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固体电缆在海洋地震勘探中的应用 
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摘要：海洋地震勘探经过几十年的发展，采集技术不断更新，海洋拖缆也由液体电缆升级成为固体电缆,其接收地震信号的数字检波器性能

提升, 而且更加环保,在涌浪噪音控制方面，固体电缆更为出色。本文以法国 Sercel 公司生产的 SSAS 固体电缆为例，介绍海洋拖缆的内部

结构，分析其检波器、野外数字单元、通信线圈工作原理，为海洋地震勘探从业人员提供使用建议和维修思路。最后，结合固体电缆在非

洲某工区进行海洋地震二维勘探的应用情况，分析 Sercel 公司新型固体电缆 SSRD 较原始的 SSAS 的性能提升情况。 
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1 引言 
常规的海洋地震勘探一般靠拖缆进行作业，业界知名的有法国

Sercel 公司的 SEAL 系列电缆、美国 ION 公司 MSX 固体电缆以及

Geospace 公司的 Hydroscience 系列电缆等。此外，国内的中海油田

服务股份有限公司也自行研发了海上地震勘探用固体电缆，并取得

了一定成果[1]。本文将以 Sercel 公司的 SSAS 为例，介绍固体电缆的

具体参数及相关应用情况。 

SEAL系列SSAS固体电缆每个工作段长度为150 米，内含电源

线、遥测线、96个高精度检波器，6个双道野外数字单元，通信线

圈等构件，内部填充体（浮力层）等。电缆整体采用轻质量聚氨酯

材料，外部黄色表皮则由聚氨酯弹性纤维材料组成，因此固体电缆

在满足等浮条件下，强度也得到很大提升[2][3][4]。 

固体电缆因其固有设计，不受膨胀波的影响，固体电缆采集时

不会因电缆深度的变化而使噪音明显增加，整体表现要优于液体电

缆，且更加环保。 

近年，Sercel公司在SSAS基础上研制生产了直径更小重量更轻

的SSRD，在空气中重量减轻了14%，这种电缆更易于野外存储和运

输，其采集性能略高于常规固体电缆SSAS，在海洋地震勘探行业得

到了广泛应用。 

2 固体电缆内部构件介绍 

2.1 总体结构 
SSAS固体电缆直径为59.5毫米，空气中重量为419千克。内部

具有各种电子设备和多路遥测及电源传输线路。其应变构件由多层

聚芳基酰胺纤维组成，具有高耐热、高熔融温度、高强度特性，保

证了电缆抗拉强度，而浮力填充体为电缆的等浮提供了条件。 

2.2  检波器 
一段固体电缆共有 12 个地震接收道，每道长 12.5 米。每一道

由 8 个 Sercel Flexible Hydrophone（SFH）检波器组成，在电缆中呈

线性排列。每个检波器由 4 个安装在柔性载体上的压电组件构成，

可接收到外界压力变化，检波器信号经过叠加，形成接收道的记录

信息。 

2.2 野外数字单元 
每段固体电缆含有 6 个野外数字单元（FDU2F），每个数字单

元可处理两个连续地震记录道数据。野外数字单元通过连接电缆的

数字包进行供电,可将检波器组的模拟信号放大，并转换为数字信

号，执行第一阶段滤波，并通过传输对将数据中继到下一个数字包。 

2.3 通信线圈 
每段固体电缆内部都包含有通信线圈，用于船上控制设备与安

装在电缆上的深度调节设备及声学设备之间通信。电缆内部有 2 对

单独的 AWG22 号规格通信线，一组连接到靠近电缆头部的感应线

圈，另一组则连接到靠近电缆尾部的感应线圈。船上控制设备可以

通过这些感应线圈向外部设备发送命令并从外部设备接收数据。 

3 使用建议 

SSAS 固体电缆采用了先进的材料及电缆设计方法，在正常运

行中具有较长的使用寿命。然而如果固体电缆的荷载拉力及存储运

输条件不满足其标准要求，就会影响其使用寿命。 

3.1 电缆拉力控制 
固体电缆中的承拉构件的极限抗拉强度为 278000 牛顿，过渡

端的极限抗拉强度为 115000 牛顿。正常作业时，要求其线性拉伸

载荷保持在极限拉伸强度的 20%以下，即 55600 牛顿。电缆回收过

程中，应控制回收速度，原则上电缆张力不得超过 26500 牛顿。 

3.2 存储及运输控制 
固体拖缆的设计要求是使用弯曲直径不小于 1.4 米的绞车或绞

盘进行收放及运输。不得使用较小直径的滚柱或滑轮组合达到最小

弯曲直径。在储存或运输期间，不得暴露在低于-40°C 或高于 60

°C 的温度下。 

4 野外施工实例分析 
2019 年 10 月，发现 2 号轮在非洲某工区进行二维地震数据采

集，工作电缆总长度 10200 米。 

采集参数如下：816 道接收、道间距 12.5 米、采样率 2 毫秒、

记录长度 18 秒，拖缆沉放深度 15 米、气枪容量 5340 立方英寸、

气枪沉放深度 10 米、最小偏移距 102 米。 

电缆排列同时使用了 Sercel 公司的 SSAS 和 SSRD 两种型号的

电缆，采集时，紊流及声学背景噪音虽然存在，但强度不大。相比

SSAS，SSRD 固体电缆所获得的地震资料信噪比更高，在噪音控制

方面更胜一筹。 

5 结语 
本文从固体电缆的内部结构开始介绍，然后进行野外采集实例

分析，固体电缆 SSRD 采集资料的性能略高于常规固体电缆 SSAS，

前者在噪音控制方面比较更为出色。此外，在使用固体电缆过程中

应按照说明书要求保持其工作在正常状态，收缆时保持合适的拉

力，回收电缆时在通信线圈卡环位置等关键部位应加装保护套，可

延长固体电缆的使用寿命。 
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