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(54)发明名称

水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统

(57)摘要

本发明公开了水面漂浮式光伏电站整体稳

定性控制系统，所述系统作用于水面光伏电站中

光伏阵列的稳固单元，针对每一个稳固单元设置

有岸边固定装置和水下锚固装置，所述岸边固定

装置设置于稳固单元靠近岸边的一侧，包括稳固

单元连接点、系泊绳和岸边固定点，所述系泊绳

将固定于稳固单元的单元连接点和固定于岸边

的岸边固定点连接，所述水下锚固装置设置于稳

固单元远离岸边的一侧，包括稳固单元锚固点、

锚绳和锚块，所述锚绳将固定于稳固单元的稳固

单元锚固点和置于海水中的锚块连接。本发明整

体稳定性好，可抵御风浪载荷的作用、防止光伏

阵列发生偏转，浮体受力均匀，避免了连接点的

应力集中，保证光伏发电系统的正常高效运作。
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1.水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述系统作用于水面光伏

电站中光伏阵列的稳固单元(1)，针对每一个稳固单元(1)设置有岸边固定装置(2)和水下

锚固装置(3)，所述岸边固定装置(2)设置于稳固单元(1)靠近岸边(21)的一侧，包括稳固单

元连接点(4)、系泊绳(5)和岸边固定点(6)，所述系泊绳(5)将固定于稳固单元(1)的单元连

接点(4)和固定于岸边(21)的岸边固定点(6)连接，所述水下锚固装置(3)设置于稳固单元

(1)远离岸边(21)的一侧，包括稳固单元锚固点(7)、锚绳(8)和锚块(9)，所述锚绳(8)将固

定于稳固单元(1)的稳固单元锚固点(7)和置于海水中的锚块(9)连接；

所述系泊绳(5)包括一段式系泊绳(20)和两段式系泊绳，所述一段式系泊绳(20)为一

整根系泊绳，两端分别与单元连接点(4)和岸边固定点(6)连接；所述两段式系泊绳包括A段

系泊绳(10)、连接浮球(11)和B段系泊绳(12)；

所述两段式系泊绳还包括设置于连接浮球(11)顶部的固定件(13)和设置于连接浮球

(11)底部的配重绳(14)和配重块(15)，所述固定件(13)包含一个连接滑轮，所述A段系泊绳

(10)为一根对折成两节的系泊绳，其包含两个自由端的一侧与稳固单元连接点(4)连接，另

一侧通过连接滑轮(16)与固定件(13)连接，所述B段系泊绳(12)为一根独立的系泊绳，其一

端与固定件(13)连接，另一端与岸边固定点(6)连接，所述连接浮球(11)底部的配重绳(14)

和置于海水中的配重块(15)连接；

所述锚绳(8)包括一段式锚绳(19)和两段式锚绳，所述一段式锚绳(19)为一根独立锚

绳，两端分别与稳固单元锚固点(7)和锚块(9)连接；所述两段式锚绳包括A段锚绳(17)和B

段锚绳(18)，所述A段锚绳(17)的始端与稳固单元锚固点(7)连接，末端与B段锚绳(18)连

接，所述B段锚绳(18)的始端与A段锚绳(17)连接，末端与锚块(9)连接。

2.根据权利要求1所述的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述

稳固单元连接点(4)和稳固单元锚固点(7)设置于连接多个浮体耳板的钢结构上。

3.根据权利要求1所述的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述

锚绳(8)的布置方向为斜下方，即与水平面的垂直方向具有倾斜夹角，或者垂直于水平面方

向，或者两种布置形式相结合。

4.根据权利要求1所述的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述

两段式锚绳中A段锚绳(17)的数量为若干个，分布与不同的稳固单元锚固点(7)连接，所述

若干个A段锚绳(17)的末端与一个B段锚绳(18)的始端连接。

5.根据权利要求1所述的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述

岸边固定点(6)固定于岸边(21)稳定扎实的结构物上或者在岸边(21)通过打桩固定。

6.根据权利要求1所述的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述

岸边固定装置(2)和水下锚固装置(3)的数量总和不少于四个。

7.根据权利要求1所述的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，其特征在于：所述

锚块(9)为钢筋混凝土锚块或者不锈钢船用锚块，所述锚块(9)为一个整体或者多个小型锚

块组合而成；所述系泊绳(5)、锚绳(8)、配重绳(14)的材料为钢丝绳、钢绞线或者尼龙绳、锚

链。
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水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及光伏发电技术领域，具体地指一种水面漂浮式光伏电站整体稳定性控

