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摘要：在海上油气生产过程中，半潜式平台通过各系泊链的收放实现水下井口间的移井操作。本文针对传统移

井方法无法快速获得有效移井方案的难点，提出了一种基于贪心算法的半潜式平台快速移井优化方法。针对三

组现场移井操作方案，开展锚机正常工作和锚机故障下的移井方案优化分析。结果表明锚机正常工作状况下，优

化方案与原始方案和遗传算法获得的全局最优方案相比，在优化效果和计算成本方面得到显著提升。锚机失效

情况下，移井操作的可行性与移井距离和移井方向密切相关。将锚机失效情况下的移井方案与正常工作下的移

井方案进行分析比较，发现锚机失效后移井操作的系泊链收放长度及操作步数均有不同程度的增加，平稳程度随

工况不同变化趋势不唯一。
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A fast well relocating optimization method of semi- submersible
platform based on greedy algorithm

HUANG Gong−sai 1, WU Wen−hua 1,2

(1. State  Key  Laboratory  of  Structural  Analysis,  Optimization  and  CAE  Software  for  Industrial  Equipment,  Dalian

University  of  Technology,  Dalian  116024,  China;  2. Ningbo  Research  Institute  of  Dalian  University  of  Technology,

Ningbo 315000, China)

Abstract: In the process of oil and gas development, semi-submersible platforms operate relocation between
wells by retracting and releasing mooring chains. In this paper, a fast well relocating optimization method of
semi-submersible  platform based  on  greedy  algorithm was  proposed  in  view of  the  traditional  method  that
cannot obtain relocation strategy quickly. Three sets of relocation operations were selected in this study, an
optimization analysis of relocation strategy was carried out for windlasses normal operation and windlasses
failure  operation.  The  results  show  that  under  normal  operation,  the  optimized  strategy  has  a  significant
improvement in terms of optimization effect and calculation cost compared with the original strategy and the
best strategy. Under windlasses failure operation, it shows that the feasibility of relocation is closely related to
the distance and direction of the relocation operation. A comparison of relocation strategy was made between
the  normal  operation  and  the  windlasses  failure  operation,  it  was  found  that  the  retracted  length  of  the
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mooring  chains  and  the  number  of  operating  steps  increased  under  windlasses  failure  operation,  and  the
stability keeps changing with different working conditions.
Key words: semi-submersible floating platform; well relocating operation; greedy algorithm; windlass failure 

