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基于稳定的导管架海洋平台的多目标优化设计 

1 引言 

王兴国 ：，周晶 ，康海贵 ，王立诚 

(1 太连理工太学，太连 1l 6024；2．河北理z-学院．唐山063009) 

摘 要 ：把 导管絮海洋平 台看 作钢框絮站构，并把 争哥标优 化设计 彳击 用于结构的设计中： 

H站构的总重量和结构构件的长细比为优化目标，以导管的平均直径和壁犀作为设计变量一考 

虑强虚 、剐度和稳 定等 约束备件 并vp,胜刮油田埕 北 I l单井采油平台为例进行 了计算 ．计算鲒 

果表明此方法对海 洋平 台的设计 具有一定的孝孝毒艾。 
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桩基导管架式海洋平台是目前海上石油生产普遍采用的结构型式．其结构系统主要有三部分组成： 

上部甲板、导管架和桩基。由于上部甲板刚性很大．因此．优化设计时只考虑导管架和桩基 这样一将其 

视为刑框架结构．研究结构在环境简载作用下的优化问题 。在结构的优化设计中，人们追求的目标往往 

是多样的．希望设计的结构既具有良好的陛能又有较低的造价。但是。一般情况下，各优化目标之间往往 

是相互矛盾的，不存在使所有目标都达到最优的绝对最优解，只能求得满意解集。目前求解多目标问题 

的方法有很多，如．化为单目标问题、分层序列法、引人多目标次序、直接求多目标满意解等。 

结构构件除需满足强度和剐度条件外．还应满足整体和局部稳定要求，因为构件失稳常常发生在尚 

束达到屈服强度之前 ，而破坏是突然的，容易造成事故 所以对于构件的稳定问题 ．应予以足够的重视。 

本文以衡量结构稳定性能的结构构件长细比和衡量结构造价的结构总重量为优化目标，利用多目 

标优化方法对导管架海洋平台结构进行了优化设计 

2 基于稳定的导管架海洋平台结构多目标优化的数学模型 

导管架海洋平台结构基于稳定的优化设计模型为 
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2．I 设计变量 

D为构件的平均直径； 为构件的壁厚度 

2 2 目标函数 

模型中的 (̂D，f)和 (D， )分别为结构的构件长细比和总重量。本文将多目标优化问题化为单目 

标优化问题求解，取两个目标函数的某种加权线性组合形式作为优化问题的单目标．这样，目标函数可 

以表示为 

m  )一 ( ) c9) 

(口．p≥ 0， + — 1) 

式中-̂ 和 分别为构件长细比和重量的初始值； ，p为加权系数，可适当选取．当 ：e·． =1时．或 

： l- =0时，多目标优化问题退化为单目标优化问题 

结构的构件长细比计算可根据《海上固定平台人级与建造规范》‘l 992)确定 

(̂D，f)一 KL／r (10) 

式中． ．，_、r分别为计算长度系数、构件长度和构件的回转半径 按规范中的规定选取，r为圆管时 

取 35D 

结构重量的计算表达式为 

(fj．f)一∑(∑” ，]．，．， J (ii) 

式中．，为构件的组数； 为i组构件密度；D．和，．分别为 组构件的平均直径和壁厚；， 为i组构件中 

， 号构件的长度。 

2．3 约束条件 

模型中‘1)式和(2)式为强度约束． ⋯，为 ，组构件的最大正应力，r 川为i组构件的最大剪应力； 

和：r]分别为容许正应力和容许剪应力。 

模型中￡0j式为稳定约束． ．为，纽构件中受压构件的最大轴向稳定应力：! 为 组构件容许 

轴{站稳定应力。 

模型中(d)式为刚度约求， 为导管架顶音【i 点侧位移最大值． 为节点顶部容许侧位移。 

模型中t 5)式 ． 受々压桩中所有 l一况 桩厦轴 压力最大值．[Q．．]为桩基容许极限承载力 

模型中(6)式 为受拉桩中所有工况下桩顶最丈轴刚拉力． Q．：为桩基容 +极限抗拔力 

模型中(7)、(8j式勾几何约束 、 和 『)、 ．分别为设汁蹙量的 卜限和 上限。 

3 算例 

3．1 结构分析模型 

以胜利诎 埕j ¨ 片单井采油 台为制．结构汁算模 如图所示．整个平台由四撤桩支撑．桩人 

土深度 2 I 一桩间距 IInl；导管架简化成卒间框架．有 个 点 60个粱单元，导管与桩的组合技烈壁 

管考虑：桩基离散成粱单元．有 个节点．醐／卜粱单元．用弹簧元模拟桩 土横向作用．每个节点上有I砸 

个水平弹簧支撑，弹簧刚凄确定方法：首先由加权平均法确定地基弹性模量变化系数，得到连续的弹簧 

剐鹱-然后再把连续的弹簧刚度转化成等效节点弹簧刚度：桩基底部轴向简支；上部甲板用刚性膜模拟 
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平台构件容许正应力 ]一1 92MPa，容许剪应力 [r]：128MPa．导管架顶部节点容许侧位移 ：5cm。 

