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基于三菱 Q系列 PLC自升式钻井平台控制系统 
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摘 要：海洋钻井平台是海洋油气勘探、开发的主要设备。但是目前，我国使用和制造的海上石油钻井平台中的控制系统 

都是采用国外产品且造价昂贵，并且控制系统中控制信号的输出和传感器信号的输入大多为模拟信号，未采用专门的运 

动控制模块，从而导致平台升降控制精度较低。为了解决这个问题，提出并且设计了一种基于三菱 Q系列PLC的自升式 

石油钻井平台控制系统，采用卷扬机代替昂贵的齿轮带动平台升降，利用 Q系列 PLC和运动控制器共同控制伺服放大器 

来实现对伺服电机的控制，有效地提高了升降控制精度。经实际证明，本控制系统能够有效并且精确地实现平台的控制 

功能，相比现有的平台控制系统，节省了大量的经费开支。 
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Control System of Jack-Up Drilling Platform Based on PLC 

of Sanling Q Series 

LI Hong，XUE W ei。YAN Tie，LI Jian—ai 

(Electrical Information Engineering InstituteINortheast Petroleum UniversityIDaqing 163318，China) 

Abstract：Marine drilling platform is the main equipment of mal'ine hydrocarbon prospecting and developing．But at present。the control 

systems of the drilling platform  usury USe foreign products in our countl'y。these are very expensive。and in the control system-the output 

of conlrol signal and input of sensor signal is mostly an alog sign als，without using special motion control module。these cause platform 

control precision is low comparatively．In order to solve this problem，it puts forward a control system ofjack-up drilling platform based 

on PLC ofSanlingQ seriesand designs a newmechanica／mode1．It adopts hoistinstead ofexpensive gear．PLC ofSanlingQ series and 

motion controller common control serVO amplifier tO achieve seI'VO motor contro1．These improve the lift control precision effectively．The 

actual proofisthatthe control system carl effectivelyand accurately realizeplatform controlfunctions．Comparedwitllthe existing control 

system，it has saved  a great deal offunding． 

Key words：PLC；marine drilling platform ；fi~ng control 

O 引 言 

随着海洋石油工业的发展，各种海上钻井平台活 

跃于世界各海域。海洋钻井平台(drilling platform)是 

主要用于钻探井的海上结构物。主要分为移动式平台 

和固定式平台两大类。在移动式平台中，自升式平台 

适合于浅海区域，具有在各种海况下几乎都能持续作 

业和效率高等优点 圳。自升式钻井平台由平台、桩 

腿和升降机构组成，平台能沿桩腿升降，故称自升式。 

平台桩腿下部结构视海底承载能力的不同分沉垫和插 

人式两种。桩腿周围装升降系统，钻井平台升降装置 

按动力源形式，可分为电动升降装置和液压升降装置。 
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电动升降平台，是由电动机作为原动力，利用减速器将 

转动力矩传动到升降齿轮上，由多个啮合于桩腿齿条 

上的升降齿轮的同时动作来带动平台的升降。液压升 

降平台，采用电动机一液压泵一液压马达的传动方 

式 ]。其中电动升降装置平台升降时间对平台的安全 

性尤其重要，因此准确的控制平台升降时间是电动升 

降平台装置研究的一个重点，根据这个方面，设计了一 

种基于三菱 Q系列 PLC的自升式石油钻井平台控制 

系统 引。 

1 控制系统总体设计方案 

在实际的应用中，电动升降平台是由电动机作为 

原动力，利用减速器将转动力矩传动到升降齿轮上，由 

多个啮合于桩腿齿条上的升降齿轮的同时动作来带动 

平台的升降。因此电动升降平台也称为齿轮齿条式升 

降平台。但是由于齿轮齿条造价昂贵，而经费有限，所 
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以，机械部分采用卷扬机卷动钢绳带动平台升降，机械 

部分没有实际的复杂，依旧能实现对平台的所有控制 

功能。具体的控制功能有开机自动回零，自动上升／下 

降，手动／自动切换，实现点动操作，设置上、下限位开 

关，平台接近上、下限位开关时能 自动停止锁紧。同 

时，按下停止键时也能锁紧。 

根据具体的控制功能，控制系统采用三菱电机 FA 

工控产品，采用Q系列PLC和运动控制器共同控制伺 

服放大器，伺服放大器控制伺服电机的运转。整体控 

制框图如图 1所示。 
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图 1 自升式钻井平台的控制系统框图 

