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海上风电场水下设施检测技术规范

范围
本文件规定了海上风电场水下设施检测的一般要求、检测项目、检测设备、检测内容、检测方法等技术要求。

本文件适用于工程期、运维期海上风电场水下设施的现场检测工作。

规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 12763.2 海洋调查规范 第2部分：海洋水文观测

GB/T 17502 海底电缆管道路由勘察规范
GB/T 32128 海上风电场运行维护规程
GB/T 33423 沿海及海上风电机组腐蚀控制规范

GB/T 36569 海上风电场风力发电机组基础技术要求
GB/T 36896 轻型有缆遥控水下机器人

GB/T 37898 风力发电机组吊装安全技术规程

GB/T 40332 无损检测 超声检测 超声测厚仪性能特征和测试方法

GB/T 51191 海底电力电缆输电工程及验收规范

GB/T 51308 海上风力发电场设计标准

NB/T 10104 海上风电场工程测量规程

NB/T 10105 海上风电场工程风电机组基础设计规范

NB/T 10218 海上风电场风力发电机组基础维护技术规程

NB/T 11085-2023 海上风电场工程结构安全监测建设规范

NB/T 11369 海上风电场检修规程

NB/T 31006 海上风电场钢结构防腐蚀技术标准

DL/T 1278 海底电力电缆运行规程

术语和定义

GB/T 12763.2、GB/T32128 GB/T 36569、NB/T 10105、NB/T31006、DL/T 1278 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

海上风电场水下设施 Offshore Wind Farm Submarine Facilities

海上风电场内用于支撑和固定风电机组、海上升压站的水下基础结构以及海底电力电缆。
全球导航卫星系统 global navigation satellite system（GNSS）

能在地球表面或近地空间的任何地点为用户提供全天候时间和空间信息的空基无线电导航定位系统。

超声测厚 ultrasonic thickness measurement

通过检测探头发射的脉冲波来精准测量钢结构在海洋环境中的腐蚀程度和壁厚减薄情况，评估其剩余厚度。
交流场检测 alternating current field measurement；ACFM

利用导电材料中的缺陷会改变材料表面电磁场分布的原理，通过测量电磁场分布的变化，并和标准的理想缺陷所形成的电磁场进行比较，从而确定缺陷的性质、位置和大小。
海缆接入端 submarine cable access end

海上风电系统中连接风电机组、升压站与海底电缆的关键过渡节点，通常位于水下支撑结构的过渡段或J型管内，是电缆从动态悬浮段过渡至固定结构的核心接口。

基本要求

总体要求
检测工作分为定期检测和专项检测。
风电场投运后应开展定期检测，水下结构外观、J型管、阳极外观、阴极保护电位、基础冲刷、海缆路由、接入端海缆定期检测间隔时间不超过1年，其他项目定期检测间隔时间不超过5年，所有水下设施在5年内至少检测一次，详见附录A。
发生下列情况之一时应进行专项检测：
海上风电场投运前和出质保期前的验收检测；
检查、监测、定期检测中发现重大问题或已发生故障；
维修后的验收工作。

每年至少抽检全场机组总量的20%，5年覆盖全场机组。
检测宜采用ROV作业和船舶作业，特殊情况下可采用潜水员作业，潜水员作业应符合NB/T 10393的规定。

在外加电流阴极保护系统开启的情况下不应采用潜水员作业。

在采用ROV作业时，船舶应泊系至固定式基础或使用DP定位保持位置稳定。
检测作业的安全及防护工器具检验、海上交通安全、检测作业安全和应急处置的有关要求应符合NB/T 11369相应部分的规定。

检测前准备工作
环境要求
出海前应掌握出海条件，办理满足海事部门管理要求的作业证书。
作业应在3级及以下海况开展。
水下流速大于3kn时，不应开展ROV作业。
开展水下外观检查、钢结构超声测厚、钢结构交流电磁场检测、阴极保护系统外观检查、阴极保护电位检测、海缆保护系统检测作业时，海水透明度应不小于2m。
作业环境的其他要求应满足NB/T 11369的规定。
船舶要求
船舶性能应满足所在海域的工况条件。
ROV作业时，船舶应具有独立的吊机，最小载荷1.5T，吊臂最短伸长量能够伸出船体5m。
ROV作业时，船舶应具备额定电压380V（±5%）、频率（50±1）Hz、功率不低于20kW的船用供电系统。

