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(57)摘要

本发明公布了一种三角全方位斜撑V型海上

风电漂浮式支撑基础，所述的浮式支撑基础(2)

包括中间竖向浮体(2 .1)、右舷端部竖向浮体

(2.2)、左舷端部竖向浮体(2.3)、风机底部支撑

板(2 .4)、右舷连接浮体(2 .5)、左舷连接浮体

(2.6)、底部斜撑浮体(2.7)、右舷斜撑浮体(2.8)

和左舷斜撑浮体(2.9)。所述浮式支撑基础的端

部竖向浮体仅与中间竖向浮体连接，形成V型结

构，取消了常规甲板和竖向浮体两两连接的设

计，节省用钢量且方便建造。在结构最薄弱的位

置增加三角斜撑结构，能全面支撑所有可能产生

疲劳破坏的薄弱点，显著增强结构安全性和耐久

度。
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1.一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础，它包括风力机(1)、浮式支撑基

础(2)和系泊缆(3)，

所述的浮式支撑基础(2)的顶部安装有塔筒(1.3)，所述的塔筒(1.3)上端安装有机舱

(1.2)，所述的机舱(1.2)前端安装有叶轮(1.1)，所述的风力机(1)包括叶轮(1.1)、机舱

(1.2)和塔筒(1.3)，

所述的浮式支撑基础(2)的一侧通过系泊缆(3)与海底固定，且所述的浮式支撑基础

(2)部分位于静水面(4)以下，

其特征在于：所述的浮式支撑基础(2)包括中间竖向浮体(2 .1)、右舷端部竖向浮体

(2.2)、左舷端部竖向浮体(2.3)、风机底部支撑板(2.4)、右舷连接浮体(2.5)、左舷连接浮

体(2.6)、底部斜撑浮体(2.7)、右舷斜撑浮体(2.8)和左舷斜撑浮体(2.9)；

所述的左舷端部竖向浮体(2.3)和右舷端部竖向浮体(2.2)位于中间竖向浮体(2.1)的

左右两端，

所述的中间竖向浮体(2.1)的底部的一端通过左舷连接浮体(2.6)与所述的左舷端部

竖向浮体(2.3)连接，另一端通过右舷连接浮体(2.5)与右舷端部竖向浮体(2.2)连接，

所述的中间竖向浮体(2.1)中间的一侧通过左舷斜撑浮体(2.9)与左舷连接浮体(2.6)

固定，另一侧通过右舷斜撑浮体(2.8)与右舷连接浮体(2.5)固定。

2.根据权利要求1所述的一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础，其特征在

于：所述的底部斜撑浮体(2.7)一侧与右舷连接浮体(2.5)连接，一侧与左舷连接浮体(2.6)

连接。

3.根据权利要求1所述的一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式基础，其特征在于：

所述的中间竖向浮体(2.1)的顶部通过安装风机底部支撑板(2.4)与上方设置的塔筒(1.3)

连接。

4.根据权利要求3所述的一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础，其特征在

于：所述的中间竖向浮体(2.1)、右舷端部竖向浮体(2.2)和左舷端部竖向浮体(2.3)之间的

连线形成三角形。

5.根据权利要求4所述的一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础，其特征在

于：所述的底部斜撑浮体(2.7)与右舷连接浮体(2.5)之间和底部斜撑浮体(2.7)与左舷连

接浮体(2.6)之间的夹角相同。

6.根据权利要求5所述的一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础，其特征在

于：所述的右舷斜撑浮体(2.8)与中间竖向浮体(2.1)之间和右舷斜撑浮体(2.8)与右舷连

接浮体(2.5)之间的夹角相同。

7.根据权利要求6所述的一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式基础，其特征在于：

所述的左舷斜撑浮体(2.9)与中间竖向浮体(2.1)之间和左舷斜撑浮体(2.9)与左舷连接浮

体(2.6)之间的夹角相同。
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一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础