0  引　言

半潜式平台作为一种海上油气生产设备，具有抗风浪能力强、稳定性好等优点，广泛应用于深水和

超深水海域[1−2]。为提高海上油气资源的产量，常在同一海域钻设多个井口，通过锚机调节各系泊链的

长度实现平台在各井口间移井作业[3]。当平台受台风等影响时，需要将平台移到中心井位。

目前，半潜式平台移井方案主要有两种。一种是依赖历史数据和人员经验制定移井方案，此方法

缺乏理论依据，且需要各部门共同讨论实施，耗费大量的人力成本，若移井方案选取不当易造成平台倾

角过大，发生稳性失效；另一种是利用全局优化算法计算获得最优移井方案，此方法精度虽高，但计算时

间较长，移井方案计算效率低，影响生产进度。

在移井过程中，将采用悬链线控制方程计算系泊恢复力，通过调节系泊链长度微调平台位置。

Dat[4] 通过改变系泊长度调整平台位置，确保钻井船的立管处于钻井和修井作业的安全范围内。

Rodrigues等[5] 提出了一种由可移动浮动涡轮机组成的风电场布局优化策略，可同时优化每根系泊链的

长度和风力涡轮机位置，以获得最大的产能。Ali[6] 基于系泊控制方程对海上浮式风机偏航定位系统

（Yaw and induction–based turbine repositioning, YITuR）进行评估，利用仿真计算，获得发电效率最优情

况下的系泊长度及平台位置。Skjetne等[7] 基于悬链线控制方程提出了一种适用于浮式生产储卸油装

置（Floating production storage and offloading, FPSO）的推进器辅助系泊定位方法，以此实现移井定位，同

时可避免因服役过程中系泊链张力过大而引发的系泊失效。郭强[8] 和秦川[9] 分别以系泊造价成本最小

和系泊恢复力最大为目标函数，基于遗传算法开展不同井口下的系泊长度优化。Nguyen等[10−13] 将不

受风、浪、流和推进力作用的平台平衡位置定义为井口零点，并基于系泊控制方程计算了 FPSO移井前

后井口零点位置与系泊张力变化。

贪心算法由 Herbert A. Simon于 1956年提出，其核心思想是在每一步选择中都采取当前状态下的

最优选择，以期望最后得到全局最优解（这种算法在每一步都采取局部最优策略，依靠每一步的贪心选

择来快速得到一个解决方案）。贪心算法具有计算高效、易于现场实施等优点，能很好地解决海洋工程

领域的优化问题。

本文依托于某半潜式平台开展快速移井优化方法研究，形变基于多成分悬链线控制方程，建立了

不同井口下系泊链长度与顶张力的关系数据集。将平台移井过程中的平稳程度作为优化指标，基于贪

心算法构建快速移井优化模型。从历史移井数据中选取三组移井操作开展快速移井优化研究，分别从

优化效果和计算成本两方面进行比较分析。同时还考虑了随服役年限增加锚机可能存在的失效问题，

开展了针对单一锚机故障下不同井口下移井方案的可行性研究。利用贪心算法计算获得不同锚机故障

下的移井优化方案，并与锚机正常工作下的移井优化方案进行比较分析。 

1  半潜式平台快速移井优化方法研究

图 1为快速移井优化模型计算流程图，共分为三步。第一步，基于多成分悬链线控制方程构建各

井口下系泊链长度与受力的关系集。第二步，根据锚机安全状况，判断当前井口位置进行移井操作的

可行性，若能满足正常移井操作需求，则以系泊链总收放长度最短为原则选取各系泊链的收放长度。

第三步，以移井过程中平台平稳程度作为目标函数，利用贪心算法优化移井路线，从而获得完整的移井

方案。
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第一步: 关系集构建

第二步：目标井口系泊
长度选取

第三步：移井路线优化

输入 j=0 时刻各系泊链的参数

j=1

j=j+1 j>h

基于多成分悬链线控制方程，计算系泊链长度 L
对应的顶张力 T 及水平分力 Q

基于受力平衡构建各井口下系泊链长度 Lk 、
顶张力 Tk 及水平分力 Qk 的关系集

所有锚机
是否可用

是否存在
可调交集

YES

YES

NO

YES

NO

无法进行
移井操作

根据故障锚机序号 t，选取 t 号系泊链的长度 Lk

以移井前后系泊链收放总变化量最小作为标准
选择目标井口处各系泊链的长度 Lk

各级各系泊链的可调序号及长度，结合单次收
放长度 Δl 对 1-s 号可调系泊链进行逐一收放

获得优化移井路线

计算此情况下的平台平稳程度 f，选取 min( f ) 对应
的系泊链序号作为 j 时刻的收放序号

 

图 1  移井优化方案流程图

Fig.1  Flow chart of well relocating optimization plan
  

1.1 基于多体动力特征的聚类数据选取

在半潜式平台服役过程中，为降低系泊成本和重量，多成分系泊系统成为运用最广泛的系泊方

式[14]。假定单根系泊链位于同一平面内，以系泊链所在平面与海床面交线为 x轴，垂直海床面为 y轴，

以系泊链与海床端固定点为坐标原点 O，建立如图 2所示的坐标系。基于悬链线法的多成分系泊链的

控制方程组[15] 如下：

tanθi =

m∑
i=1

wiLi

Q
, tanθm+1 = 0 (1)

S i =
Q
wi

[
sinh−1 (tanθi)− sinh−1 (tanθi+1)

]
(2)

Hi =
Q
wi

[ √
1+ tan2θi−

√
1+ tan2θi+1

]
(3)

H =
m∑

i=1

Hi,S =
m∑

i=1

S i,Lm = Lm,c+Lm,r,S m = S m,c+S m,r (4)

T =

√√
Q2+

 m∑
i=1

wiLi

2

(5)

其中，Li （i=1,···, m）为各段系泊链的长度，m为系泊链的成分数，Lm,c、Lm,r 分别为提起段和拖地段的系

泊链长度，θi （i=1, ···, m）是各段系泊链顶部与 x轴的夹角，θm+1 为触地点与 x轴的夹角，为 0°，T为系泊

链顶端切线方向的顶部张力，Q为 T的水平分量，wi （i=1, ···, m, c）为各段系泊链在水中的重量，Si、Hi
（i=1, ···, m, c, m, r）分别为各段系泊链在水平方向和垂直方向（水深方向）的投影长度。
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图 2  多成分系泊链布局示意图

