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(54)实用新型名称

一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种半潜式漂浮风机基

础和浅水系泊系统，涉及海上风力发电技术领

域。它包括风力机、塔筒、半潜式基础和系泊系

统，半潜式基础包括主立柱、第一侧立柱和第二

侧立柱，主立柱、第一侧立柱和第二侧立柱之间

通过箱型梁连接；系泊系统包括系泊缆和与系泊

缆连接的悬挂重块。本实用新型减少了斜撑和上

部甲板，简化焊接了加工过程，仅采用三个箱型

梁连接立柱，材料使用量降低，节约成本；箱型梁

组成三角形形状，结构稳定，能有效避免水平方

向波浪力导致的弯矩。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 216034989 U

2022.03.15

CN
 2
16
03
49
89
 U



1.一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：包括风力机(1)、塔筒(2)、

半潜式基础(3)和系泊系统(4)，所述半潜式基础(3)包括主立柱(31)、第一侧立柱(321)和

第二侧立柱(322)，所述主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立柱(322)之间通过箱型梁

(33)连接，并形成等边三角形结构；

所述塔筒(2)与主立柱(31)上端连接，所述风力机(1)与塔筒(2)上端连接；

所述主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立柱(322)底部均与系泊系统(4)连接；

所述系泊系统(4)包括系泊缆(41)和与系泊缆(41)连接的悬挂重块(42)，所述系泊缆

(41)一端与主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立柱(322)底部连接，另一端通过锚固

定在海底。

2.根据权利要求1所述的一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：所述

主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立柱(322)内部均有多个水密舱室。

3.根据权利要求2所述的一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：所述

主立柱(31)和箱型梁(33)之间有斜撑(34)；所述主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立

柱(322)底部有垂荡板(35)。

4.根据权利要求3所述的一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：所述

箱型梁(33)的截面形状为矩形。

5.根据权利要求4所述的一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：与所

述主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立柱(322)连接的系泊缆(41)相互之间对称设

置。

6.根据权利要求4所述的一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：所述

主立柱(31)、第一侧立柱(321)和第二侧立柱(322)连接两根系泊缆(41)。
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一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及海上风力发电技术领域，更具体地说它是一种半潜式漂浮风机基

础和浅水系泊系统。

背景技术

[0002] 风能作为一种清洁能源，其分布广泛，储量巨大，随着风力发展产业的发展，人们

逐渐将风力发电的目光投向了海洋；一般认为，在水深小于50m的海域，采用固定式基础的

海上风机具有良好经济性，但是在超过50m水深的海域，固定式基础的技术要求和成本都会

增高，在该水深的条件下，采用漂浮式风机具有较好的发展前景。

[0003] 国外已有多种漂浮式风机基础已经应用到了商业开发阶段，其中Hywind风机采用

的浮式基础为单柱体形式Spar，Windfloat风机采用的浮式基础为三立柱半潜式基础并采

用主动压载系统；我国大陆架延伸较长，坡度较小，近海区域水深较浅，Spar形式的浮式风

机难以采用，远海区域对电力输送，风力机运维和托运都具有很大的挑战；半潜式漂浮基础

水线面面积大，吃水浅，在我国近海应用的前景较大；Windfloat风机的半潜式基础采用了

大量的管状斜撑，用于连接三个立柱，这对基础的焊接建造的要求较高，同时，大量使用管

节点结构容易造成管节点处的应力集中，从而导致结构的疲劳断裂。

[0004] 与我国大陆架形式不同，国外在离海岸较近的海域就有较大的水深，有利于系泊

系统的设计和布置；然而对于水深在40‑60m的浅水环境，传统的悬链线布置方式较难达到

设计要求，同时，需要采用较长的系泊缆加强对漂浮式风机的位移约束，增加材料成本。

[0005] 因此，研发一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统很有必要。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的是为了克服上述背景技术的不足之处，而提供一种半潜式漂浮

