遥控深潜器

,

起初在鱼雷基地用于回收鱼雷
,

当时未受到人

们的重视
,

只是 1 96 6 年在西班牙海岸外名69 米

水深处成功地回收一枚氢弹后
,

其性能才被人

们所认识
,

其后经过多次改进而 成 c u R V
一 nI

型
。

1 9 7 3年救助载人潜水船PI 义E S
一 l 后为人

所知
,

其工作性能得到了国际上的称誉
,

从而

遥控深潜器受到了广泛的注意
。

10 7 4年海德罗 (H YD R o ) 产品公 司开始

出售民用的深 潜 器 R C v
一

招5
, R Cv

一

22 乐
。

它

是一种便携
「

式的
,

轻型的机动性很好的观侧深

潜器
。

球型壳体内装有微光摄像机
,

4
二

台伺服

电机驱动推进器
,

由母船上的操作员通过电视

监视器可使其在水下三维空间做任意方向的运

动
。

装在摄像机前的一套透镜附件
,

可使视角

在垂向成士90
“ , 两个45 瓦的卤钨 灯在没有其

他光线的情况下能提供 10 米以内的视距
。

由于
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目 2 R C V
一
2 25

它体积小
、

重量轻
,
易于操纵

,

很 受 用 户 欢

迎
,

现已出售100 余台
,

用于北海 油 田
、

墨西

哥湾等石油开发基地
。

见图 1
、

图 2 ,

.

目前大多数厂家生产的深潜器是一种框 架

式结构
,

开式的金属 (大多是铝的 ) 框架用来

围护
、

支承和保护深潜器部件 (推进器
、

电视

摄像机
、

照相机
、

照明灯等)
。

美国阿美特克

(A M E T E K ) 公司生产的各类名C口PR IO型深

潜器
。

沛瑞 (PE R R Y ) 海徉事业公司的各式

R E c o N 型深潜器
,

以及加拿大国际海洋工程

公司T R O V 型
、

MK 亚型
、

H 丫S U B 2 0 H Y S U B

6感型深潜器
,
除了装有摄像机

、

照相机等观测

仪器
,

都装有机械手及其他一些工具
,

可在水

下进行简单作业 (挂缆
、

切缆
、

旋紧螺钉等)

见图 3
。

日本无人遥控深潜器的开发相对要晚些
。

三并海洋开发株式会社 19 7 5年研制出 MO R s -

10 0 ,
1盯9 年进一步改进成 MO R 吕

一

知兔
,

可潜

深30 0米
。

悔洋科学技术中心 198 2 年制成可潜
·
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航20 0米的小型无人遥控深潜器 JT v 一 1 , JT v
-

