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(57)摘要

本发明涉及一种可调节垂荡板深度的半潜

式平台水池试验装置，其特征在于，包括浮箱、第

一磁悬浮铰接组件、第二磁悬浮铰接组件、自动

伸缩立柱、垂荡板和控制器，其中，所述自动伸缩

立柱包括移动机构和丝杆；所述浮箱的底部固定

连接若干所述第一磁悬浮铰接组件的一端，每一

所述第一磁悬浮铰接组件的另一端分别固定连

接所述移动机构，每一所述移动机构上均活动插

设有所述丝杆，且每一所述移动机构与对应所述

丝杆之间为螺纹连接；每一所述丝杆的底部分别

固定连接所述第二磁悬浮铰接组件的一端，每一

所述第二磁悬浮铰接组件的另一端分别固定连

接所述垂荡板；每一所述移动机构还分别电连接

所述控制器，本发明可以广泛应用于海上油气开

采技术领域中。
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1.一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，其特征在于，包括浮箱、第一磁

悬浮铰接组件、第二磁悬浮铰接组件、自动伸缩立柱、垂荡板和控制器，其中，所述自动伸缩

立柱包括移动机构和丝杆；

所述浮箱的底部固定连接若干所述第一磁悬浮铰接组件的一端，每一所述第一磁悬浮

铰接组件的另一端分别固定连接所述移动机构，每一所述移动机构上均活动插设有所述丝

杆，且每一所述移动机构与对应所述丝杆之间为螺纹连接；每一所述丝杆的底部分别固定

连接所述第二磁悬浮铰接组件的一端，每一所述第二磁悬浮铰接组件的另一端分别固定连

接所述垂荡板；

每一所述移动机构还分别电连接所述控制器，所述控制器用于通过每一所述移动机构

控制对应所述丝杆的运动，进而控制所述垂荡板的运动。

2.如权利要求1所述的一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，其特征在

于，每一所述移动机构均包括支架、驱动机构和传动机构，其中，每一所述支架均包括底座

和套管，每一所述传动机构均包括主动件和从动件；

每一所述底座均采用箱体结构，每一所述底座的顶部均固定连接对应所述套管的底

部，从而构成L型结构的所述支架；对应于所述套管的位置，每一所述底座的顶部和底部均

开设有用于插设所述丝杆的通孔；每一所述支架均固定连接对应所述第一磁悬浮铰接组

件；

每一所述底座的顶部均设置有所述驱动机构，每一所述底座内均设置有所述传动机

构，每一所述驱动机构的底部输出端均穿过所述底座固定连接所述传动机构的主动件，每

一所述传动机构主动件的外圈与对应所述传动机构从动件的外圈之间均采用啮合传动，每

一所述传动机构从动件的内圈均设置有用于与所述丝杆的外螺纹配合使用的内螺纹；

每一所述驱动机构分别电连接所述控制器。

3.如权利要求1所述的一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，其特征在

于，每一所述第一磁悬浮铰接组件和第二磁悬浮铰接组件均包括上连接板、下连接板、连接

座、第一磁悬浮轴承和第二磁悬浮轴承，其中，所述上连接板和下连接板均采用U型结构；

所述连接座是由第一环形轴承座底部固定连接第二环形轴承座顶部构成，且所述第一

环形轴承座的轴线与所述第二环形轴承座的轴线互相垂直；

每一所述第一环形轴承座内均设置有所述第一磁悬浮轴承，每一所述第一磁悬浮轴承

转子的两端部均连接对应所述上连接板的两端部；每一所述第二环形轴承座内均设置有所

述第二磁悬浮轴承，每一所述第二磁悬浮轴承转子的两端部均连接对应所述下连接板的两

端部；

每一所述第一磁悬浮铰接组件的上连接板均固定连接所述浮箱，每一所述第一磁悬浮

铰接组件的下连接板均固定连接对应所述移动机构；每一所述第二磁悬浮铰接组件的上连

接板均固定连接对应所述丝杆，每一所述第二磁悬浮铰接组件的下连接板均固定连接所述

垂荡板。

4.如权利要求2所述的一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，其特征在

于，每一所述驱动机构均采用电机减速器组件。

5.如权利要求2所述的一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，其特征在

于，每一所述传动机构均采用同步带传动机构。
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6.如权利要求1至5任一项所述的一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，

其特征在于，所述浮箱和垂荡板上均开设有用于供半潜式平台的立管穿过的贯通槽。
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一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置