平台构件分为四组：桩、导管腿、弦管和斜撑．截面设计变量 8个 。 

设计高水位 
I'-均水位 
设 低水位 

泥 面 

固 结构计算模型 

3．2 优化结果殛分析 

结构分析采用 ANSYS软件进行总体分析．优化算法采用成熟的约束变尺度方法。计算时采用了不 

同的加权系数组合．表 1为设计变量的上、下限及原设计值，表2和表 3为部分优化结果 原设计重量为 

10．7× 10sN 。 

表 1 设计变量的上 ，下限值及原设计值 

表 2 最终 目标函数值 

重量(×1 N) 9 26 9 26 9 26 9 26 9．26 

汪 ：̂。， ， 、A 剐为桩、导管褪、弦管和#撵酌长细 上 
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表 3 最 终设计变量值 

执表 2可以看出 对加权系数 。= l_0、0．8、0．6、0 4、0 2．p=0．0、0．2、0．4、0．6、0．8的情况，构件 

长细比的目标值段重量的目标值都是 样的，重量比原设计值减少了 1 3．46 。对 n一 0．0，p一1．0的 

情 兑 重量比原设计值减少了21．1 ， 见，优化是必要的．从表 2也可以看出．考虑稳定 目标的优化设 

计，目标函数值对加权系数的变化并不敏感 另外 对于加权系数 不为零的情况．桩、腿、弦管及斜撑的 

平均直径都向上限逼近 ，壁厚都取 下限 ：而 =0． = l时，即仅仅考虑重量为 甘标 函数时．桩和腿平均 

直径向上限逼近 弦管和斜撑的平均直径和壁厚都趋于下限．从安全稳定的角度考虑．在进行设计时 这 

一 点直引起工程设计者的注意 

4 结语 

本文所建考虑稳定问题的平台多目标优化设计模型．结合结构分析和优化算法软件对海洋平台进 

行优化设计，能达到工程实际应用的目的，使平台设计更安全、更经济 对海洋平台的设计具有一定的参 

考意义 
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Multi—objective Optimization Design 

for Jacket Platform Based Oil Stability 

W ANG Xing--guo，ZHOU Jing．KANG Hai— gui，W ANG Li cheng 

(Da]ian U-nG,ersity of Technotogy，f)alian，11 602．1．China) 

Abstract： A mu Lti—objective design is proposed by assuming the Jacket platform as a steel frame 

struet uze．Tbe tota[weight of the struct ure attd the slenderness ratio of the structura1 element are sc 

[ected to be optimal objective．The average dian-teter aad wa Ll thickness arc laken as variables in the 

design．Constraint condilions such as sl rength．stiffness，stability have been taken into account．Taking 

Chengbei # jj Offshore PIatlorm as n example．che ca[cu[ation results sb．ow t[,at this proposed 

n1cfhod is rafher satisfied． 

Key words： Jacket platform muhi—obiective oplimizadon；stee1 frame 

√计量仪检测管线的结垢情况 

积垢不仅会堵塞孔眼，还会缩小油管的直径，甚至降低切断阀的工作性能．在无人值守的卫星平台、 

深水管线等流量问题无法保障的地方这种现象尤为突出。 

由于化学阻垢剂的费用昂贵，经营商总是尽可能地推迟投加阻垢剂的时间，直到万不得已方才使用 

阻垢剂．有时这样做会延误时机，造成较大的损失 

据斯伦贝谢公司的 Bertrand [bellveny先生称，即使原油的含水量很低一甚至低至 1 到 2 也会 

结垢．而在北海油田，生产能力为 j 77 l0’m ／d的高温、高压油井则可能在 2d小时内完全被所积的垢 

堵死．以至停产。为解决这一问题．斯伦J几谢和挪威Framo工程公司研究开发出一项新技术。该技术采 

用 ·种双能量光谱伽马射线工具和 一种文丘里流量计检测和监控积垢情况。早期发现积垢现象有助于 

经营商在恰当的时间注入阻垢剂．并确定阻垢剂的最佳投加量，以节约药剂的使用费用。 

据称，该系统不仅可以检测到薄至0．2m的垢层，甚至还可以断定结垢的类型，确定结垢的速度．帮 

助经营商评估化学阻垢剂的阻垢效率．达到节约费用．避免停产的目的。 

(高卫东译 自《Hart’s E })2001年 3月) 
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