船舶宜配备动力定位系统（DP）或船首侧推装置，并配置符合国际海事标准的GNSS卫星导航系统，具备保持航速不高于1kn的低速航行控制能力。
船舶的其他要求应满足GB/T 17502和NB/T 11369的规定。
人员要求
出海作业人员应取得海事部门要求的资质证件。
检测人员应掌握检测项目的技术要求并具有合法资质机构颁发的证书。
检测人员不应少于3人。
人员的其他要求应符合NB/T 11369的规定。

设备要求
应根据检测的项目内容和目的选择合适的检测设备，设备要求参见附录B。
检测前应按照设备说明书对检测设备进行标定。

检测设备的其他要求应满足GB/T 17502的规定。
检测方案

作业前应根据作业海域海床和检测对象的情况，制定详细的检测方案。

开展牺牲阳极和阴极保护电位检测时，测点的选择可遵循如下原则：
检测计划中规定的有代表性的杆件、节点和牺牲阳极；

水下结构腐蚀严重的地方；
局部冲刷的杆件、桩腿以及被掉落积压的部位；
消耗异常的牺牲阳极及附近结构。
其他事项
开展钢结构超声测厚、钢结构交流电磁场检测、阴极保护电位检测时，应清除待测位置附着的海生物。

使用磁学测量系统进行海缆路由调查和故障定位时，海缆应处于运行状态，如待测海缆处于停运状态时，检测前需在待检测海缆的任意一相线芯内通入1A的交变电流，电流频率可为低频或工频。

基础结构检测

水下外观检查
一般要求
结构外观检查范围包括风电机组和海上升压站的水下钢结构及其附属构件。
宜使用ROV搭载水下可见光成像系统和激光/物理标尺作业。
海生物附着严重时，应将附着的海生物清理后再开展检测作业。
检查实施
ROV吊放入水后，操控ROV使其与钢结构之间的距离小于0.5m。

调节ROV的照明系统亮度与角度、优化水下成像系统参数、调整ROV和桩之间的相对距离，使结构表面成像清晰。

操控ROV沿基础结构表面匀速运动，检查钢结构表面海生物附着、结构弯曲、凹陷、位移、表面涂层损伤、腐蚀、裂纹情况，速度不应超过0.1m/s。
记录其海生物附着面积和种类，必要时操控ROV保持悬停状态，使用L形标尺测量海生物附着厚度。

存在缺陷时，操控ROV保持悬停状态，使用激光/物理标尺对缺陷位置的长度、宽度、深度进行测量，并记录此时ROV的水下位置。
J型管存在缺陷时，应记录J型管编号。

检查结果
检查结果应包含桩结构整体情况、海生物附着情况和缺陷记录。

海生物附着记录应包含海生物图像数据、附着厚度、覆盖面积、主要附着生物类型。

缺陷记录应包含缺陷类型、缺陷图像、缺陷特征数据（缺陷长度、宽度、深度等）、缺陷部位起始点到桩基础构件节点的距离及缺陷位置示意图。

若存在腐蚀缺陷，应按照6.2开展钢结构超声测厚。
若存在裂纹缺陷，应按照6.3开展无损检测。
钢结构超声测厚

一般要求
宜使用ROV搭载水下超声测厚仪作业，测厚仪探头宜固定在ROV前部或使用水下机械臂手持探头。
待测位置结构应未发生严重形变（前后表面呈非平行状态）。

检测实施

ROV吊放入水后，操控ROV使超声探头与待测位置接触。
超声探头应与待测位置表面保持垂直接触，测量过程中应操控ROV持续对探头施加不低于1kg的压力，直至显示屏出现测量数据，记录每个测点的测量值。
表面粗糙、严重腐蚀的情况下，操控ROV调整探头位姿（轴向平移结合周向摆动），直至获取稳定测量数据。
待测位置表面腐蚀严重或涂层过厚无法获得测量数据时，应降低测量频率或更换大尺寸测量探头以提高穿透性。