2
。

19 8 3年制成潜深5 0 0米的H O R N E T 5 0 0
,

都

是球壳结构
。

目前日本还没有潜深 50 0 米以上

的无人遥控深潜器
,

预计 19 86 年可完成潜深

3 3 0 0米的大型无人遥控深潜器 力O LP H IN 3 K
。

上述的无人遥控深潜器
,

都是用电缆同母

船进行通讯和供应电力的有缆深潜器
。

无缆无

人深潜器
,

由于 目前还没有有效的通讯手段
。

比起有缆的深潜器研制的要 少 的多
。

法国 的

E PA U L A R D 不装有摄像机
,

对水下情况不能

实时掌握和处理
,

同美国新罕布什尔州大学的

海洋系统实验室研制的无人深潜一样
,

都是事

先把航行参数给定控制计算机
。

依据给定的数

据在水下行动
。

严格讲还不能说是无缆遥控深

潜器
。

无缆深潜器比起有缆深潜器 航 行 比 较自

由
,

但动力要依赖蓄电池
。

因此行动时间受限

制
,

既使用能量密度大的银锌电池
、

镍电池
、

由于电池的重量和容积都比较大
。

会使深潜器

的体积和重量增大
。

而同母船的通讯则要利用

声波
,

象通常的电视图象 (如果 Pc M 化
,

要

5 0兆周 /秒以上) 所需高速多量信 息 的通讯很

困难
。

视觉信息不得不用普通照相机
。

低速扫

描电视摄像机 (传送速度 10 千赫 )
。

因此
,

在

石油开采现场数日或数周连续使用的无人遥控

深潜器
,

现在还是使用通过电缆 由母船供应电

力和传递信息的有缆深潜器
。

其中
,

有的采用

中继方式
。

即从母船上吊放中继器
,

当中继器

到达所需水深后再从中继上收放深潜器
,

深潜

器本身只需用一根较短较细的电缆
,

围绕中继

器在同一水平面内工作
。

进入式的中继器
,

还

可使深潜器进入 中继器框架内
,

以防止深潜器

吊放时 (尤其是在风暴天气) 造成深潜器的碰

损
。

不用中继器的无人遥控深潜器
,

电缆所受

的牵制力需要深潜器的推力来补偿
。

但它可以

有较大的行动半经
,

并可同母船并进
。

母船支撅系统

定位 为了确定水下航行的无人遥控深潜

器的位置
,

目前一般还是用水声应答器
,

通过

装在母船上的声纳系统同深潜器上的应答器间

的音响信号的传送
,

由母船上的阴极射线管图

象显示深潜器相对母船的位置和潜深
,

而若装

备卫星导航系统
、

罗伦导航系统
,

可以确定在

地球上的绝对位置
。

精度在 1 00 米左右
。

利用激

光
、

放射性元素的定位系统尚处于研制阶段
,

目前有的还在使用陀螺
,

加速度计的惯性导航

系统
。

甲板设备
·

无人遥控深潜器整个作业 系 统 应 包括母

船
、

吊放向瞬攀铸和深潜器 本身
。

对 母 船 来

说
,

关键是它提供的辅助动力和甲板空间
。

对

浅海作业的小型无人遥控深潜器
,

装备有收放

电缆的电缆纹车和起重设备就足够了
。

但潜深

千米以上的大型无人遥控深潜器
,

由于所用电

缆直径较大
,

为了减轻电缆所受张力
,

需要有

滑枕张力调 节等 设 备
。

甲板上要有放置诸如

控制室
,

电缆绞车
、

起吊设备以及深潜器本身

的空间及承受它们的重量
。

例如一个潜深 3 0 0 0

米左右的深潜器
,

张力调节设备要 4 吨
,

牵引

统车约 6 吨
,

电缆绞车约15 吨
,

此外
,

加上 A

型架
、

油源
、

控制室等
,

一般
.

需一艘 排 水量

1 0 0 0吨的母船
。

而一个不由母船供给电力
,

装

有电池的无人无缆深潜器或用光缆的无人深潜

器
,

却可以不需要大型甲板设备和甲板空间
,

利用小型船舶即可
,

这就是为什么目前大深度

深潜器开发比较少的原因
。

无人遥控深潜价的构成

( 1 )两压容翻
,

招架

无人遥控深潜器的重量影响到整个系统的

重量
,

以及为了易于吊放
,

深潜器本体的重量

应尽量轻
。

一般的海洋设备
,

考虑到海水的腐

蚀
,

多用不锈钢构件
。

深潜器为了减轻重量却

多用耐腐蚀铝合金
、

高强度铝合金
。

当然
,

在

海水中使用铝合金必须采取防止电化腐蚀的措

施
。

即一般要装设牺牲阳极
。

目前有的开始采

用价格贵些
,

比重较轻耐腐 蚀 的 纯 钦或钦合

金
。

从技术发展趋向看
,

今后会更多的使用钦

合金
、

陶瓷
、

强化纤维塑料等新材料
。
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( 2 )浮力材

耐压容器内如果装有电子仪器
,

传感器
、

其本身就不会具有多少浮力了
,

这就要用使深

潜器能够在水中浮动的浮力材
。

现有框架式深

潜器大多采用树脂把直径 10 ~ 10 。微米的中空

玻璃珠聚固在一起的多孔抱沫塑料
,

已经可以

制成能承受相当于4 0 0 0米水深压力
,

比重O
。

45

的泡沫塑料浮力材
。

可是既便用这种浮力材
,

其重量约占整个深潜器重量的一半
,

因此
,

为

了减轻深潜器的重量
,

今后应研制比重更小的

浮力材示

(荟)推进月
、

_

动力葱

浅海用深潜器
,

由于速度控制比较容易
,

推进器多用直流电机
。

而潜深比较大的或需要

大功率输出的深潜器的推进器
,

由于密封技术

问题
,

以及为减轻重量
,

大多采用不是耐压容

器的均压浸油电机
。

由于电娜琴浸在油内
,

因

此更多的是用交流电机
,

以避免浸油使直流电

机的电刷接触不良
。

而装有油压式机械手的大

型无人遥控深潜器
,
为了动力源的单二化

,
则

多是用浸油交流电机驭动油泵
,

用油马达带动

螺旋浆得到推进力
。

为了减轻油压装置的重量
,

工作油压通常要比外压大 15 0 公斤力/ 厘米、
( 4 )扭橄手

开环控制的简单作业的机械手
,

可以用电

机驱动各关节
。

而电位器
、

应变计等传感器
,

以及不能接触海水的电子器件装在耐压防水容

器内
,
或装在浸油容器内与海 水 隔绝

。

具有

5 ~ 7 个自由度高功能机械手
,

大 多是 油 压

式
,

抓重也比较大
。

由于要防水
、

防锈
、

比起

陆上用的机械手相对要笨重些
。

采用单杆或主

从式操作
,

如操作人员熟练
,
可以完成精巧的

动作
,
甚至可以绘制精细的绘画 (见图 4 )