Fig.2  Layout of multi-component mooring chain

为确保系泊链的各参数符合真实构型且满足平台设计要求，引入约束方程组
0 < Li < L < Lallow

0 < Hi < H < Hallow

0 < θi+1 < θi < 90◦
0 < S i < S < S allow

(6)

式中：Lallow 、Hallow 和 Sallow 分别为 L、 H和 S允许达到的最大长度。

结合文献[16]中的求解方法，可计算得到所有满足设计要求的系泊链长度 L和所对应的顶张力

T及水平分力 Q。

半潜式平台采用多点式系泊固定[17]，当平台在各个井口处的顶张力和水平分力处于平衡状态时，

才能保证平台能准确移至目标井口。基于上述约束条件，可构建目标井口下所有满足要求的系泊链长

度 Lk 和所对应的顶张力 Tk 及水平分力 Qk 的关系集，其中 k为系泊链的序号。

在移井过程中，为保证平台安全，同一时刻仅收放一根系泊链，单次收放长度为 Δl。为尽可能

地减少系泊链收放步骤，以移井前后系泊链收放总变化量最小作为目标，井口处各系泊链长度的控

制标准有

F =min

 s∑
k=1

∣∣∣(Lk,B−Lk,A
)∣∣∣ (7)

式中：s为系泊链总数；Lk,B 和 Lk,A （k = 1, ... , s）分别为移井前井口 B处及移井后井口 A处的 k号系泊链

长度。 

1.2 基于多体动力特征的聚类数据选取

系泊链的收放顺序将影响平台的移井路线，当移井路线选择不当时，会直接影响平台的平稳

程度。为了在紧急情况下快速获得合理有效的移井方案，本文结合贪心算法对移井路线进行

优化。

在移井过程中，系泊链的收放会使平台倾角发生较大变化。为避免整个移井过程中过大的倾角变

化对平台安全造成威胁[18]，选取平台平稳程度作为衡量整个移井路线的优劣指标，即整个移井过程中平

台对角立柱吃水变化的最大差值 f  [19]，计算公式为
min
0⩽ j⩽h

f =max
(
α j+δda f , j√
α2+1

)
−min

(
α j+δda f , j√
α2+1

)
α =
δda f , s−δda f , 0

s

(8)

式中：α为系数；δdaf, 0、δdaf, j 和 δdaf, h 分别为 0、j和 h时刻平台对角立柱间的吃水差的较大值，其中 h为

最后到达目标井口时刻。为方便计算 δdaf, 0，常取当 0，δdaf, j 计算由下式给出[20]

δda f , j =max
(
δdFP, j, δdFS , j

)−min
(
δdAP, j, δdAS , j

)
(9)
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

δθ j =

s∑
i=1

δPk, j
(
y j− yk, j

)
∆ j+

s∑
i=1

δPk, j

GMT

δφ j =

s∑
i=1

δPk, j
(
x j− xk, j

)
∆ j+

s∑
i=1

δPk, j

GML

(10)



δdFP, j =
(L

2
− x j

)
tanδφ j+

(B
2
− y j

)
tanδθ j

δdAP, j = −
(L

2
+ x j

)
tanδφ j+

(B
2
− y j

)
tanδθ j

δdFS , j =
(L

2
− x j

)
tanδφ j−

(B
2
+ y j

)
tanδθ j

δdAS , j = −
(L

2
+ x j

)
tanδφ j−

(B
2
+ y j

)
tanδθ j

(11)



x j =
∆ j−1x j−1+δPk, j−1xk, j−1

∆ j−1+δPk, j−1

y j =
∆ j−1y j−1+δPk, j−1yk, j−1

∆ j−1+δPk, j−1

z j =
∆ j−1z j−1+δPk, j−1zk, j−1

∆ j−1+δPk, j−1

(12)