技术领域

[0001] 本发明涉及到海上风力发电技术的技术领域，更加具体地是一种三角全方位斜撑

V型海上风电漂浮式支撑基础。

背景技术

[0002] 风能作为清洁可再生能源，成为近年来发展最快的新能源之一。海风与陆风不同，

海上风力远远大于陆地，海上风电远离人群，又不占用耕地，发展空间巨大，完全有能力担

任绿色可再生电力主力军角色，大力发展海上风电，战略价值巨大。海上风电近年来正在世

界各地飞速发展。

[0003] 目前海上风电项目以开发近海海上风电资源为主，随着海上风电的技术发展，向

深远海挺进是发展的必然趋势。目前近海海域所用基础主要为固定式支撑基础，但它们对

水深有着严格的要求。随着水深的增加，传统固定式基础的自重和工程造价将大幅度增加，

固定式基础结构在深海区域的造价远超漂浮式基础结构。漂浮式基础突破了水深的限制，

工程造价随水深的增加不敏感。此外，漂浮式风电能让风电机组摆脱不同海床条件的束缚，

使基础的设计标准化，最大限度地减少海上作业；不同于传统的海上风电机组将基座固定

在海床上，漂浮式基础在需要维修或是躲避台风时，可以轻易地解除固定的锚索返回港口，

具有良好的机动性、实现重复利用和重复部署；相对于传统的海床固定式海上风电机组，漂

浮式海上风电机组可以接触到远洋深处的强风，因此风能利用率大大提升。综上，漂浮式基

础有望成为下一代海上风电基础的主力类型。

[0004] 海上风电漂浮式基础设计理念主要从海洋石油平台沿袭而来。单柱式、半潜式和

张力腿式作为海洋石油平台广泛使用的主要型式也被海上风电浮式基础所沿用。但两者最

大的区别是石油利润远高于风电，直接套用石油平台的浮式基础为海上风电所用，往往造

成基础用钢量太大成本太高，这也是目前限制海上浮式风电发展的主要限制因素之一。

[0005]

[0006] 目前全球漂浮式海上风电的发展百花齐放，不少项目已经完成了理论分析和模型

试验阶段，进入小规模样机运行阶段，甚至有些已经进入商业化项目阶段。而我国尚未开始

建设漂浮式海上风电设施。因此，为了充分开发我国海域广阔的海洋风能资源，建造适用于

深海海域的漂浮式海上风电设施，需要提出一种兼具经济性与安全性的新型海上风机浮式

基础结构体系。

[0007] 因此，急需一种结构来解决上述问题。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于克服上述背景技术的不足之处，而提出一种三角全方位斜撑V