检测结果

检测结果应包含测点描述、测点定位图、测量结果和腐蚀缺陷记录。
腐蚀缺陷记录应包含缺陷位置、缺陷分布图和与设计厚度的偏差值。
钢结构交流电磁场检测

一般要求
宜使用ROV搭载水下交流电磁场检测系统作业，应使用水下机械臂或多自由度导轨/框架移动装置搭载检测探头，使其具备跟踪焊缝检测的能力。
钢结构表面非导电涂层应小于5mm。
检测实施
在现场检测前，应选择相应规格的标准试件对检测仪器进行核查并进行灵敏度调整，通过调整增益，使扫查到试件切槽位置时的信号范围达到满屏的40%～80%，且蝶形图围成一个圆周。
操控ROV靠近钢结构，通过吸附固定系统使ROV和钢结构实现可靠固定，操控探头进行扫查。
探头扫查速度宜控制在5mm/s～60mm/s。
扫查时探头与钢结构表面的提离高度不应大于5mm，扫查过程中探头高度波动不应超过±1mm。
若在长度方向进行分段扫查，扫查重叠部位至少应为25mm，在宽度方向进行分段扫查，扫查重叠部位至少应为探头最大覆盖宽度的20%。
检测焊缝时应选用并列双探头，探头靠近焊缝一侧与焊缝趾部平齐，沿焊缝趾部平行地移动探头扫查。检测时，探头需一次或多次覆盖工件的检测区域以实现缺陷的检出，当焊缝宽度大于探头最大覆盖宽度时，需在焊缝余高处增加扫查。
当发现裂纹时，应缓慢地进行匀速扫描，在焊缝两侧指示长度的两端各多扫描30mm，确定裂纹首端、末端并标明。

检测结果
检测结果包含显示的Bx信号平面图、Bz信号平面图、蝶形图或梯度图等。
平面图中Bz出现峰谷变化，Bx出现波谷（横向缺陷为波峰），蝶形图中曲线存在明显闭合趋势可判断为存在缺陷。
可根据Bz信号峰谷间距测量缺陷长度，根据Bx信号幅值计算缺陷深度。
应记录焊缝或裂纹显示位置及指示长度、指示深度信息，包括焊缝位置、缺陷开始位置、缺陷结束位置、缺陷长度（mm）和缺陷深度（mm），绘制缺陷位置示意图。
存在明显闭合趋势或梯度信号超过阈值的非相关显示，应至少记录其位置。

基础防腐检测

阴极保护系统外观检查

一般要求
阴极保护系统外观检查包括牺牲阳极保护系统和外加电流保护系统。
宜使用ROV搭载水下可见光成像系统和激光/物理标尺作业。
在海水透明度不足2m的海域作业时，应配备高频浑水成像声呐。
检查实施
ROV吊放入水后，按照6.1.2中方法操控ROV近距离观察。
检查牺牲阳极固定结构是否完好、阳极有无破碎或脱落。
使用激光/物理标尺测量牺牲阳极尺寸（阳极的3个位置的截面周长及牺牲阳极总长度）、阳极表面腐蚀范围、白色覆盖程度。
检查外加电流阴极保护系统中的辅助阳极、参比电极外壳、线路保护管外观。
外加电流阴极保护系统存在缺陷时，操控ROV保持悬停状态，使用激光/物理标尺对缺陷位置的长度、宽度、深度进行测量，记录此时ROV的水下位置。

检查结果
检查结果包含牺牲阳极数量、完整性或外加电流保护系统情况及缺陷详情。

牺牲阳极保护系统应根据检查结果，绘制牺牲阳极分布图。

外加电流保护系统缺陷详情应包含缺陷图像、缺陷特征数据（缺陷长度、宽度、深度等）、缺陷部位起始点到系统构件节点的距离及缺陷位置示意图。
阴极保护电位检测

一般要求
宜使用ROV搭载水下电位测量仪作业，探头宜固定在ROV前部或使用水下机械臂手持探头。

检测前应清除待测位置表面腐蚀。

检测实施
测量前应用待测平台附近海域的海水浸泡仪器和试块，对仪器进行校正。
ROV吊放入水后，操控ROV使电极探头与待测位置接触。
测量过程中应操控ROV持续对电极探头施加不低于1kg的压力，直至电位测量仪显示测量数据，记录每个测点的测量值。