制系统。

背景技术

[0002] 近几年来，国内外水面光伏电站数量大幅上升，漂浮式水面光伏电站以其适用范

围广、亲水性强、发电效率高等优势成为市场上大力推广的水面光伏电站形式。

[0003] 水面漂浮式光伏电站适用于深水水域，但由于无固定基础的保障，易受到复杂环

境因素的影响，且容易发生较大的偏移。因此，为了保证水面漂浮式光伏电站能抵御一定程

度的风浪作用，且在环境载荷作用下，能保证不发生大范围偏转，保证光伏组件发电量，必

须采取措施提高光伏发电阵列的整体稳定性，即保证整个光伏阵列的整体工作能力，以及

抗倾覆、抗失效、抗偏转的能力。

[0004] 通常，水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统包括电站的稳固系统。目前已有

的稳固系统中，锚绳一般直接连接于光伏电站支撑浮筒的耳板处，应力过于集中，容易导致

耳板断裂、浮筒失效；多根锚绳施工预留余量难以保证相同长度，发挥稳固作用时常有各根

锚绳受力不均的现象，导致个别锚绳受力偏大、应力集中；难以适应所处水域枯水期与丰水

期较大的水位变化，水面漂浮式光伏电站运行易受影响；打桩对阵列进行稳固的费用偏高。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服上述现有背景技术不足之处，提出一种水面漂浮式光伏电

站整体稳定性控制系统，系统整体稳定性好，可抵御风浪载荷的作用、防止光伏阵列发生偏

转，浮体受力均匀，避免了连接点的应力集中，保证光伏发电系统的正常高效运作。

[0006] 为达到上述目的，本发明提及的一种水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统，

其特殊之处在于，所述系统作用于水面光伏电站中光伏阵列的稳固单元，针对每一个稳固

单元设置有岸边固定装置和水下锚固装置，所述岸边固定装置设置于稳固单元靠近岸边的

一侧，包括稳固单元连接点、系泊绳和岸边固定点，所述系泊绳将固定于稳固单元的单元连

接点和固定于岸边的岸边固定点连接，所述水下锚固装置设置于稳固单元远离岸边的一

侧，包括稳固单元锚固点、锚绳和锚块，所述锚绳将固定于稳固单元的稳固单元锚固点和置

于海水中的锚块连接。

[0007] 进一步地，所述系泊绳包括一段式系泊绳和两段式系泊绳，所述一段式系泊绳为

一整根系泊绳，两端分别与单元连接点和岸边固定点连接；所述两段式系泊绳包括A段系泊

绳、连接浮球和B段系泊绳。

[0008] 更进一步地，所述稳固单元连接点和稳固单元锚固点设置于连接多个浮体耳板的

钢结构上。稳固单元连接点位于稳固单元靠岸侧，稳固单元锚固点位于非靠岸侧。所述稳固

单元连接点和稳固单元锚固点可以是稳固单元中浮体的耳板或钢支架等位置，当水面光伏

电站浮台型式为全浮体式时，为避免浮体耳板处应力过大导致断裂，可采取加强连接强度
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的方法，如用钢架结构连接多个浮体耳板，将稳固单元连接点设置于钢架结构上。