Q系列 PLC可以实现多 CPU模块在同一基板上 

的安装，组成多CPU系统。本系统中要用到运动控制 

器，所以，可以把 QPLC和运动CPU组态到同一个基 

板上，顺序控制和运动控制可以在一起实现，以获得高 

一 级的运动控制系统。为了控制一个多CPU系统，在 

所有安装在主基板上的CPU模块中，必须用PLC参 

数设置“Number of mounted CPU module(CPU模块安 

装个数)”和“Control CPU(控制 CPU)”。同时在一个 

多CPU系统中，也需设定(控制 CPU设置)哪个CPU 

模块控制哪个I／O模块和智能功能模块 '6j。 

2 运动控制器系统设计 

三菱Q系列运动控制器是日 

本三菱电机推出的第二代高性能 

运动控制器，以其小巧的体积和卓 

越的性能，成为复杂、精确运动控 

制的最佳选择。利用 Q系列 PLC 

的多CPU功能，Q系列运动控制 

器可以和PLC的CPU安装在同一 

基板上，各自发挥它们的优势，将 

顺序控制和运动控制分开处理，优 

化系统的结构。在本系统中，采用 

三菱 Q172HCPU。 

Q172HCPU运动模块的功能主要有以下几点： 

(1)进行伺服参数下载，执行同伺服放大器的伺 

服 ON／OFF、位置指令。 。 

(2)选择伺服控制功能／程序语言。 

(3)使用各种与运动模块连接的限位开关信号、 

同步编码器信号进行运动控制。 

(4)进行伺服控制和数字I／O的输人／输出控制。 

(5)进行CPU间数据交换，如自动刷新。 

(6)连接示教模块，进行伺服程序的改变、监视或 

JOG运行。 

本系统主要用到了定位控制中的原点回归、JOG  

操作和3轴直线插补控制功能。 

2．1 原点回归 

原点回归，即机械系统和电气系统较正。是相位 

控制、位置控制的关键，选择恰当的原点回归方式才能 

保证系统控制精度。原点回归在开启电源等有必要确 

认机械原点的时候进行，进行原点回归时有必要设定 

每个轴的原点回归数据。Q172CPU的原点回归方式 

共有六种，分别为：近点 DOG型、计数型、数据设置 

型、DOG支架型、停止器停止型、限位开关混合型。 

本系统选用第一种近点DOG型方式。 

近点 DOG型方式又可以分为近点 DOG型 1和近 

点 DOG型2，文中选用近点DOG型1，即近点DOG ON 

到OFF的零点位置作为原点的方式。 

2．2 JoG操作 

JOG操作可以执行设定的JOG运行，JOG运行可 

以进行单独启动或同时启动，通过运动SFC程序或在 

外部设备的测试模式执行。进行JOG运行的情况下， 

每个轴的JOG运行数据必须设定。 

本系统中使用同时启动。JOG运行同时启动指令 

(M2048)为 ON时，根据各轴的JOG速度设置设定寄 

存器的值进行JOG运行，使 M2048 OFF则减速停止， 

加速／减速根据 JOG运行数据中设定的数据进行控 

制。进行JOG运行的轴，在JOG运行同时启动轴设定 

寄存器中设定。JOG运行数据设置如图2所示。 

图2 JOG运行数据设置 
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2．3 三轴直线插补控制 

三轴直线控制又可以分为绝对数据控制方式和增 

量数据控制方式。本项目中选用增量数据控制方式， 

即执行从当前停止地址到各轴指定移动方向的定位控 

制。各轴的移动方向由各轴移动量的符号决定：正移 

动量表示正向定位控制(地址增加方向)，负移动量表 

示反向定位控制(地址减少方向)。定位地址和定位 

速度在程序中设定。 

3 伺服系统设计 

伺服系统是用来精确地跟随或复现某个过程的反 

馈控制系统⋯。本系统中采用三菱 MEKSERVO—J3系 

列通用 AC伺服。MELSERVO—J3系列产品与现有的 

MELSERVO—J2一Super系列产品相比具有更高的性能 

和更强的功能。伺服放大器通过高速同步网络与伺服 

系统控制器连接，并通过直接读取定位数据进行操作。 

利用指令模块的数据执行伺服电机的转速／方向控制 

和高精度定位。为了保护主电路的功率晶体管不会受 

到快速 加／减速或过载引起的过流的影响，伺服放大 

器具有夹紧转矩限制电路 。此外，转矩限制值可以 

通过参数进行设置。由于此新的系列具有 USB通讯 

功能，可以利用安装在个人计算机上的伺服设置软件 

进行参数设置、试运行、状态显示监控、增益调整等。 

利用实时自动调谐，可以根据机器自动调整伺服增益。 

伺服系统信号接线图如图3所示。 

