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LNG接收站用海流仪固定方式探讨
张 雷

（中海浙江宁波液化天然气有限公司，浙江 宁波 315800）

摘 要：LNG接收站中应用多普勒声学海流仪传感器，目前该传感器只能进口，价格高昂，损坏后维修成本非常

高，其固定方式十分重要。文章对多普勒声学海流仪传感器的固定方式进行分析，为LNG接收站中多普勒声学海流仪

传感器的安装提供参考。
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LNG接收站的靠泊辅助监控系统中，环境监测子系统配

有一套多普勒声学海流仪传感器，该传感器安装在码头前

沿，用以测量码头海域剖面的流速、流向、波浪、潮汐以及

海水温度。目前，只有挪威等少数国家可以生产该传感器，

价格十分昂贵，损坏后维修成本巨大，维修周期较长，对

LNG船靠泊具有较大的影响，有必要对海流仪的固定方式进

行研究。

1 海流仪介绍

海流仪传感器需要安装在海底，从海底向海面发射超声

波，连续测量从海底到海面整个剖面连续20层的流速及流

向。海流仪传感器采用声学多普勒技术，可以同时测量流速

剖面和有向波谱，支持独立和实时在线两种工作模式，包含

所有波浪处理所需的算法。海流仪传感器主要应用于近海沿

岸波浪和流速的长期测量。

海流仪的安装方式有两种，蛙人可以将海流仪和电缆固

定在海底，定期进行海底作业，但这种方式后期的维护成本

较高；也可以安装吊臂，将海流仪传感器通过沉石固定在海

底，通过吊臂定期将海流仪升到码头面进行维护和清污。

海流仪使用独特的声学表面波跟踪（AST）技术测量波

高和周期。

海流仪检测原理如图1所示。

海流仪的垂直发射换能器能够向水面发送一个较短的声

学脉冲，记录脉冲从发射至从水面反射回的时间，生成一个

水面高程的时间序列。C波向计算是结合AST数据和靠近水

表的流速运动轨迹阵列，使用MLMST方法处理四点阵列数

据，生成精确的波向谱。安装在深水锚系浮标上的海流仪可

使用SUV专利处理方法，得到类似的结果。

传感器声波探头可以传送一个已知频率的声波脉冲，脉

冲在水中行进时会被水里的物体反射（散射），散射的强弱

（即反射的强度，是一个水中颗粒数量及大小的函数）被称

为信号强度（strength）或信号振幅（amplitude）。由声波探

头接收回传的信号，计算水中颗粒相对于探头的速度。

传感器声波探头会将大部分的声波能量集中在一条狭窄

的波束中发送。水中颗粒经过各波束测得多普勒偏移，与颗

粒速度成一定比例关系。水流的速度可以视为其所带动颗粒

的速度；垂直于波束的颗粒移动不会造成多普勒偏移。综合

数个声波探头所得速度，清楚颗粒与探头的相对方向，即可

计算三维空间的速度。

2 海流仪安装方式

2.1 海底安装方式

应在安装海域进行传感器安装位置的GPS定位，便于以

后维护时能够及时找到传感器所在区域，或在传感器安装位

置放置浮筒确定位置。潜水员在GPS定位点确认区域是否满

足安装条件，使用船吊将混凝土浇筑的海流仪支架沉入GPS

定位点，潜水员在海底铺设海底电缆。

海底安装方式的缺点是安装条件较苛刻，不便于维护，

发生故障需要检查传感器时，需要潜水员进行传感器拆装工

作。采用这种安装方式时，需要在海底安装平台，传感器位

置需要高于海底淤泥1.5 m，防止洋流变化导致海泥堆积掩

埋传感器。

2.2 吊臂安装方式

码头区域海底淤泥堆积覆盖面比较大，直接将设备放入

海底，可能导致设备丢失或无法正常工作，应采用吊臂安装

方式。

吊臂安装方案如图2所示。

在码头上安装吊臂，利用为海底沉石支架、钢丝绳和绞

盘吊装的方式，将海流仪放入海底。在沉石支架两边各固定

一根保护钢丝绳，保护钢丝绳另一端固定在码头桥墩上。需

图2 吊臂安装方案

图1 海流仪检测原理
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要维护、保养和检修海流仪时，直接利用绞盘和钢丝绳将海

流仪沉石支架从海底吊升至码头上进行靠护、保养和检修。

2.3 吊臂支架的安装

吊臂支架安装在码头引桥上，吊臂支架左边或右边不安

装护栏，海流仪沉石支架通过绞盘和钢丝绳吊升至码头平面

时，向左或向右旋转吊臂将沉石支架放在桥面上，便于拆卸

海流仪。

不锈钢沉石支架加工完毕，需要放入水泥进行浇注，使

其重量达到250~300 kg。

海流仪吊臂支架由吊臂支架、德国进口绞盘、陀螺仪沉

石支架、不锈钢钢丝绳、不锈钢固定夹子组成。

2.4 后期使用的问题

码头区域的淤泥深度较高，采用海底的固定安装方式易

使整个传感器被淤泥覆盖，导致传感器丢失。因此，应在码

头侧安装吊臂和海流仪传感器的安装支架，用以安装传感器

和日常维护。

海底的淤泥随着潮汐的变化容易覆盖传感器，需要安装

陀螺仪原理沉石安装支架。

陀螺仪原理沉石安装支架如图3所示。

潮汐的变化会带动海底的安装支架移动，淤泥覆盖比较

深时，使海流仪的海底通信电缆受到外力，会拉断传感器接

头，频繁造成海流仪电缆断裂或接头受损，导致传感器短路

受损。

3 整改措施

3.1 原计划

频繁出现海流仪海底电缆断裂或水密接头脱开，导致设

备进水损坏故障，需要对海流仪的安装支架进行升级改造。

海流仪支架改造如图4所示。

通过安装支架改装升降臂对设备位置进行整体加高，提

高海流传感器与淤泥之间的距离，防止传感器被淤泥覆盖，

导致电缆断裂或水密接头脱开的问题。

淤泥覆盖海流仪支架如图5所示。

3.2 改进措施

（1）进行维护时间的改进的优化，将原来的每季度定期

维护变更为每个月定期维护。

（2）将单一清淤维护优化为每次清理完淤泥后对传感器

的海底电缆进行重新加固；对水密接头进行重点检查，防止

支架在海底的震动导致水密接头松动。

4 效果及结论

对维护时间和措施进行优化后10个月内，传感器持续工

作正常，未发生电缆断裂或水密接头脱开的设备故障事件。

海流仪传感器波形如图6、图7所示。

观察设备的使用情况，暂不对设备进行安装方式升级改

造，继续观察后续的使用情况及后期设备的维护以及安装方

式，综合评估后再进行调整。

5 结语

LNG接收站海流仪的安装方式适合采用螺仪原理沉石安

装支架，码头安装支架加装升降臂，能够满足使用要求。
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图3 陀螺仪原理沉石安装支架

图4 海流仪支架改造

图5 淤泥覆盖海流仪支架

图6 海流仪传感器波形1

图7 海流仪传感器波形2