风机基础和浅水系泊系统。

[0007] 一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：包括风力机、塔筒、半潜

式基础和系泊系统，所述半潜式基础包括主立柱、第一侧立柱和第二侧立柱，所述主立柱、

第一侧立柱和第二侧立柱之间通过箱型梁连接，并形成等边三角形结构；

[0008] 所述塔筒与主立柱上端连接，所述风力机与塔筒上端连接；

[0009] 所述主立柱、第一侧立柱和第二侧立柱底部均与系泊系统连接；

[0010] 所述系泊系统包括系泊缆和与系泊缆连接的悬挂重块，所述系泊缆一端与主立

柱、第一侧立柱和第二侧立柱底部连接，另一端通过锚固定在海底。

[0011] 在上述技术方案中，所述主立柱、第一侧立柱和第二侧立柱内部均有多个水密舱

室。

[0012] 在上述技术方案中，所述主立柱和箱型梁之间有斜撑；所述主立柱、第一侧立柱和

第二侧立柱底部有垂荡板。

[0013] 在上述技术方案中，所述箱型梁的截面形状为矩形。

说　明　书 1/4 页

3

CN 216034989 U

3



[0014] 在上述技术方案中，与所述主立柱、第一侧立柱和第二侧立柱连接的系泊缆相互

之间对称设置。

[0015] 在上述技术方案中，所述主立柱、第一侧立柱和第二侧立柱连接两根系泊缆。

[0016] 本实用新型与现有技术相比，具有以下优点：

[0017] 1)本实用新型减少了斜撑和上部甲板，简化焊接了加工过程，仅采用三个箱型梁

连接立柱，材料使用量降低，节约成本；箱型梁组成三角形形状，结构稳定，能有效避免水平

方向波浪力导致的弯矩。

[0018] 2)本实用新型系泊系统的悬挂重块增加了系泊缆的回复力，减少系泊直径，保证

漂浮式风机在浅水环境中的正常运转。

[0019] 3)本实用新型在半潜式基础底部布置垂荡板能有效增加附加质量和黏性阻尼，减

小共振周期时漂浮式风机的运动响应，改变半潜式基础的固有周期，避免固有周期出现在

常出现的波浪周期范围内，防止共振产生过大位移。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型的结构示意图。

[0021] 图2为本实用新型半潜式基础的结构示意图。

[0022] 图3为本实用新型系泊系统的结构示意图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图详细说明本实用新型的实施情况，但它们并不构成对本实用新型的

限定，仅作举例而已。同时通过说明使本实用新型的优点将变得更加清楚和容易理解。

[0024] 参阅附图可知：一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，其特征在于：包括风力

机1、塔筒2、半潜式基础3和系泊系统4，所述半潜式基础3包括主立柱31、第一侧立柱321和

第二侧立柱322，所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322之间通过箱型梁33连接，

并形成等边三角形结构；

[0025] 所述塔筒2与主立柱31上端连接，所述风力机1与塔筒2上端连接；

[0026] 所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322底部均与系泊系统4连接；

[0027] 所述系泊系统4包括系泊缆41和与系泊缆41连接的悬挂重块42，所述系泊缆41与

一端主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322底部连接，另一端通过锚固定在海底。

[0028] 所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322内部均有多个水密舱室。

[0029] 所述主立柱31和箱型梁33之间有斜撑34；所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧

立柱322底部有垂荡板35，所述垂荡板35为薄板状。

[0030] 所述箱型梁33的截面形状为矩形。

[0031] 与所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322连接的系泊缆41相互之间对称

设置。

[0032] 所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322连接两根系泊缆41。

[0033] 实际使用中，所述风力机1在风的作用下旋转并带动风力机内部的发电机进行发

电，产生电能。

[0034] 所述塔筒2连接风力机1和半潜式基础3，将风力机1所承受的风载荷传递给半潜式
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基础3和系泊系统4。

[0035] 所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322为整个风力机1提供大部分的浮

力和稳定性能；主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322的截面形状不随高度变化，布置

在等边三角形的三个顶点；所述主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322垂直海平面安

装，其中主立柱31顶端安装塔筒2，主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322内部建有多

个水密舱室，保证半潜式基础3在外壳受损时，仅相关舱室入水，其他舱室仍具有浮力；主立

柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322底部放有压载物，用于调节漂浮式风机整体重心和

吃水；在水面静止且无环境载荷的时候，风力机1的重心与半潜式基础3入水部分的浮心处

于同一竖直线上，此时半潜式基础3不产生偏转；主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱

322截面是圆形或者矩形，主立柱31、第一侧立柱321和第二侧立柱322是钢结构或者钢筋混

凝土结构。

[0036] 所述悬挂重块42采用钢丝绳或缆绳与系泊缆41柔性连接，悬挂重块42一部分连接

悬于水中的系泊缆41，另一部分连接躺平在海底的系泊缆41。

[0037] 所述箱型梁33为布置为等边三角形，用于连接主立柱31、第一侧立柱321和第二侧

立柱322，并传递相互之间的受力；箱型梁33全部浸入水下，且横截面为矩形，有利于加工；

箱型梁33两端截面选取较大的矩形，用于增强箱型梁33与主立柱31、第一侧立柱321和第二

侧立柱322的连接部位，降低该连接部位的结构应力；箱型梁33是钢结构或者钢筋混凝土结

构。

[0038] 斜撑34连接在主立柱31和箱型梁33上，加强连接部位的结构，防止由于风载荷造

成主立柱底部弯矩过大，破坏结构。

[0039] 所述垂荡板35为薄板状，安装在主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322和箱型

梁33底部一周，用于增加半潜式基础3的附加质量和黏性阻尼。

[0040] 所述系泊缆41为对称设计，每个主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322连接一