图3 伺服 系统信号接线图 

伺服放大器中，根据功能将参数分为：基本设置参 

数，在控制模式中使用放大器时，利用这些参数进行基 

本设置；增益／滤波器参数，手动进行增益调整时使用 

这些参数；扩展设置参数，更改设置时使用这些参数， 

例如模拟监控输出信号或编码器电磁制动器顺序输 

出；I／0设置参数，改变伺服放大器的I／0信号时使用 

这些参数。本项目中只需设置基本参数。 

4 伺服系统外部信号接口模块设计 
· 伺服系统外部信号接口模块采用 Q172LX，主要 

用于接收定位控制等必要的外部信号一个 Q172LX的 

I／O点数为32点，Q172LX根据软件的系统设置确定 

I／O编号中伺服外部信号挨轴分配，每轴对应一组输 

入编号。伺服系统外部信号主要有四种 ，分别为： 

上限行程极限输入(FLS)，下限行程极限输入(RLS)， 

停止信号输入(STOP)与近点 dos／速度一位置切换输 

入(DOG／CHANGE)。 

上下限行程极限输入用来测定上下限行程极限输 

入，停止信号输入用来控制是否停止，最后一个输入信 

号用来检测近点 dog式、计数式原点回归时的近点 

dog，或速度一位置切换控制时切换用。 

5 系统调试 

5．1 QPLC的调试 

QPLC在本系统中主要作用是对伺服系统的状态 

进行监控  ̈，通过 QPLC的自动刷新功能可以很方便 

地将运动CPU中的信息传到 QPLC中显示。QPLC中 

的刷新设置如图4所示。 

一 刷新设置 

设置切换 圈吾r■丑 
各CP啦 送范围 cPl嘣软元件 

CPV 自动捌新区域 备注) 起始驮元件 影1400 

点数 ) 起始 结束 起麴 结束 

l号CPU 0 

2号CPU l0 0000 饥】09 M24O0 m2559 

3号CPv 

4号C?1．t 

设置切换 I设置2 习 

各C?tr~j差 围 cP堋‘驶元件 

CPU 且动捌新区域 备注) 起始软元件 D0 

点数 ) I 起舶 I 结果 忍舶 结柬 

1号CPv 0I l 

2号CPU 6Bl O00kI O04B D0 D65 

3号CPU l I 

图4 QPLC刷新设置 1和设置 2 

运动 CPU的刷新设置如图5所示： 

Refm*h Setting 

Send tahoe for each CPU CPU side device 

CPU CPU sharememoryG Dev ~artina f0 

Po r】 StarI End Start End 

No1 0 

No．2 10 0800 0哪  W0 W 9 

No．3 

No 4 

RehesI1 Setting 
’

I‘s‘。。e’。t‘t。。i‘n‘ g。 2‘。。‘‘ 。’。— 
Send tahoe for each CPU CPU sidedevice 

CPU CPU~harememmy6 Dev startir,o W 10 

Point P】 I Start I End Start End 
N01 0f I 

N02 661 080A1 084B W10 'w'51 

No3 l l 
No．4 I l 

图5 运动 CPU刷新设置 1和设置2 
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5．2 伺服系统的调试 

通过Q172HCPU进行伺服参数的设定，调整电机 

的转动惯量等参数，使伺服电机工作在最佳特性曲线 

上。由于本系统中平台是一个钢性的结构，所以必须 

保证三台电机每时每刻都保持在同一个水平面上，防 

止出现机械冲突，引起电机的过载。采用了自动参数 

调整模式 1，只需要调整其响应性就可以了。 

5．3 系统联调 

系统联调的工作流程为选择手动模式一手动上升 

至工作位置一切换至 自动模式一自动下降至初始位 

置一自动上升至工作位置一切换至手动模式一手动下 

降至初始位置” 。 

6 结束语 

文中主要是利用三菱电机 FA工控产品，实现了 

对自升式海洋钻井平台模型的控制。由于条件限制， 

对机械模型的设计进行了大胆创新，采用卷扬机带动 

平台在三根桩腿上升降，很大程度上节省了经费开支。 

控制部分利用三菱 Q系列 PLC的多 CPU控制功能， 

QPLC CPU和运动 CPU共同控制伺服系统，实现了对 

平台的精确控制。实现的基本功能有平台的手动／自 

动升降和锁紧控制。 
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