型海上风电漂浮式支撑基础。

[0009] 本发明的目的是通过如下技术方案来实施的:一种三角全方位斜撑V型海上风电

漂浮式支撑基础，它包括风力机、浮式支撑基础和系泊缆。

说　明　书 1/4 页

3

CN 116062107 A

3



[0010] 所述的浮式支撑基础的顶部安装有塔筒，所述的塔筒上端安装有机舱，所述的机

舱前端安装有叶轮，所述的风力机由叶轮、机舱和塔筒构成，所述的浮式支撑基础的一侧通

过系泊缆与海底固定，且所述的浮式支撑基础大部分位于静水面以下。

[0011] 所述的浮式支撑基础包括中间竖向浮体、右舷端部竖向浮体、左舷端部竖向浮体、

风机底部支撑板、右舷连接浮体、左舷连接浮体、底部斜撑浮体、右舷斜撑浮体和左舷斜撑

浮体。

[0012] 所述的左舷端部竖向浮体和右舷端部竖向浮体位于中间竖向浮体的左右两端。

[0013] 所述的中间竖向浮体的底部的一端通过左舷连接浮体与所述的左舷端部竖向浮

体连接，另一端通过右舷连接浮体与右舷端部竖向浮体连接。

[0014] 所述的中间竖向浮体中间的一侧通过左舷斜撑浮体与左舷连接浮体固定，另一侧

通过右舷斜撑浮体与右舷连接浮体固定。

[0015] 在上述技术方案中：所述的底部斜撑浮体一侧与右舷连接浮体连接，一侧与左舷

连接浮体连接。

[0016] 在上述技术方案中：所述的中间竖向浮体的顶部通过安装风机底部支撑板与上方

设置的塔筒连接。

[0017] 在上述技术方案中：所述的中间竖向浮体、右舷端部竖向浮体和左舷端部竖向浮

体之间的连线形成三角形。

[0018] 在上述技术方案中：所述的底部斜撑浮体与右舷连接浮体、左舷连接浮体之间的

夹角相同。

[0019] 在上述技术方案中：所述的右舷斜撑浮体与中间竖向浮体、右舷连接浮体之间的

夹角相同。

[0020] 在上述技术方案中：所述的左舷斜撑浮体与中间竖向浮体、左舷连接浮体之间的

夹角相同。

[0021] 本发明具有如下优点：

[0022] 1、与传统浮式基础相比，本发明取消了浮式支撑基础的上部甲板；同时与传统半

潜基础中竖向浮体两两之间均有连接不同，本发明端部竖向浮体仅和中间竖向浮体有连

接，但端部竖向浮体之间并无连接。本发明整体结构型式更加简单，节省用钢量降低成本，

且易于施工制造。

[0023] 2、在周期性坏境载荷作用下，受力最大的两个位置也是最容易发生疲劳破坏的两

个点，一个在两个连接浮体相交的位置即V型的顶点，另一个在中间竖向浮体和连接浮体的

交点位置。本发明通过在两个连接浮体之间增设底部斜撑浮体、同时在连接浮体和中间竖

向浮体之间也增设斜撑浮体，能显著减小疲劳应力，避免疲劳破坏。

[0024] 3、本发明整体结构能够全面地支撑所有可能产生疲劳破坏的结构薄弱点，显著增

强结构安全性和耐久度。

附图说明

[0025] 图1为三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础及其静水面示意图。

[0026] 图2为三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式支撑基础示意图。

[0027] 图3为漂浮式支撑基础结构示意图。
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[0028] 图4为去除斜撑结构的漂浮式支撑基础结构示意图。

[0029] 图中：风力机1、叶轮1.1、机舱1.2、塔筒1.3、浮式支撑基础2、中间竖向浮体2.1、右

舷端部竖向浮体2.2、左舷端部竖向浮体2.3、风机底部支撑板2.4、右舷连接浮体2.5、左舷

连接浮体2.6、底部斜撑浮体2.7、右舷斜撑浮体2.8、左舷斜撑浮体2.9、系泊缆3、静水面4。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图详细说明本发明的实施情况，但它们并不构成对本发明的限定，仅

