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摘要:为对载人潜水器运行管理工作进行科学考核评价,保障重大深海装备安全高效运行,文章以

“蛟龙”号载人潜水器为例,分析研究了“蛟龙”号载人潜水器的运行管理特点,针对我国科技管理

体制和“蛟龙”号载人潜水器的管理技术要求,在结合“蛟龙”号载人潜水器海试与试验性应用实际

工作的基础上,建立了科学合理、具备可操作性的考核评价体系。通过在“蛟龙”号载人潜水器运

行管理工作中的试应用,充分证明该体系建设方法的有效性,值得在载人无人潜水器等重大装备

管理中推广应用。
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Abstract:Inordertoscientificallyassessandevaluatetheoperationandmanagementofmanned

submersiblevehiclesandensurethesafeandefficientoperationofmajordeep-seaequipment,this

papertookJiaolongmannedsubmersibleasanexampletostudyandanalyzethecharacteristicsof

Jiaolongoperation and management.Through thetrialapplicationin the operation and

managementofJiaolongmannedsubmersible,ithasbeenfullyprovedthattheconstructionmeth-

odofthesystemiseffective,anditisworthpopularizingandapplyinginthemanagementof

majorequipmentsuchasAUV/ROV.
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0 引言

载人潜水器可以搭载科学家进入深海海底,充

分发挥科学家的主观能动性,在海洋科学研究中发

挥的作用是无可替代的[1]。作为“深海探测、深海进
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入、深海开发”的利器,近些年来发展迅速。随着