GMT GML

z

其中，Δ为移井前的平台排水量，D为平台移井前的吃水值， 和 分别为平台移井前的横稳

性和纵稳性，δθ和 δφ分别为由收放系泊链引起的横倾角和纵倾角变化，x、y、 分别为移井前平台重

心的横坐标、纵坐标及垂向坐标值，δPk 为 k号系泊链收放前后的重量变化，收为正，放为负，δdFP, j、

z

δdFS, j，δdAP, j，δdAS, j 分别船艏左舷、右舷和船艉

左舷、右舷的吃水增量，L为船长，B为船宽，

xk、yk、 k 分别为锚链舱的横坐标、纵坐标及垂

向坐标值。

图 3为基于贪心算法的移井路径优化示

意图，选取 j时刻进行研究 [21]。由前一时刻

（ j–1时刻）的计算可知 j时刻平台的浮态、系

泊受力和系泊链剩余可调长度。根据贪心算

法的计算原理对 1至 s号的系泊链进行逐一

调节，获得共 s种 j+1时刻的平台的浮态，从中

选取该时刻平稳程度最优的收放序号作为

j时刻系泊链的收放序号。重复此步骤，可获得整个移井过程的移井路线。 

2  锚机正常工作下移井方案分析和讨论
 

2.1 某半潜式平台参数介绍

本文以南海某半潜式平台为例开展研究分析，平台采用双浮筒八立柱的主体结构形式，其浮体主

要参数如表 1所示[22]。

 

k=1-s, 1<b, c, g<s

min( f k,j+2)=f g,j+2
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图 3  基于贪心算法的移井路径优化示意图

Fig.3  Optimization  of  well  relocating  path  based  on  greedy
algorithm
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如图 4所示，平台系泊系统采用 11根系泊链非对称布置，其初始艏向角设置为 307°（方位角定义

为正北 0°，正东 90°）。每根系泊链由四成分组成，从平台至海床分别为平台锚链、悬挂钢缆、卧地锚链

和锚端钢缆，各段参数如表 2所示[23]。平台底部海床上钻设 4片井口区域，由 25个 A–D编号井口与

1个中心井口组成，两排井口呈前后排布，朝向为 305°，如图 5所示。 

2.2 优化方案的可行性分析

为验证贪心算法优化的可行性，从历史记录中选取三组距离为短（C5–B6）、中（D2–C1）、中长

（D5–A1）的移井操作进行计算，将计算方案分别与遗传算法[24] 算得的全局最优方案[8−9] 和现场采用的

原始方案[25] 进行对比分析。

本文基于南海某平台实际移井状况，选取操作均值 1.5 m作为系泊链的单次收放长度，在硬件环境为

 

表 1  南海某半潜式平台主要参数

Tab.1  Main parameters of FPS at South China Sea
 

参数 数值 参数 数值

总长/m 102.4  主甲板高度/m 39.6 
型宽/m 76.5  作业工况吃水/m 22.8 

艏艉立柱中心线距离/m 68.6  相对于基线重心高度/m 21.7 
左右舷立柱中心线距离/m 59.4  排水量/t 28 250.0 

 

表 2  系泊链参数

Tab.2  Main parameters of mooring lines
 

环境 平台锚链 悬挂钢缆 卧地锚链 锚端钢缆

系泊链重量/
（103 kg·m–1）

空气中 0.274 0.0707 0.369 0.0707

水中 0.316 0.0841 0.414 0.0842

系泊链长度/m 220.98 502.92 609.60 121.92
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图 4  南海某 FPS系泊系统布置示意图

Fig.4  Layouts of mooring system of a Nanhai FPS
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图 5  南海某 FPS海底井口示意图

Fig.5  Layouts of well locations of a Nanhai FPS
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Intel（R） Core（TM） i5–10400F CPU @ 2.90 GHz，
8.0GB RAM的计算机上进行优化计算。图 6为

三种方案的平稳程度曲线，通过对比 C5–B6、
D2–C1、D5–A1三组移井操作，发现相对于原始方

案，贪心算法在移井过程中的平稳程度分别提高

了 71.10%、 90.26% 和 75.02%，得到了显著改

善。在计算成本方面，遗传算法需要分别迭代 5、
12、4步后，其平稳程度才优于贪心算法，此时遗

传算法耗费的计算时长为贪心算法的 8.69、
27.57和 99.03倍。图 7展示了遗传算法的收敛

过程 ，经过 100次迭代后 ，结果分别收敛于

0.0497 m、0.0692 m和 0.0991 m，与计算方案相比，平稳程度仅改善了 10.28%、0.40% 和 3.03%，优化效果

甚微，而计算成本远高于本文所提方法，详细计算结果如表 3所示。
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图 6  不同方案平台移井平稳程度对比图

Fig.6  Comparison of FPS stability by different schemes
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图 7  遗传算法收敛过程