根或多根系泊缆41，系泊缆41通过锚固定在海底；系泊缆可以是锚链，聚酯材料和尼龙材

料。

[0041] 所述悬挂重块42通过缆绳系在系泊缆41上，悬挂重块42的重量和分布根据系泊缆

41形状和张力确定。悬挂重块42的安装能有效增加系泊缆41等效的单位长度密度，提高系

泊缆41恢复力，避免浅水情况下系泊缆41被突然拉紧造成过大的冲击载荷。

[0042] 风力机1通过内部的齿轮箱和发电机将风能转化为电能；塔筒2支撑风力机1，使得

风力机1处于合理的高度，不与半潜式基础3产生碰撞且方便运维人员施工。半潜式基础3为

整个漂浮式风力机1提供浮力，保证其在水中的稳定性。系泊系统4主要约束漂浮式风力机1

受风、浪、流作用时仅在一定范围内进行运动，不产生超过设计要求的移动。

[0043] 如图2所示，主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322垂直海平面布置，截面不随

吃水变化，主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322之间的距离影响半潜式基础3静水回

复力矩。箱型梁33长度越长，横摇和纵摇的静水回复力矩越大。

[0044] 箱型梁内部建有多个水密舱室，在半潜式基础3遭受碰撞开裂或者疲劳失效时，仅

相关舱室进水，其他舱室仍能提供保证漂浮式风力机1在海洋环境中不沉没的浮力，为维修

损伤部位争取时间；主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322底部防止压载物，调节漂浮

式风力机1的重心位置和漂浮姿态。在静水无环境载荷时，漂浮式风力机1通过调整压载物
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的重量和位置，使得重心和浮心处于同一竖直线上。且半潜式基础3上部高于水面，下部低

于水面，保证一定的干舷高度。

[0045] 箱型梁33截面形状为矩形，全部沉入水中。因为波浪的主要能量集中在靠近水面

的一定水深内，箱型梁33远离水面有利于减小半潜式基础3所承受的波浪载荷。三根箱型梁

33呈三角形布置，结构稳定，可抵抗由施加在主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322上

的外载荷引起的弯矩。两根斜撑34与主立柱31底部相连，增强连接部位结构强度，避免主立

柱31的底部在承受较大的风倾力矩时发生结构破坏。

[0046] 垂荡板35安装在半潜式基础3的底部，围绕主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱

322和箱型梁33进行布置，为整个漂浮式风力机1提供额外的附加质量和黏性阻尼，避免漂

浮式风力机1在主要波浪周期范围内产生共振以及共振产生时降低漂浮式风机的运动幅

值，保证整个系统安全运转。

[0047] 如图3所示，系泊系统4包括系泊缆41和悬挂重块42。传统悬链线布锚在浅水环境

中由于锚链在水中的悬挂部分较短，在半潜式基础3离开平衡位置的时候，锚链不能提供有

效的回复力让半潜式基础3回到平衡位置。为解决该问题，在系泊缆41上安装悬挂重块42，

提高系泊系统4的回复力。系泊缆41为对称布置，主立柱31、第一侧立柱321、第二侧立柱322

上分别连接两根，为提高漂浮式风力机1在海上运行安全性，可增加系泊缆41数量。系泊缆

41可单独或者混合采用锚链，尼龙，聚乙烯等材料。悬挂重块42可采用混凝土块或者铁矿

石，其重量和布置位置根据实际海洋环境统计数据和漂浮式风机的设计要求确定。悬挂重

块42通过缆绳与系泊缆41连接，允许其在环境载荷作用下，在一定范围内晃动。

[0048] 在漂浮式风力机1正常运转时，风力机1在风载荷的作用下旋转，通过齿轮箱带动

发电机运转。塔筒2将风力机1承受的风载荷传递到漂浮式基础3和系泊系统4，随着漂浮式

基础3在风载荷作用下逐渐偏离初始平衡位置，部分系泊缆41逐渐拉紧，抵抗由于风载荷产

生的偏移。海流载荷施加在水下结构上，对半潜式基础3产生持续的低频作用力，与风载荷

类似，海流载荷主要靠系泊系统4抵抗。波浪作用在半潜式基础3上，导致其产生六自由度的

运动，其中横荡，纵荡和艏摇方向的运动受波浪幅值，周期以及系泊系统4的布置影响，另外

三个方向的运动，包括垂荡，横摇和纵摇受波浪幅值，周期以及半潜式基础3形状和重量布

置影响。漂浮式风力机1在受波浪偏离平衡位置时，系泊系统4和半潜式基础3会产生回复

力，帮助漂浮式风机重新回到平衡位置。增加悬挂重物42可帮助增加系泊系统4的回复力。

[0049] 本实用新型提供了一种半潜式漂浮风机基础和浅水系泊系统，相比传统漂浮式风

机半潜基础减少了斜撑和上部甲板，使用更加简单的结构形式，方便基础加工，同时保持漂

浮式风机良好的稳定性和结构强度。对浅水系泊系统进行优化，提升其回复力，避免漂浮式

风机的过大偏移。

[0050] 其它未说明的部分均属于现有技术。
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