当测量仪显示数据不在-0.80V到-1.10V之间时，应记录该点的水下位置，并进行3次复测，取平均值。
检测结果
检测结果包含测点描述、测点定位图和阴极保护电位值。

当保护电位高于-0.8V时，表明保护不够。当保护电位低于-1.1V时，表明出现了过保护。
当保护电位在欠保护与过保护区间频繁跳变时，表明出现系统故障，需进行排查。
基础冲刷检测

冲刷扫测

一般要求
基础冲刷的扫测内容包括基础防冲刷系统的有效性、冲刷范围和冲刷深度。
基础冲刷检测范围距桩基中心半径不应小于50m。
应采用船载多波束测深设备获取数据。
检测实施
多波束测深系统安装在测量船上后应在现场进行校准。
多波束测量应采用走航式连续探测，其主测深线宜平行于等深线的总方向，并完全覆盖基础冲刷的检测范围，布设测线应保证相邻测线间有20%的重叠区域。

测量船航向应保持稳定，其实际航迹与设计测线之间的横向偏移量不应大于10m。
船载多波束测量的其他技术要求应符合NB/T 10104的有关规定。
检测结果
检测结果包含原始数据、处理后的水深网格数据、潮汐修正记录、坐标系统说明、测线导航日志、异常点现场记录等。
检测结果中应对定位数据中的突变点、罗经数据中的航向异常变化和姿态传感器数据中的船姿跃变等进行编辑、改正处理。
检测结果中应根据坡度、深度、信噪比等对深度数据进行滤波处理。
检测结果中水深应进行水位校正，应绘制三维地形图并进行解释。
数据分析时，应根据冲刷监测数值、影像、信号特征确定海底冲刷沟的位置、规模、深度及冲刷沟内底质类型，根据历史资料分析基础冲刷现象的演变情况。
冲刷调查
一般要求
调查范围包括检查基础防冲刷系统、海底冲刷和堆积情况。
冲刷扫测存在异常时，应立即开展调查。
基础冲刷调查宜和9海缆接入端检测一同开展。
应使用ROV搭载三维声呐、激光/物理标尺开展调查作业。

检测实施
将ROV从船舶吊放至水中后，操控其靠近基础，通过多波束成像（360°旋转，±15°、±45°俯仰球形扫描）声呐观察桩基附近海底情况，根据观测结果和三维声呐的最优量程确定ROV的测量位置。
宜选择单次测量能覆盖所有待测目标的位置进行测量，如需多次测量应保证相邻测量位置之间的扫描重叠部分不少于10%。
测量位置和待测区域之间不应有明显障碍物以避免对三维声呐测量的遮挡和干扰。
操控ROV移动至测量位置的海底，通过调整垂向下压推力（推力数据不低于10kg）使ROV稳固停靠在海床表面，使用三维声呐对待检测区域进行测量，测量期间应保持ROV位置不移动。
三维声呐宜使用360°旋转球形模式进行测量。
测量冲刷坑时位置应尽可能靠近冲坑边缘，避免地形的遮挡和干扰。
操控ROV接近冲刷/堆积位置、基础海床附近的残骸、杂物，开展可见光成像进行调查。
检测结果
检测结果应包含调查目标的光学、声学、点云数据和位置信息。
检测结果中应对点云数据的噪点进行删除，对同一目标不同位置的扫测图像进行拼接处理。
基础防冲刷系统受损检测结果应包含防冲刷层受损位置的完整图像数据、受损面积、受损点与桩基础之间的相对位置。