“蛟龙”号载人潜水器的成功海试及应用,我国加大

了载人潜水器等重大装备的研发力度,不同深度、

不同类型的载人潜水器相继投入使用,必将为我国

深海探测与开发做出巨大贡献[2]。

深海载人潜水器的运行管理是一项复杂的系

统工程,直接关系到载人潜水器的运行效率和成果

产出,更有甚者,直接关系到下潜人员的生命和财

产安全[3],至关重要,如何运行管理好载人潜水器,

成为一项管理难题。除了要建立科学可行的运行

管理制度外,科学地对载人潜水器运行管理状况进

行考核评价,是衡量载人潜水器运行管理工作质量

的重要手段,是衡量管理目标是否实现的标尺,同

时可促进潜水器运行管理水平的提升。本研究以

“蛟龙”号载人潜水器为例,针对我国科技管理体制

和“蛟龙”号载人潜水器的运行管理特点,在充分调

研其他大型设备运行管理考核方式及绩效考核形式

的基础上,开展了载人潜水器运行管理考核评价体系

构建研究[4],建立了载人潜水器运行管理考核评价体

系,通过几年试验性应用证明,本研究提出评价体系

构建方法科学合理,可操作性强,具有良好的应用和

推广价值。可为“蛟龙”号载人潜水器及其他载人潜

水器业务化运行管理考核提供技术支持。

1 载人潜水器的运行管理特点

大深度载人潜水器本身是一类涉及机电、控

制、通信、结构材料等多学科的高新技术装备,其运

行需要专门的水面支持系统、潜航员等特殊的专业

人才队伍,运行管理极其复杂。我国的载人深潜事

业刚刚起步,作为国家高技术研究发展计划重大专

项的重要成果,“蛟龙”号载人潜水器2008年完成了

本体的研制,2012年成功下潜至7062m,是世界上

同类作业型载人潜水器下潜深度最大的载人潜水

器[5-6],同样作为我国第一台深海载人潜水器,其运

行管理工作具有更加显著的特点和难点。

1.1 技术难度大

“蛟龙”号载人潜水器作为我国深海探测利器,

由中国船舶重工集团公司第702研究所(以下简称

702所)、中国科学院声学研究所、中国科学院沈阳

自动化所等多家单位共同研制完成[4],其本体由总

体结构系统、机械液压系统、电气观通系统、声学系

统、控制系统、生命支持系统和推进系统等七大分

系统组成,系统组成复杂,集成多种前沿尖端技术,

多数关键系统及设备的运行管理没有同类经验可

供借鉴。

“蛟龙”号的运行管理涉及潜水器日常维护管

理、航次现场管理、人员培训与管理、运行保障制度

管理等多方面内容,管理内容从设备到人员,管理

场地从陆上到海上,涉及面广,内容庞杂,在技术上

为潜水器的运行管理工作带来很大挑战。

1.2 管理风险高

“蛟龙”号载人潜水器其优势在于可搭乘人员

下潜进行水下作业,同时能够在大深度复杂环境下

进行精细勘察作业。保障人员生命安全是第一位

的,对于大深度载人潜水器的运行管理,安全往往

是至关重要的,在日常管理到海上运行各个环节,

必须将安全问题放到第一位,管理不慎直接危及下

潜人员生命。同时由于“蛟龙”号载人潜水器是目

前国际上同类型作业载人潜水器中下潜深度最大

的,具有极大的国际影响力,其运行管理的质量会

受到国际海洋领域的普遍关注,无形中提高了其管

理风险。

1.3 绩效评价难

载人潜水器运行管理无经验可遵循,无相关标

准可参考,其考核内容及考核标准只能通过实际工

作不断摸索总结完善,缺少成熟的科学依据,为载

人潜水器的运行管理绩效考核评价带来极大的

困难。

2 运行管理考核评价体系构建

2.1 考核评价体系构建的原则

为保障该体系能够准确体现潜水器运行管理

水平,有效促进潜水器业务化工作顺利进行,载人

潜水器运行管理考核体系的构建应遵循以下原则。

(1)科学性。考核评价体系的构建应有相关的

成熟理论和思路可以借鉴,将其应用于载人潜水器

这一特殊对象,其评价方式、方法的选择应有说服

力,以保证考核评价体系制定的科学性。

(2)适用性。考核评价体系是评价潜水器运行

管理情况的关键。指标的设计要遵循适用性原则,
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即每项指标的设置都应该符合具体工作内容和工