技术领域

[0001] 本发明是关于一种可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置，属于海上油气

开采技术领域。

背景技术

[0002] 为提高柱稳式半潜平台的稳性，改善平台的垂向运动，一般在半潜式平台下方安

装垂荡板，以起到抑制平台垂荡运动的作用，垂荡板由立柱固定连接于平台下浮箱的下方。

然而，在进行水池试验时，由于试验装置的垂荡板与平台下浮箱之间的距离不能灵活调节，

当试验工况较多时，需要耗费大量的时间重复制作模型，且需要人力更换不同长度的伸缩

立柱，频繁改变假底高度，导致试验工作效率较低。

发明内容

[0003] 针对上述问题，本发明的目的是提供一种试验工作效率高且能够节省模型试验时

间和成本的可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置。

[0004] 为实现上述目的，本发明采取以下技术方案：一种可调节垂荡板深度的半潜式平

台水池试验装置，其特征在于，包括浮箱、第一磁悬浮铰接组件、第二磁悬浮铰接组件、自动

伸缩立柱、垂荡板和控制器，其中，所述自动伸缩立柱包括移动机构和丝杆；所述浮箱的底

部固定连接若干所述第一磁悬浮铰接组件的一端，每一所述第一磁悬浮铰接组件的另一端

分别固定连接所述移动机构，每一所述移动机构上均活动插设有所述丝杆，且每一所述移

动机构与对应所述丝杆之间为螺纹连接；每一所述丝杆的底部分别固定连接所述第二磁悬

浮铰接组件的一端，每一所述第二磁悬浮铰接组件的另一端分别固定连接所述垂荡板；每

一所述移动机构还分别电连接所述控制器，所述控制器用于通过每一所述移动机构控制对

应所述丝杆的运动，进而控制所述垂荡板的运动。

[0005] 优选地，每一所述移动机构均包括支架、驱动机构和传动机构，其中，每一所述支

架均包括底座和套管，每一所述传动机构均包括主动件和从动件；每一所述底座均采用箱

体结构，每一所述底座的顶部均固定连接对应所述套管的底部构成L型结构的所述支架；对

应于所述套管的位置，每一所述底座的顶部和底部均开设有用于插设所述丝杆的通孔；每

一所述支架均固定连接对应所述第一磁悬浮铰接组件；每一所述底座的顶部均设置有所述

驱动机构，每一所述底座内均设置有所述传动机构，每一所述驱动机构的底部输出端均穿

过所述底座固定连接所述传动机构的主动件，每一所述传动机构主动件的外圈与对应所述

传动机构从动件的外圈之间均采用啮合传动，每一所述传动机构从动件的内圈均设置有用

于与所述丝杆的外螺纹配合使用的内螺纹；每一所述驱动机构分别电连接所述控制器。

[0006] 优选地，每一所述第一磁悬浮铰接组件和第二磁悬浮铰接组件均包括上连接板、

下连接板、连接座、第一磁悬浮轴承和第二磁悬浮轴承，其中，所述上连接板和下连接板均

采用U型结构；所述连接座是由第一环形轴承座底部固定连接第二环形轴承座顶部构成，且

所述第一环形轴承座的轴线与所述第二环形轴承座的轴线互相垂直；每一所述第一环形轴
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承座内均设置有所述第一磁悬浮轴承，每一所述第一磁悬浮轴承转子的两端部均连接对应

所述上连接板的两端部；每一所述第二环形轴承座内均设置有所述第二磁悬浮轴承，每一

所述第二磁悬浮轴承转子的两端部均连接对应所述下连接板的两端部；每一所述第一磁悬

浮铰接组件的上连接板均固定连接所述浮箱，每一所述第一磁悬浮铰接组件的下连接板均

固定连接对应所述移动机构；每一所述第二磁悬浮铰接组件的上连接板均固定连接对应所

述丝杆，每一所述第二磁悬浮铰接组件的下连接板均固定连接所述垂荡板。

[0007] 优选地，每一所述驱动机构均采用电机减速器组件。

[0008] 优选地，每一所述传动机构均采用同步带传动机构。

[0009] 优选地，所述浮箱和垂荡板上均开设有用于供半潜式平台的立管穿过的贯通槽。

[0010] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下优点：1、本发明由于设置有自动伸缩

立柱和控制器，其中，自动伸缩立柱包括移动机构和丝杆，通过控制器控制移动机构和丝杆

之间的相对运动，进而能够调节垂荡板在水中的深度，在试验中可以快速模拟不同深度垂

荡板的半潜式平台工作状态，大幅节省试验时间，提高试验工作效率。2、本发明采用磁悬浮

铰接组件作为连接件，能够减少垂荡板的振荡阻力，使垂荡板能够自由振荡，增加半潜式平

台自身的附加质量和阻尼系数，更加真实地模拟平台实际工作状态，可以广泛应用于海上

油气开采技术领域中。

附图说明

[0011] 图1是本发明试验装置的结构示意图；

[0012] 图2是本发明试验装置的俯视图；

[0013] 图3是本发明试验装置中自动伸缩立柱的结构示意图；

[0014] 图4是本发明试验装置中移动机构不含底座结构的示意图；

[0015] 图5是本发明试验装置中磁悬浮铰接组件的结构示意图；

[0016] 图6是本发明试验装置中垂荡板的结构示意图。

具体实施方式

[0017] 以下结合附图来对本发明进行详细的描绘。然而应当理解，附图的提供仅为了更

好地理解本发明，它们不应该理解成对本发明的限制。在本发明的描述中，需要理解的是，

术语“第一”、“第二”等仅仅是用于描述的目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0018] 如图1、图2和图6所示，本发明提供的可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装