冲刷坑检测结果应包含冲刷坑完整图像数据、面积、深度和经纬度。

堆积、残骸、杂物检测结果应包含堆积、残骸、杂物的完整图像数据、体积和经纬度。
海缆接入端检测

海缆保护系统检测

一般要求
海缆保护系统的检测范围包括弯曲限制器、中心夹具、倒刺式穿入结构等海缆接入端的各类保护装置。
宜使用ROV搭载水下光学成像系统、激光/物理标尺和三维扫描声呐进行作业。
在海水透明度不足2m的海域作业时，应配备高频浑水成像声呐辅助作业。
检测实施
操控ROV移动至海缆接入端附近，与海缆接入端之间的距离不宜超过5m，宜与海缆接入端引出海缆形成一定的夹角。
调整ROV位置使ROV稳定坐底，根据检测需求、现场环境设置三维扫描声呐参数。
一侧扫描完后，操控ROV扫描海缆另一侧，获得该处接入端海缆完整三维图像。对其他接入端海缆重复此操作。
扫描作业结束后操控ROV接近海缆接入端，与海缆接入端之间的距离不宜超过0.5m。
优化水下成像系统参数、调整ROV与接入端的距离，保证海缆保护系统各部件成像清晰。

检查J型管喇叭口处海缆中心夹具完整性、喇叭口至海床面弯曲限制器完整性和喇叭口是否挤压形成异常磨损。
检查倒刺式穿入结构完整性、穿入角度和桩基表面接触情况。
检查裸露海缆表面损伤情况。
使用激光/物理标尺、图像声呐测量各缺陷的长度和位置数据。

检测结果
检测结果应包含检测目标的光学、声学、点云数据和缺陷记录。
检测结果中应对点云数据的噪点进行删除，对同一目标不同位置的扫测图像进行拼接处理。并。
宜根据三维点云数据计算出接入端海缆接入角度、接入端海缆悬空长度、海缆与海床面夹角等。

中心夹具缺陷记录应包含缺陷光学数据、中心夹具脱落量（对比设计图纸）。
J型管喇叭口与海缆异常磨损缺陷记录应包含缺陷光学、声学、点云数据、J型管喇叭口与海缆夹角。
弯曲限制器缺陷记录应包含缺陷光学数据、声学、点云数据、缺陷位置距喇叭口距离、缺陷海缆编号。
倒刺式穿入结构缺陷记录应包含缺陷光学数据、声学、点云数据、缺陷位置距喇叭口距离、缺陷海缆编号和倒刺式穿入结构与桩基夹角。
裸露海缆表面损伤缺陷记录应包含缺陷光学数据、缺陷位置距喇叭口距离、缺陷海缆编号。
掩埋海缆检测

路由、埋深扫测

一般要求
扫测范围包括海上风电场集电海缆和输电海缆。
宜使用工作船搭载浅地层剖面成像、多波束测深、磁场测量等系统开展走航式扫测。
海缆掩埋施工工艺要求特殊、海底状况复杂、埋设效果不理想或路由埋深扫测效果不佳时应按照10.2开展ROV调查。
路由、埋深扫测的其他要求应满足NB/T 10104的要求。
检测实施
采用多波束测深系统测量时，根据水深和仪器性能，保证相邻测线间有100%的重叠覆盖，沿纵向测线进行扫测，覆盖海缆路由两侧各50米。
浅地层剖面探测仪应能穿透海底以下10m深度，地层分辨率优于0.2m，测线设置应垂直于海缆路由方向，测线间隔不宜超过100米。
采用单个磁传感器测量磁场总场或某一方向分量的测量系统宜采用垂直于海缆路由方向的测线，测线间隔不宜超过100米。
测量船应沿测线延伸线提前上线、延迟下线，在有拖体的情况下，延伸线长度不应少于2倍拖缆长度。

工作航速不宜大于5kn，检测过程中不应停船或倒船。

测量船航向应保持稳定，航迹与设计测线偏离距不应大于10m。

测量过程中测量船前后左右摆动不宜过大，当波浪超过0.6m时应暂停作业。

检测结果
检测结果包括海缆路由图、海缆埋深图、现场航迹图、航线图、测线图、坐标控制点校核方法等。

导航数据处理与解析应包括质量检验、数据输出和航迹线图绘制。

多波束数据应对定位数据中的突变点、罗经数据中的航向异常变化和姿态传感器数据中的船姿跃变等进行编辑、改正处理，应根据坡度、深度、信噪比等对深度数据进行滤波处理，水深应进行水位校正，应绘制三维地形图并进行解释。

