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海上自升式平台电动升降装置的研究

彭 鼎，张 乐
(胜利石油管理局井下作业公司，东营257000)

    摘 要:从升降系统的结构形式、控制原理、工作过程载荷分析以及升降功率容量分析等方

面，较为详细地分析了海上自升式平台升降系统的设计思路。
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    自升式钻井、采油平台及试油作业平台都有升降装置，它的主要功能是，当自升式平台移位到井位时，通

过升降装置把平台升离水面，为海上作业做好准备，作业结束后，再把平台降回水面，升起桩腿，使平台重新

恢复成漂浮状态，准备拖航至下一个井位作业。

    据1955年至今的统计，在所有海上移动式平台中，自升式平台的事故占全部平台事故损失数量的

75%。分析证明了，自升式平台的事故有一半以上发生在拖航和升降平台的时候。所以对自升式平台升降

系统的设计是至关重要的。

1 升降系统的结构形式

    以三角型平台胜利作业一号为例，如图1所示，在每

个角上均有一根三角形析架型插人式电动单齿条桩腿。

升降装置的传动部分为齿轮齿条传动方式，其结构形式

如图2所示。它主要由固定在桩腿上的齿条及固定在船

体上的升降船传动装置— 小齿轮、减速箱、电动机和制

动器所组成

    每根桩腿有3条齿条各对应有3套升降船装置，而

每套传动装置由一台电动机、一台制动器、一台减速器、

一台减速箱和一个小齿轮组成。这样，每根桩腿由3x3

传动装置，全平台有3根桩腿，共有27套电动升降船传

动系统。

    每套升降装置电动机的伸出端装有电磁圆判式制动

器，如图3所示。制动器的制动转矩不小于电动机额定

转矩的2倍。

2 升降系统的控制原理

    图4是胜利一号自升式钻井平台每根桩腿自动控制

原理图。
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图2 电动升降装置原理图

2.1 操作流程
    升船时，按升船按钮IQA，正转接触器IC激磁，主触头IC闭合，电磁圆盘制动器ZD，一ZD。的线圈通

电，制动器的动片与定片分开，同时电动机Dl一Dg正转。电动机通过减速箱带动小齿轮正方向转动，小齿
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轮与齿条相互啮合，由于小齿轮固定在船体上，所以它拖动船体相

对桩腿向上运动，进行升船作业，达到预定升船高度按动停止按钮

TA，停止升船。

    欲降船按降船按钮ZQA，反转接触器ZC激磁，主触头ZC闭

合，电磁圆盘制动器ZD，一ZD。的线圈通电，制动器的动片与定片

分开，同时电动机D，~琢 反转。此时小齿轮拖动船体相对桩腿

向下运动，进行降船作业，达到预定降船目标时按动停止按钮

TA，停止降船。

    电流表A:装在升降操作台上，正常升降船时A;与A:值基

本相等。
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图3 电磁圆盘式制动器
2.2 升降船的同步性

    从图4可知，每根桩腿的3x3台电动机和制动器由

同一电源，同一组正、反转接触器供电给9台并联电动机

和制动器，以保证每根桩腿的3套齿轮齿条传动装置的

同步性。

    如果3只3台电动机或制动器，由于接触器动作失

灵、主触点接触不良或电缆断芯均会破坏同步性造成整

个传动装置的损坏，严重的将会损坏齿轮、齿条。

~480V

3 工作过程载荷分析

    升降系统各工况负荷状况可根据图

第一工况(0一t，):时间约lornin。

5分析如下:

平台开始从浮动

状态升船，到平台离开水面为止，一个小齿轮的受力情况

是从空载逐渐加大，最后达到额定负荷，这种工况电动机

和小齿轮承受一样负荷，平均值均为(89。+710+8O0)/3

二SOOkN。

    第二工况(t1一 t。):时间约12min。平台从海平面
图4 桩腿自动控制原理图
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提升至预定升船高度，小齿轮和电动机一样，平均承

受载荷SOOkN。

    第三工况(t:~ tJ):时间约Zh58min。平台开

始进行预压工作，预压负载由海水泵将水打人压载

舱内，所以预压负荷是逐渐加大，小齿轮平均承受最 。

大负荷达到(1120+960+1040)/3=IO4OkN，但是，

此时升船电动机不承受负荷，只是在必要调平时，才

短时开动单桩腿升船电动机，电动机在过载情况下

工作。

t。t， 勺 t、

          图 5

t， 亡‘ t、 t 记、汇/m，n

升降系统负荷状况图

    第四工况(t3一t;):时间约36h，平台经过预压工作以后，一般要经过一段时间的稳定，才开始卸去预压

负荷。在这一工况下，小齿轮承受最大负荷1o4okN，但是升船电动机一般不承受负荷。

    第五工况(t、一ts):时间约Zh3omin。卸去预压负荷，小齿轮负荷减少到80okN，升船电动机不承受负

荷。

    第六工况(t。一t。):时间约18min。将平台升高到井下作业时需要的高度，此时小齿轮和电动机均承受

80OkN负荷。
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    第七工况(t6~t，):加上井下作业所配工具、管材等可变载荷，此工况可称为井下作业准备工况，小齿轮