作举例而已，同时通过说明本发明的优点将变得更加清楚和容易理解。

[0031] 参照图1‑图3所示：一种三角全方位斜撑V型海上风电漂浮式基础，它包括风力机

1、浮式支撑基础2和系泊缆3。静水面4位于浮式支撑基础2上部。

[0032] 所述的浮式支撑基础2的顶部安装有塔筒1.3，所述的塔筒1.3上端安装有机舱

1.2，所述的机舱1.2前端安装有叶轮1.1，所述的风力机1由叶轮1.1、机舱1.2和塔筒1.3构

成。

[0033] 所述的浮式支撑基础2的一侧通过系泊缆3与海底固定，且所述的浮式支撑基础2

大部分位于静水面4以下。

[0034] 所述的浮式支撑基础2包括中间竖向浮体2.1、右舷端部竖向浮体2.2、左舷端部竖

向浮体2.3、风机底部支撑板2.4、右舷连接浮体2.5、左舷连接浮体2.6、底部斜撑浮体2.7、

右舷斜撑浮体2.8和左舷斜撑浮体2.9。

[0035] 所述的左舷端部竖向浮体2.3和右舷端部竖向浮体2.2位于中间竖向浮体2.1的左

右两端。

[0036] 所述的中间竖向浮体2.1的底部的一端通过左舷连接浮体2.6与所述的左舷端部

竖向浮体2.3连接，另一端通过右舷连接浮体2.5与右舷端部竖向浮体2.2连接。

[0037] 所述的中间竖向浮体2.1中间的一侧通过左舷斜撑浮体2.9与左舷连接浮体2.6固

定，另一侧通过右舷斜撑浮体2.8与右舷连接浮体2.5固定。

[0038] 所述的底部斜撑浮体2.7一侧与右舷连接浮体2.5连接，一侧与左舷连接浮体2.6

连接。增设底部斜撑浮体、同时在连接浮体和中间竖向浮体之间也增设了左舷斜撑浮体和

右舷斜撑浮体，能显著减小疲劳应力，避免疲劳破坏。

[0039] 所述的中间竖向浮体2.1的顶部通过安装风机底部支撑板2.4与上方设置的塔筒

1.3连接。通过安装风机底部支撑板2.4，整体结构更加稳固。

[0040] 所述的中间竖向浮体2.1、右舷端部竖向浮体2.2和左舷端部竖向浮体2.3之间的

连线形成三角形。

[0041] 右舷端部竖向浮体2.2和左舷端部竖向浮体2.3在承受竖直方向上的水动力载荷

后，会在右舷连接浮体2.5与中间竖向浮体2.1的连接处、左舷连接浮体2.6与中间竖向浮体

2.1的连接处产生较大弯矩，考虑到波浪的高频周期性，右舷连接浮体2.5、左舷连接浮体

2.6与中间竖向浮体2.1连接处易于产生疲劳损伤；

[0042] 同时右舷端部竖向浮体2.2和左舷端部竖向浮体2.3在承受水平方向上的水动力

载荷后，也会在右舷连接浮体2.5和左舷连接浮体2.6相交处产生较大弯矩，在波浪高频作

用下，右舷连接浮体2.5和左舷连接浮体2.6相交处也容易产生疲劳破坏。由底部斜撑浮体

2.7、右舷斜撑浮体2.8和左舷斜撑浮体2.9构成的三角斜撑结构能够全面地支撑所有可能
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产生疲劳破坏的结构薄弱点，显著增强结构安全性和耐久度。

[0043] 所述所有竖向浮体和所有连接浮体形成如图4所示的V型浮体形式。

[0044] 本发明通过在上述位置增设底部斜撑浮体、同时在连接浮体和中间竖向浮体之间

也增设了左舷斜撑浮体和右舷斜撑浮体，能显著减小疲劳应力，避免疲劳破坏。

[0045] 所述的底部斜撑浮体2.7与右舷连接浮体2.5和底部斜撑浮体2.7之间与左舷连接

浮体2.6之间的夹角相同。对右舷连接浮体2.5和左舷连接浮体2.6形成斜撑，能有效减小右

舷连接浮体2.5和左舷连接浮体2.6之间的弯矩，显著减小右舷连接浮体2.5和左舷连接浮

体2.6连接处的疲劳应力，避免疲劳破坏。

[0046] 所述的右舷斜撑浮体2.8与中间竖向浮体2.1之间和右舷斜撑浮体2.8与右舷连接

浮体2.5之间的夹角相同。能有效减小中间竖向浮体2.1和右舷连接浮体2.5之间的弯矩，显

著减小中间竖向浮体2.1和右舷连接浮体2.5连接处的疲劳应力，避免疲劳破坏。

[0047] 所述的左舷斜撑浮体2.9与中间竖向浮体2.1之间和左舷斜撑浮体2.9与左舷连接

浮体2.6之间的夹角相同。对所述的左舷连接浮体2.6与中间竖向浮体2.1形成斜撑，能有效

减小中间竖向浮体2.1和左舷连接浮体2.6之间的弯矩，显著减小中间竖向浮体2.1和左舷

连接浮体2.6连接处的疲劳应力，避免疲劳破坏。

[0048] 上述未详细说明的部分均为现有技术。
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