浅地层剖面数据应进行坏道剔除、涌浪滤波、频率滤波、多次波压制、增益控制、动平衡、时深转换等处理，形成可供资料解释的成果剖面数据，识别海缆反射特征，确定海缆位置及深度。
电磁测量数据应根据被测海缆中的电流频率特性进行滤波处理，结合高度计数据，计算海缆位置及埋深。

宜将检测结果与设计埋深要求进行对比，标注不达标区域。

ROV调查
一般要求
ROV调查范围包括特定位置区域掩埋海缆的埋深、路由及埋设情况。
路由、埋深扫测图像存在异常时，应立即开展ROV调查。
ROV应搭载图像声呐、电磁测量系统、水下声学定位系统作业，宜同时搭载可见光成像系统和三维声呐。
ROV母船应配备动力定位系统、GNSS定位系统、水下声学定位系统作业，并具备保持航速不高于1kn的低速航行控制能力。
使用ROV调查的其他要求应满足GB/T 17502的要求。

检测实施
ROV吊放入水后，搜寻电缆磁场信号，控制ROV使电磁管线仪传感器横跨被测电缆。

控制工作船和ROV沿海缆覆埋方向平稳前进，记录工作船GNSS系统坐标和海缆与ROV的相对位置数据。

海缆存在裸露时，宜使用光学仪器检查裸露海缆表面状态，使用前视图像声呐调查海缆裸露状态，使用三维扫描声呐测量裸露海缆长度、弯曲半径、海缆悬空长度以及附近海底地形数据。
检测结果
检测结果应包含工作船行驶路径坐标、ROV行驶路径坐标、ROV行驶高程、海缆与海床面垂直距离、海缆路由附近障碍物和裸露海缆记录。
应通过工作船GNSS系统和ROV的精确坐标，结合海缆与ROV的相对位置数据计算掩埋海缆埋深和路由数据。
海缆路由附近障碍物记录应包含障碍物完整图像数据、体积、与海缆路由的相对位置和经纬度。
裸露海缆记录应包含海缆表面光学数据、裸露段长度、悬空段长度、悬空高度、弯曲部分的弯曲半径、海缆编号缺陷位置的经纬度。
故障点定位
一般要求
磁法场适用于低阻、短路、开路故障的精准定位。
应使用测量船舶搭载磁场测量系统确定故障点的大致位置。
宜在故障点附近使用ROV开展故障点精确定位。
对ROV母船的要求按10.2.1执行。
检测实施
将故障电缆两端进行隔离，在电缆线芯和地面之间注入一个使电流稳定保持在1A的交流电压。
船舶沿海缆路由方向按“S”形路径前进，持续测量磁场强度并记录GNSS系统的经纬度位置。
船只距离故障点过远时，局部最高磁场强度的数值保持稳定；磁场强度随着船只靠近故障点逐渐减弱，当船只越过故障点时，磁场强度迅速下降至零，故障点位于磁场强度降至最大值一半的位置。调整一下。
在确定的故障位置将ROV吊放入海，按照10.2.2中操作方式跟踪测量海缆位置。

ROV行驶到故障位置时海缆信号会中断（信号波形出现突变），该位置为故障点坐标位置。

检测结果

检测结果应包含海缆故障点光学、声学、点云数据、深度、经纬度、故障位置海缆裸露和锚害详情。
故障海缆裸露和锚害详情应包含海缆表面光学数据、裸露段长度、悬空段长度、悬空高度、弯曲部分的弯曲半径、海缆编号缺陷位置的经纬度。
检测记录和报告
检测记录和报告应至少包括以下内容：