承受的平均负荷约为80。+9596X70写/3=304okN，此时电动机不承受负荷。

    第八工况(t7一t7):井下作业工况。因作业机位于平台娓部，即接近“2与“3桩腿下，大钩提升负荷按

#2、#3桩承受2/3，”1桩腿承受 1/3计算，此时共1桩腿小齿轮承受负荷约3040十230二3270kN;”2桩腿小

齿轮承受3040+460=3500kN;林3桩腿同样承受3500kN负荷。平均每根桩腿承受负荷约(3270+3500+

3500)/3=3423kN。

    由上面分析可知，升船时升船电动机承受的是重复短时负荷，并且可能在预压调平时过载工作。

4 升降功率计算

41 升船电动率理论值计算

    升船时单桩腿所需要的功率可由下式计算:

0.736〔知，

750场准

式中:p，为升船时单桩腿所需功率，kw;G为单桩腿承受的负荷，N;v，为升船速度，m/s;亏，为升船电动机

效率，一般取0.80;叭为机械效率，一般取。.75。

具体到胜利钻井一号平台，升船时，”1桩腿承担的空船重量和可变负荷是80ookN，则举升功率为:

Psl
0.736只8000XIO3X0.305X60一1

750X0.SXO.75
66.slkw

4.2 升船电动率实际测算

    理论计算与实际消耗功率相差较大，其主要原因是:

    (1)主配电屏指示的功率是升船电动机的输入功率，而理论计算是电动机的输出功率，参照上例计算电

动机的输人功率为:

尸、1·_鱼_擎李工_:9.18kw
          加 U.匕4

式中:仇为电动机输出功率效率。
(2)考虑桩腿小齿轮、齿条传动装置机械结构误差、线路损耗，升船功率增加20%。则有:

P，、，，=Pl、’(1+20%)=79.18x(1+20%)=95.02(kw)

(3)再考虑每台电动机负载不均又增加10肠，则升船功率实际测算值为

Pl:，，=PI:艘(1+10务)=95.oZx(1+10%)=104。52(kw)

升船电功率的理论计算值考虑上述3个因素后其实际测算值比较接近实际消耗的有功功率。上述测算

值可以作为升降船装置电动机容量选择依据。

4.3 电动升降船的驱动源一般采用交流三相鼠笼式感应电动机，通过齿轮齿条的啮合传动，实现平台或者
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桩腿的升降运动。根据所采用电动机的控制方式有交流直接

驱动方式和交流变频驱动方式。

    胜利钻井一号的电动机的控制方式采用交流变频驱动。

其发电机的额定功率 20kw，额定电压 44oV，额定频率

6OHz，额定转速90Or/min，绝缘等级F级，启动转矩是额定

转矩的3.07倍，电动机的特性曲线如图7所示。

    根据计算，一条桩腿配备的电动机的功率为:3火3又

ZOkW=180kw>104.52kw，满足要求。

功率因数PF

降船逆功率分析

  降船负功率

G 25 50 75 1(X) 125 150

                    负荷/%

  图6 升降电动机的特性曲线图
5‘1
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    在正常情况下降船，升降船电动机通过图4方向接触器

ZC通电使电动机反转，在船体自重形成的位式负载作业下电

动机处于再生制动状态，这时电动机转速已超过同步转速，而

把电能反馈回电动机，这就是所谓“负功率”，也称为“逆功

率”。图7示出异步电动机再生制动特性。由于n。>nH，一

般取平台降船速度是升船速度的1.05倍，所以降船速度为

。.3048火1.05=0.32nl/nlin。降船电动机再生制动反馈功率

“逆功率”计算公式为:

P，二一叩1仇 图7 电动机的再生动特性

式中:尸，为降船时逆功率，kw;v，为电动机效率，取0.8;头为机械效率，取。.75;Gj为降船时平台总重量，
KN;劝为降船速度，m/min。

”1降船时，空船+可变载荷重量为soookN，计算降船逆功功率为;

PI了
0.8又0.75只0.736XS000只103只0.32

:二二 一 兰二二

同理，按升船电工率实际测算方法考虑，

750只60

则有

25.12(kw)

            pt了脚=一[p，，(1+20%)」(1+10%)二一[25.13火1.2]大1.1=一33.15(kw)

    如果三桩同时降船，则逆功率可达到艺尸，”一 ”1.75(kw)
5.2 逆功率的吸收

    针对降船时产生的逆功率，可根据逆功率的大小而采取不同的方法，一是根据柴油发电机组的自身逆功

率吸收能力，二是安装逆功率吸收装置。

    关于柴油发电机组能吸收多少逆功率，一般柴油发电机升船厂家不提供这方面的资料，根据以往经验，

CA‘f公司升船的柴油机组成的发电机组，给出可吸收逆功率占额定功率的12%。胜利一号自升式钻井平

台柴油发电机额定功率35okV·A、60Hz、48oV，如按能吸收逆功率为额定功率的10%计算，则两台机组并

车能吸收的逆功率最大值为35okV·A汉0.8又0.1火2=56kw。故在汇流排上增加铸铁电阻作为逆功率吸

收装置，在降船时通过逆功率继电器自动投人铸铁电阻将电能变为热能。
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