Fig.7  Convergence process of Genetic Algorithm

 

表 3  不同方法计算效果对比

Tab.3  Comparison of the calculation results by different methods
 

对比项
移井操作

C5–B6 D2–C1 D5–A1

计算耗时（计算方案/原始方案） – – –
计算耗时（计算方案/最优方案） 869.88% 2757.05% 9903.60%
平稳程度（计算方案/原始方案） 71.10% 90.26% 75.02%
平稳程度（最优方案/计算方案） 10.28% 0.40% 3.03%

第 11期 黄龚赛等：基于贪心算法的半潜式平台快速移井优… 1799



图 8给出了平台在计算方案下的移动轨迹，终点与目标井口 B6、C1和 A1的距离分别差 0.471 m、

0.128 m和 0.235 m，均在平台作业所容许的位置偏差范围内。
 

3  考虑锚机故障行为的移井案例分析和讨论
 

3.1 考虑锚机故障的移井可行性分析

移井操作的可行性与系泊链的可调长度及两井口间的位置密切相关[26]。当锚机发生故障时，系泊

链无法进行调节，若此时目标井口距离过大，将无法实施移井操作。因此，需要针对不同锚机的故障情

况开展移井可行性分析。

图 9展示了 1号和 4号系泊链在各井口处的可调长度，图中 A、B、C、D为各井口区域，横坐标分

别代表各井口编号。以 1号系泊链为例，图中立柱长度代表系泊链的可调范围，柱底与柱顶数值分别代

表平台锚链在该井口处可放出的最小长度 L1,min 和最大长度 L1,max。两柱间的纵轴重叠部分为可调交

集（红色虚线），若系泊长度位于交集内，则在移井操作时无需调节该号系泊长度即可将平台移至目标井

口。因此该可调交集可作为锚机失效时系泊链长度的选取原则，即当锚机发生故障时，若两井口间存在

可调交集，则认为可进行移井操作，否则无法实施移井操作。

对比图 9可知，井口间存在可调交集的概率和长度与故障锚机编号和移井路线密切相关。为了量

化不同锚机发生故障时移井操作的可行性，定义 ψ为主要移井方向，即故障锚机的锚链与井口排布方

向的夹角，无量纲量 η为可移率，ξ为移井最远距离比（η, ξ∈[0,1]）。η和 ξ越大，表明对应锚机失效时

平台移井的可行性概况越高。其中 η和 ξ的表达式如下：
η =
ηi

N
ξ =
ξmax

D

(13)
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图 8  移井路线轨迹图

Fig.8  Well relocating route trajectory
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式中：ηi （i=1, 2, ···, 11）为不同平台锚链在两井口间的存在可调交集的总数，N为所有井口间存在移井

可能的总数，本文取 300，ξmax 为存在可调交集的两井口的最大距离，D为所有井口间的最大距离，即

A6井口至 C7井口的距离。

表 4对移井操作的可行性进行了详细的总结，由表可知平台锚链的整体可调范围受夹角 ψ所影

响，ψ越小，顶张力水平分力分解至移井方向上的力越大，在同等受力下，平台沿目标井口移动的距离越

大，导致各井口间的可调交集越少，平台锚链的整体可调范围越大；反之则平台锚链的整体可调范围越

小。因此当故障锚机的方向与主要移井方向平行时，则需要优先考虑 1、6、7、11号系泊链对移井操作

可行性的影响，其次是 2、5、8、10号系泊链，最后考虑 3、4、9号系泊链；当故障锚机的方向与主要移井

方向垂直时，则需要优先考虑 3、4、9号系泊链对移井操作可行性的影响，其次考虑 2、5、8、10号系泊

链，最后考虑 1、6、7、11号系泊链。此结论可用于紧急情况下平台移井方案的制定，并为平台锚机安

全维护顺序提供指导。
 
 

表 4  各系泊链至各井口的可行性参数分析

Tab.4  Adjustability analysis of each mooring chain to each well
 

系泊链序号 主要移井方向（ψ） η ξ 系泊链序号 主要移井方向（ψ） η ξ

1 21° 37.67% 0.26 7 8° 41.33% 0.26

2 50° 50.00% 0.40 8 36° 49.00% 0.33

3 78° 89.00% 0.99 9 79° 92.67% 0.92

4 74° 89.67% 0.84 10 59° 51.33% 0.55

5 48° 52.67% 0.47 11 19° 37.00% 0.26

6 22° 42.67% 0.33
 
 