检测单位；

检测日期；

检测地点；

检测人员；

检测方法；

检测目标图纸；

参考文件编号；
检测点位置描述/标示；
检测使用设备和序列号；

检测目标光学、声学、磁学和点云数据；

检测目标缺陷特征数据（长度、宽度、高度、深度等）和位置数据；
（资料性）
海上风电场水下设施检测内容、周期

表A.1规定了风电场水下设施的检测内容和周期。
表A.1  海上风电场水下设施检测内容、周期表
	项目分类
	检测项目
	检测部位
	检测内容
	检测周期

	基础结构
	结构水下外观检查
	水下结构
	结构损伤、变形、腐蚀、涂层破损情况
	1年

	
	海生物附着检测
	水下结构
	海生物附着情况
	5年

	
	腐蚀量检测
	水下钢结构
	钢结构超声测厚
	5年

	
	无损探伤
	水下钢结构
	金属结构和焊缝交流电磁检测
	5年

	
	J型管检查
	水下结构
	J型管结构损伤、变形
	1年

	基础防腐
	阳极外观检查
	牺牲阳极、辅助阳极
	腐蚀产物表面溶解情况
	1年

	
	阳极消耗检测
	牺牲阳极
	测定阳极实际尺寸
	5年

	
	阴极保护电位检测
	牺牲阳极、水下钢结构
	保护电位
	1年

	
	电连接检测
	阴极保护、钢结构
	测定连接电阻
	5年

	基础冲刷
	冲刷检测
	基础
	基础防冲刷系统完整性、冲刷坑深度、宽度及冲淤量
	1年

	海底电缆
	海缆路由
	集电海缆、主海缆
	路由、冲刷、悬空、裸露和埋深情况
	1年

	
	接入端海缆检测
	接入端海缆
	冲刷、悬空、裸露、接入形态、海缆保护装置完整性
	1年


（资料性）
检测设备要求

表B.1规定了对检测设备的要求。
表B.1  检测设备要求
	检测设备
	设备参数要求

	水下机器人本体
	耐压深度≥300m

有效载荷≥20kg
动力系统：需具DP动力定位系统

抗流能力≥3kn

重量≥300kg

	摄像系统
	分辨率≥1920×1080

宜具备激光标尺功能，分辨率≥52mm

	超声波测厚仪
	分辨率≤0.01mm

声速范围：1250～13995m/s

增益：可调增益（40~52dB）

耐压深度≥300m

测量材料：至少包含钢

	交流电磁场检测设备
	适用材料：铁磁性和非铁磁性等所有导电体材料检测

检测缺陷大小：长≥3mm 深≥0.5mm

穿透涂层厚度：≤10mm（涂层、油漆层、环氧树脂胶层、沥青层等非导电体材料涂层）

准确率≥90%

扫查速度≥5mm/s

耐压深度≥150m

	水下电位测量仪
	电极元件精度≥± 5 mV
测量范围：至少±2.5V

耐压深度≥3000 m

	船载多波束测深设备
	工作频率：150-450kHz

垂直航迹波束宽度：1°@200kHz

平行航迹波束宽度：2°@200kHz

分辨率≤10mm

最大测深范围≥400m

耐压深度≥50m

	三维扫描声呐
	工作频率≥1.35MHz

扇区/球面扫描区域：45-360°

扫描范围≥1～30m

分辨率≤0.015m
耐压深度≥1000m

	浅地层剖面成像系统
	原频频率：85-115 kHz

差频频率：5-25kHz

脉冲长度：0.05-1ms

分辨率≤10cm

穿透能力：最大40m

测深距离：最大200m
穿透能力：沙质底≥20m；泥质底≥200m

	电磁管线仪
	频率：120–200kHz
水平定位误差≤1m

垂直定位误差≤0.3m

测深范围≥10m

	磁场测量系统
	绝对精度：＜3nT

采样频率：0.1～150Hz

量程为：20000-100000nT

接收灵敏度：≤－120dB

路由误差：≤±5%水深

故障定位误差：≤0.5%海缆长度

最大探测水深：200m

	量子电磁测量系统
	频率：0.1–100 GHz
光谱范围：350–1100 nm

信噪比：典型值1000:1

水平定位误差≤1m

垂直定位误差≤0.3m

测深范围≥10m


团体标准
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