[0009] 更进一步地，所述两段式系泊绳还包括设置于连接浮球顶部的固定件和设置于连

接浮球底部的配重绳和配重块，所述固定件包含一个连接滑轮，所述A段系泊绳为一根对折

成两节的系泊绳，其包含两个自由端的一侧与稳固单元连接点连接，另一侧通过连接滑轮

与固定件连接，所述B段系泊绳为一根独立的系泊绳，其一端与固定件连接，另一端与岸边

固定点连接，所述连接浮球底部的配重绳和置于海水中的配重块连接。

[0010] 更进一步地，所述锚绳包括一段式锚绳和两段式锚绳，所述一段式锚绳为一根独

立锚绳，两端分别与稳固单元锚固点和锚块连接；所述两段式锚绳包括A段锚绳和B段锚绳，

所述A段锚绳的始端与稳固单元锚固点连接，末端与B段锚绳连接，所述B段锚绳的始端与A

段锚绳连接，末端与锚块连接。

[0011] 更进一步地，所述锚绳的布置方向为斜下方，即与水平面的垂直方向具有倾斜夹

角，或者垂直于水平面方向，或者两种布置形式相结合。

[0012] 更进一步地，所述两段式锚绳中A段锚绳的数量为若干个，分布与不同的稳固单元

锚固点连接，所述若干个A段锚绳的末端与一个B段锚绳的始端连接。每个稳固单元锚固点

设置一根一段锚绳，多个锚固点连接的多条一段锚绳的另一端汇聚于一点，以该点为起点，

设置一根二段锚绳，二段锚绳的终点固定于锚块上。

[0013] 更进一步地，所述岸边固定点固定于岸边稳定扎实的结构物上或者在岸边通过打

桩固定，具体位置由稳固单元连接点位置及系泊绳方向确定。

[0014] 更进一步地，所述岸边固定装置和水下锚固装置的数量总和不少于四个。

[0015] 更进一步地，所述锚块为钢筋混凝土锚块或者不锈钢船用锚块，所述锚块为一个

整体或者多个小型锚块组合而成；所述系泊绳、锚绳、配重绳的材料为钢丝绳、钢绞线或者

尼龙绳、锚链。

[0016] 本发明具有以下有益效果：

[0017] (1)采用滑轮形式布置连接缆绳，使每根连接缆绳系泊力均匀分配，稳固单元连接

点受力均匀，有助于延长浮体的使用寿命，提高系统稳定性；

[0018] (2)采取加强连接强度的方法，使用钢结构连接多个浮体耳板，将稳固单元连接点

设置于钢结构上，可避免浮体耳板直接与缆绳连接，避免由于耳板应力过于集中而发生断

裂；

[0019] (3)两段式系泊绳设置浮球连接，浮球下部设置配重块限制浮球水平方向位移，浮

球随水位涨落上下浮动，使水面光伏稳固措施能够适应较大水位变化；

[0020] (4)通过分叉‑汇集的缆绳设置，可有效减少水下下锚或岸边固定数量，安装容易，

方便运行维护。

附图说明

[0021] 图1为本发明水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统示意图；

[0022] 图2为两段式系泊绳示意图；

[0023] 图3为两段式锚绳示意图；

[0024] 图中：稳固单元1，岸边固定2，水下锚固3，稳固单元连接点4，系泊绳5，岸边固定点

6，稳固单元锚固点7，锚绳8，锚块9，A段系泊绳10，连接浮球11，B段系泊绳12，固定件13，配
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重绳14，配重块15，滑轮16，A段锚绳17，B段锚绳18，一段式锚绳19，一段式系泊绳20，岸边

21。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图及实施例对本发明作进一步的详细描述，但该实施例不应理解为对