置包括浮箱100、第一磁悬浮铰接组件200、第二磁悬浮铰接组件300、自动伸缩立柱400、垂

荡板500和控制器(图中未示出)，其中，自动伸缩立柱400包括移动机构410和丝杆420。

[0019] 浮箱100的底部四个角固定连接四个第一磁悬浮铰接组件200的一端，每一第一磁

悬浮铰接组件200的另一端分别固定连接一移动机构410，每一移动机构410上均活动插设

有一丝杆420，且每一移动机构410与对应丝杆420之间为螺纹连接，每一丝杆420的底部分

别固定连接一第二磁悬浮铰接组件300的一端，每一第二磁悬浮铰接组件300的另一端分别

固定连接垂荡板500。浮箱100和垂荡板500上均开设有用于供半潜式平台的立管穿过的贯

通槽600。另外，每一移动机构410还分别电连接控制器，控制器用于通过每一移动机构410

控制对应丝杆420的运动，进而控制垂荡板500的运动。
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[0020] 在一个优选的实施例中，如图3、图4所示，每一移动机构410均包括支架411、驱动

机构412和传动机构413，其中，每一支架411均包括底座415和套管416，每一传动机构413均

包括主动件417和从动件418。每一底座415均采用箱体结构，每一底座415的顶部均固定连

接对应套管416的底部构成L型结构的支架411。对应于套管416的位置，每一底座415的顶部

和底部均开设有通孔，用于插设固定丝杆420。每一套管416的顶部均固定连接对应的第一

磁悬浮铰接组件200。每一底座415的顶部均设置有驱动机构412，每一底座415内均设置有

传动机构413，每一驱动机构412的底部输出端均穿过底座415固定连接主动件417，每一主

动件417的外圈与对应从动件418的外圈之间均采用啮合传动，每一从动件418的内圈均设

置有内螺纹，用于与丝杆420的外螺纹配合使用。每一驱动机构412分别电连接控制器。

[0021] 在一个优选的实施例中，如图5所示，每一第一磁悬浮铰接组件200和第二磁悬浮

铰接组件300均包括上连接板210、下连接板220、连接座230、第一磁悬浮轴承240和第二磁

悬浮轴承250，其中，上连接板210和下连接板220均采用U型结构，连接座230是由第一环形

轴承座231底部固定连接第二环形轴承座232顶部构成，且第一环形轴承座231的轴线与第

二环形轴承座232的轴线互相垂直。每一第一环形轴承座231内均设置有第一磁悬浮轴承

240，每一第一磁悬浮轴承240转子的两端部均连接对应上连接板210的两端部。每一第二环

形轴承座232内均设置有第二磁悬浮轴承250，每一第二磁悬浮轴承250转子的两端部均连

接对应下连接板220的两端部，每一第一磁悬浮轴承240与对应第二磁悬浮轴承250的转动

轴线互相垂直。每一第一磁悬浮铰接组件200的上连接板210均固定连接浮箱100，每一第一

磁悬浮铰接组件200的下连接板220均固定连接对应移动机构410。每一第二磁悬浮铰接组

件300的上连接板210均固定连接对应丝杆420，每一第二磁悬浮铰接组件300的下连接板

220均固定连接垂荡板500。第一磁悬浮轴承240和第二磁悬浮轴承250利用磁力作用将转子

悬浮于空中，使其转子与定子之间没有机械接触，能够减小转动摩擦，从而减小垂荡板500

的活动阻力。

[0022] 在一个优选的实施例中，每一驱动机构412均可以采用电机减速器组件。

[0023] 在一个优选的实施例中，每一传动机构413均可以采用同步带传动机构。

[0024] 本发明可调节垂荡板深度的半潜式平台水池试验装置使用时，控制器预先设定驱

动机构412的工作参数，并根据预设的工作参数控制驱动机构412开始工作。驱动机构412驱

动主动件417转动，主动件417带动从动件418转动，从动件418内圈的内螺纹与丝杆420的外

螺纹配合使用，使得丝杆420能够在轴线方向上移动。四个自动伸缩立柱400同时动作，可以

带动与丝杆420连接的垂荡板500上升或下降，改变垂荡板500在水中的深度。同时，第一磁

悬浮铰接组件200和第二磁悬浮铰接组件300的第一磁悬浮轴承240和第二磁悬浮轴承250

的转动轴线互相垂直，可以令垂荡板500相对于丝杆420万向活动。

[0025] 上述各实施例仅用于说明本发明，其中各部件的结构、连接方式和制作工艺等都

是可以有所变化的，凡是在本发明技术方案的基础上进行的等同变换和改进，均不应排除

在本发明的保护范围之外。
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