。

目前有的水下机械手直接用海水压力来驭

动
。

美国深海技术公司所设计的水下机械手
,

采用组装结构
,

可以按机械手动作复杂程度组

装成不同的自由度数
,

每个自由度配备一个驭

动源
,

它是用电机通过滚珠丝杠移动活塞
,

向

矿
“ ”仰
阶

跳摆 1 0 5

二
气沙 ,

时旋辛专I一。
·

了

碑

沪
‘ 肩 俯仰二加

·

手的主动手万

屯屯贝贝

主从机械手的从动币

图 4 (a
,

b) 主从式水下机械手



国 外 自 动 化 19 8 5年

机械手执行机构工作行程供油
,

回程则黛海水

压力
,

这是一种比较新颖的设计思想
。

由于机械手是装在水下三维浮动的深潜器

上
,

如果深潜器本身的稳定性不好
,

机械手的

作业就比较困难
,

因此
,

有的深潜器装有两个

以上的机械手
,

用简单的机 械手 当 作锚来使

甩
,

将深潜器保持在固定位置上
。

现翻装t

( 1 ) 电裸饭像机

电视摄像机在深潜器上作为观测装置占有

重要的地位
,

有缆无人遥控深潜器几乎都装有

一台以上的电视摄像机
。

在透明度好的水中
。

500 瓦卤素灯
,

用最低照度 0
.

1勒克斯的黑白电

视摄像机可以有10 米的视距
。

用最低照 度 10 0

勒克斯的彩色电视摄像机在 1 ~ 2米的距离内勉

强可以辨认红色
。

即使提高光照
,

也只在透明

度好的场合才有效
,

当水中浮游物较多以及散

射现象反而会使视距变小
。

现有的许多小型微

光黑白电视摄像机
,

可以很方便的装在深潜器

上
。

相对来讲彩色电视摄像机的尺寸和重量要

大
,

而且为了提高彩色的复显性需要高照度光

源
。

现有的装有彩色电视摄像机的深潜器有近

一半的电力消耗在照明上
。

因此
,

除了生物考察

和地质观测等必须彩色信息外
,

一般深潜器还

不大装设彩色电视摄像机
。

当务之急是尽快研

制小型高分辨率
、

低照度 的彩色电视摄像机
。

( 2 ) 声象装皿

铂于电视摄像机水下视距在1。米左右
,

更

远距离的观测常常要用声纳
。

避碰声纳
、

旁侧

扫描声纳
、

测深声纳
、

测高声纳等声纳装置可

以使深潜器进行广泛范圈的观测
。

随着声纳装

置性能的进一步提高
,

尤其是声纳成像装置研

制成功并作为商品出售
,

对弥补电视摄像机的

不足
,

扩大深潜器活动和观测范围
,

将起到极

为重要的作用
。

通讯
、

控制装且

6 0年代开发的C u R V 型深潜器没有推进器

速度控制的接 口
,

而是通过多芯电缆由船上的

控制回路控制电机
、

伺服阀的电压
。

70 年代前

期开发的多像R c v 一
2 25 一类 的 用 稍

一

微复杂控

制回路的小型深潜器
,

用多芯电缆的系统可以

使深潜器小型轻量化
,

由于水中没有精密的控

制回路
,

容易维护
、

故障率也少
。

但若本体搭

载的设备增加
,

需高频传递的信息增多
,

电缆

的直径就要加大
,

电缆所受的阻 力 也随 之增

大
,

深潜器的性能就会受到限制
。 7 0年代后半

期
,

随着电子技术的发展
,

电子器件的集成化

和可靠性的增强
,

出现了由船上供给电力
,

通

过串行传输用深潜器本体上的 接 口 来 驱动电

机
、

伺服回路的深潜器
。

80 年代
,

为了改善姿

态控制和操纵性能
,

开始使用计算机
。

而用光

缆通讯的深潜器
,

传输特性得到进一步提高
,

电缆的外径可以很细
,

运动特性大大改善
。

同

轴电缆的衰减率比较大
,

中间若不设中继器
,

电视图象很难传送到1的 0米以上
,

而用光缆
,

无中继器也可传送5 000 米以上
,

为大深度高频

传送开辟了道路
。

光通讯
,

有的是用一根光导

纤维通过一个光波的单波长传输
,

有的则是 1

根光导纤维传输二个以上不同波长的多重传输

方式
。

更长距离的信息传输可考虑用激光
。

光

通讯将是深潜器今后有效的通讯方式
。

随着计算机的普及应用
,

各种自动控制正

在一般化
。

把高度传感器
、

深度传感器
、

方位

传感器的检测信息输入给计算机
,

厕算推进器

的推力
,

进而控制深潜器的运动
,

达到自动定

深
、

自动定高
、

自动定方位
,

这是新型深潜器

一般具有的机能
。

此外
,

正在研制把陀螺
、

加

速度计
、

倾斜计等数据输入给计算机以达到更

精确姿态控制
,

依据声纳导肮
、

景物识别
,

具

有更高自动控制机能的深潜器
。

海洋开发的需要
,

使人们对无人遥控深潜

器的研制和生产更为重视
、

柑关技术发展比较

快
,

新型高功能的深潜器不断出现
。

我国虽然

在这方面起步比较晚
,

但经过 最 近几年 的 努

力
,

已取得 了可喜的成果
,

相信不要很么
,

在

我国海上石油开采
,

救捞
,

水下观测等方面会

用上我国 自行研制的无人遥控深潜器
。

(今考文狱略 )