本发明的限制。

[0026] 如图1所示，水面光伏电站中的光伏阵列可划分为若干个稳固单元1，本发明提供

的水面漂浮式光伏电站整体稳定性控制系统作用于水面光伏电站中光伏阵列的稳固单元

1，针对每一个稳固单元1设置有岸边固定装置2和水下锚固装置3。

[0027] 所述岸边固定装置2设置于稳固单元1靠近岸边21的一侧，包括稳固单元连接点4、

系泊绳5和岸边固定点6，所述系泊绳5将固定于稳固单元1的单元连接点4和固定于岸边21

的岸边固定点6连接。水下锚固装置3设置于稳固单元1远离岸边21的一侧，包括稳固单元锚

固点7、锚绳8和锚块9，所述锚绳8将固定于稳固单元1的稳固单元锚固点7和置于水中的锚

块9连接。

[0028] 岸边固定2设置于稳固单元1靠近岸边21的一侧，可于此边两角位置倾斜布置缆

绳，或于沿垂直于此边方向布置缆绳，亦可两种布置方式结合，布置岸边固定2时应尽量沿

靠岸边21中心左右对称布置。

[0029] 水下锚固3设置于稳固单元1远离岸边21的侧边上，水下锚绳的布置方向可以为斜

下方，即与水平面的垂向方向具有一定的夹角倾斜布置，也可为垂直于水平面方向，亦可两

种布置形式结合应用，布置水下锚固3时应尽量沿侧边中心左右对称布置。

[0030] 岸边固定2及水下锚固3数量不少于4个。

[0031] 稳固单元连接点4位于稳固单元1靠岸侧，稳固单元锚固点7位于非靠岸侧。稳固单

元连接点4和稳固单元锚固点7可以是稳固单元1中浮体的耳板或钢支架等位置，当水面光

伏电站浮台型式为全浮体式时，为避免浮体耳板处应力过大导致断裂，可采取加强连接强

度的方法，可用钢结构连接多个浮体耳板，将稳固单元连接点设置于钢结构上。

[0032] 系泊绳5包含一段式系泊绳和两段式系泊绳两种型式，一段式系泊绳20为一整根

系泊绳，其两端分别与稳固单元连接点4、岸边固定点6相连；如图2所示，两段式系泊绳包括

A段系泊绳10、连接浮球11及其配重、B段系泊绳12，连接浮球11顶端设置一个固定件13，底

部设有配重绳14与配重块15，固定件13左端安装一个滑轮16，A段系泊绳10为一根对折成两

节的系泊绳，其包含两个自由端的一侧与稳固单元连接点4相连，另一侧通过滑轮16与浮球

11顶端固定件13上的连接滑轮相连，B段系泊绳12为一根独立的系泊绳，其一端与浮球11顶

端固定件13相连，另一端与岸边固定点6相连。

[0033] 岸边固定点6位于岸边21，具体位置由稳固单元连接点4位置及系泊绳5方向确定，

岸边固定点6可以固定于岸边21稳定扎实的结构物，也可打桩固定。

[0034] 锚绳8包含一段式锚绳和两段式锚绳两种型式，一段式锚绳19为一根独立锚绳，其

两端分别与稳固单元锚固点7及锚块9相连，当一根锚绳的系泊力较大，其相应锚固点受力

超过浮体抗拉极限值时，应增加稳固单元锚固点数量，以减少每个锚固点的受力。如图3所

示，两段式锚绳包括一段锚绳17及二段锚绳18，每个锚固点设置一根一段锚绳，多个锚固点

连接的多条一段锚绳17的另一端汇聚于一点，以该点为起点，设置一根二段锚绳18，二段锚
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绳的终点固定于锚块9上。

[0035] 锚块9可以为钢筋混凝土浇筑而成，也可为不锈钢船用锚等形式；可为一个完整的

锚块也可为多个易于加工的同规模小型锚块组合而成。

[0036] 配重块15材料可以为混凝土等耐腐蚀材料。

[0037] 系泊绳5、锚绳8、配重绳14材料可选取钢丝绳、钢绞线、尼龙绳或锚链等。

[0038] 当阵列受到强烈的风浪流作用，会发生一定的位移或偏转。如环境载荷综合作用

方向为西南方向，光伏阵列整体将有向东北方向移动的趋势，光伏阵列东侧和北侧的锚绳

将松弛，南侧和西侧的锚绳将呈绷紧的状态，发挥锚固作用，限制阵列的位移和偏转。此时，

A段系泊绳10、A段锚绳17)和B段系泊绳12、B段锚绳18均伸直绷紧。A段系泊绳10在阵列上的

2个稳固点同时作用，通过滑轮16与B段系泊绳12连接。由于滑轮16的作用，2条A段系泊绳10

的作用力大小始终相等，均匀分担B段系泊绳12的锚固力，避免了传统锚固方式存在的应力

集中。B段锚绳18的锚固力也是通过A段锚绳17在阵列上的若干个锚固点分担。

[0039] 尽管上面结合附图对本发明的优选实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上

述的具体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，并不是限制性的，本领域的普通

技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可

以作出很多形式的具体变换，这些均属于本发明的保护范围内。
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图2
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