3.2 锚机失效下移井优化方案

为了研究锚机失效对移井操作的影响，本节针对单一锚机失效情况下上述三组移井操作的移井优

化方案进行分析。

表 5给出了相较于正常工况，当锚机失效时不同移井参数（包括系泊链收放长度、操作步数和平稳

程度）的相对增量。其中，正常工况下 C5–B6、D2–C1和 D5–A1的移井参数已由第二章给出，即图 6中

的蓝线。由表可知锚机失效情况下移井操作的可行性与移井距离和移井方向密切相关，距离越小，移井

操作的可行性越高，且故障系泊链与移井方向一致时，移井操作的可行性越低。C5–B6移井距离较短，

1、2、5、6、7、8号锚机发生故障时均可实施移井操作。D2–C1移井距离适中，3、4和 9号锚机发生故

障时均能实施移井操作。D5–A1移井距离较长，仅在 2和 3号锚机发生故障时能实施移井操作。
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图 9  不同井口下各系泊链的可调长度

Fig.9  Adjustable lengths of each mooring chain at different wells
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表 5  相较于正常工况，当锚机失效时系泊链收放长度、操作步数和平稳程度的相对增量

Tab.5  Relative  increments  in  mooring  chain  retraction  and  release  length,  number  of  steps  and
smoothness when the anchor fails compared to normal conditions

 

操作 失效锚机序号
对比项

系泊链收放长度 操作步数 平稳程度

C5–B6

#1 17.53% 12.73% –4.02%
#2 41.06% 29.09% –24.38%
#5 45.57% 38.18% –28.92%
#6 33.43% 27.27% –30.87%
#7 44.90% 38.18% –31.13%
#8 25.39% 20.00% –38.65%

D2–C1
#3 14.48% 12.37% –12.19%
#4 18.62% 16.49% –23.13%
#9 19.91% 17.53% –11.22%

D5–A1
#3 21.42% 9.42% 260.25%
#4 24.96% 11.60% 61.50%

 

当锚机失效时，整体的系泊链收放长度及操作步数都有不同程度的增加。在 C5–B6和 D2–C1移

井过程中，平台的平稳程度均明显降低，而在 D5–A1操作中则明显增加。主要原因是在 C5–B6和

D2–C1移井过程中，各系泊链的顶张力整体减小，使得平台在整个移井过程中的横倾和纵倾角度降低，

从而提高了整体的平稳程度，移井过程更加安全。而在 D5–A1移井过程中，系泊链的顶张力整体增大，

使得平台在整个移井过程中的横倾和纵倾角度增大，从而降低了整体的平稳程度，移井过程更加危险。

锚机失效时的平稳程度曲线如图 10所示。
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图 10  锚机失效下平台移井平稳程度对比图

Fig.10  FPS stability during well relocation process under different windlasses failure
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4  结　论

本文依托于某半潜式平台，以移井过程中平台的平稳程度为优化指标，基于贪心算法获得快速移

井优化方案。选取三组现场移井方案，分别与遗传算法获得的全局最优方案和现场采用的原始方案进

行比较。与原始方案相比，本文计算方案的平稳程度分别提高了 71.10%，90.26% 和 75.02%。与最优方

案相比，计算时长降低了 8.69、27.57和 99.03倍。综合考虑优化效果和计算成本，本文所用方法具有较

强的优势。

结合不同锚机失效情况，对移井方案可调性进行分析，将两井口间的可调交集作为锚机失效时系

泊链长度的选取原则。锚机失效情况下移井操作的可行性与移井距离和移井方向密切相关，当故障锚

机的方向与主要移井方向平行时，则需要优先考虑 1、6、7、11号系泊链对移井操作可行性的影响，其

次是 2、5、8、10号系泊链，最后考虑 3、4、9号系泊链。

当故障锚机的方向与主要移井方向垂直时，考虑顺序相反。利用贪心算法计算锚机失效下的移井

优化方案，与正常工作下的移井方案进行分析比较，发现锚机失效后移井操作的系泊链收放长度及操作

步数均有不同程度的增加，平稳程度受系泊顶张力的影响有增有减。

目前，移井操作均选取在静态的海况下进行，我国南海海洋环境恶劣，一年可进行移井操作的天数

屈指可数，下一步将开展考虑环境荷载影响的移井方法研究。
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