作标准,且须针对不同单位具体情况进行设置。

(3)可操作性。考核评价体系必须具有可操作

性,才能更好地投入使用,在实际工作中起到应有

的作用。这就要求考核评价指标的设计、考核评价

方法、流程都应符合实际情况。

(4)可兼容性。不同深度、不同功能的载人潜

水器具体情况各不相同,本研究所设计的考核评价

体系并不能穷其所有,因此所设计的绩效评价体系

应具备更好的兼容性,绩效评价方式、方法及指标

体系框架均能提供一定的思路借鉴和理论指导,在

实际应用中,还要根据不同类型的载人潜水器的实

际情况灵活应用。

2.2 考核评价主要内容及指标

根据载人潜水器实际工作情况及运行管理特

点,主要从以下几方面进行考核评价。

2.2.1 潜水器安全状况考核评价

主要对载人潜水器本体及其辅助设备的存放、

转运及陆岸作业安全状况进行评价。具体考核指

标见表1。

表1 潜水器安全状况考核评价

考核内容 评价标准

本体 及 辅 助 设

备存放安全

潜水器本体及辅助设备有专门的存放地点,物

品存放整齐,消防、温度、湿度等环境要求达

标,有明显的警示标识。配备专门人员对本体

及辅助设备进行管理,定期进行安全检查并有

安全检查记录表

本体 及 辅 助 设

备转运安全

聘请专业的、有资质的大型设备转运团队进行

潜水器本体及辅助设备转运,提前制订转运计

划,有专门人员进行指挥监督。在搬动、转运

过程中保证本体及其他设备安全

本体 及 辅 助 设

备 陆 岸 作 业

安全

潜水器本体及辅助设备陆岸作业由专业人员

依照相关操作规程进行,在作业过程中周知周

围人员,避免造成不必要的损伤,保证潜水器

本体及辅助设备作业安全

2.2.2 潜水器维护保障质量考核评价

主要对潜水器本体七大分系统技术状态进行

综合考核评价。评价标准为:潜水器维护维修工作

由专业人员进行,相关记录表格齐全,维护维修工

作内容符合《全寿命维护保障技术手册》的要求,系

统相关设备及功能正常,备品备件齐全,按计划完

成维护维修工作,满足出航要求。

2.2.3 潜水器应用航次运行状态评价

主要对航次下潜作业任务完成情况进行考核

评价,评价的依据为应用航次任务书及实施方案,

用户满意度调查是潜水器应用航次运行状态评价

的重要依据。

2.2.4 维护保障规章制度落实情况考核评价

主要对潜水器安全保障制度体系的落实进行

考核评价,具体考核指标见表2。

表2 维护保障规章制度落实情况考核评价

考核内容 评价标准

规章制度完整度
制度结构框架科学合理、内容翔实,能够为

维护保障工作及海上作业提供依据

规章制度执行度
在潜水器维护保障过程中,相关人员严格按

照规章制度的要求进行维护维修

相关记录完整度
按照规章制度的要求,相关工作记录表格完

整、翔实

其他

能够在实际工作过程中对制度体系进行不

断完善,使其更加符合试验性应用工作的

需求

2.2.5 维护保障人员技术状态评价

主要对潜水器维护保障人员的技术水平、工作

态度以及任务完成效果进行评价,具体考核指标见

表3。

表3 维护保障人员技术状态考核评价

考核内容 评价标准

技术水平

潜水器各系统配备足额、适任的维护保障人

员,熟悉潜水器系统各个设备的工作原理与技

术状态,能够胜任该系统维护保障任务

工作态度
在潜水器维护保障过程中,相关技术保障人员

工作态度踏实、认真,工作责任心强

任务完成效果
能够按时、保质地完成各系统的维护保障工

作,使潜水器处于适航状态

2.2.6 经费使用情况评价

经费使用情况考核评价主要依据有关财务管
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理制度进行考核评定。评价标准:各个预算科目的

预算金额合理、符合实际,经费使用严格按照相关

财务管理制度的要求进行,年度预算执行率符合财

政要求。

2.2.7 潜水器搭乘人员评价

潜水器搭乘人员考核评价由专家组根据科学

家下潜前培训考核结果并参考同潜次主驾驶及副

驾驶意见后进行评定,主要考核指标见表4。

表4 潜水器搭乘人员考核评价

考核内容 评价标准

下潜前培训 按照要求接受下潜前培训并顺利通过考核

对潜 水 器 下 潜 作

业熟悉程度

熟悉潜水器下潜作业流程、潜水器工作原理

及舱内设备布置、深潜作业规程以及应急救

生程序等

下 潜 作 业 完 成

情况

在下潜过程中能够配合主驾驶顺利完成下

潜作业任务

2.3 考核评价方法

考核评价的方法主要采取由运行管理单位提

交管理报告,并组织专家组进行评审,如有需要可

进行现场勘查和派员参航监督考核。

(1)7项考核评价中,按照良好(80~90分)、合

格(70~79分)、基本合格(60~69分)、不合格(小

于60分)进行打分,每项评价得分进行累加平均。

(2)若有两项或两项以上考核内容不合格,则

载人潜水器委托管理综合考核不合格。

3 试验验证

根据本研究提出的评价体系构建原则、评价内

容和考核标准,2015年11月,建立了“蛟龙”号载人

潜水器运行管理考核评价体系,并连续对“蛟龙”号

载人潜水器2016—2018年3个年度的运行管理工

作进行了考核评价。应用结果表明,该评价体系科

学合理,可操作性强,有效地保障了“蛟龙”号载人

潜水器的运行管理工作,推动了“蛟龙”号载人潜水

器的试验性应用。同时为“海龙”号无人潜水器的

考核评价提供了有益借鉴。

4 结语

载人潜水器运行管理考核评价体系的建立能

够促进我国载人潜水器运行管理朝着规范化、科学

化、合理化的方向发展。本研究以“蛟龙”号载人潜

水器运行管理为切入点,在多年海试及试验性应用

的基础上,研究了载人潜水器运行管理考核体系构

建的技术难点和理论方法,建立了考核评价体系,

并将该体系应用于“蛟龙”号维护保障年度考核工

作中。实践证明该体系可操作性强,考核指标全面

科学,评价方式实用合理,具有实际使用价值。
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