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(54)实用新型名称

漂浮式平台以及多风机发电系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种漂浮式平台以及多

风机发电系统。其中，漂浮式平台包括：平台本

体，其浮于海平面上；桁架转臂枢设于平台本体

上，其远离平台本体的一端用于与风力发电机组

相连，桁架转臂被配置为：以平台本体的中轴为

对称轴中心对称分布，且其所在的平面高于海平

面。本案可以为多个风力发电机组提供海上自然

对风偏航功能，省去电子控制偏航设备的费用，

而且可以通过多个风力发电机组共用一个系统

进行海上定位，在同一锚泊定位场点，实现了多

个风力发电机组共同自然偏航和集中发电输出，

节省了额外设置多套浮力或是系泊设备的费用。

且其还具有重心低、水线面大，稳性佳，具有可调

节的浮力结构，以适应更大范围的环境水深条

件，适用性强。

权利要求书1页  说明书7页  附图5页

CN 217074735 U

2022.07.29

CN
 2
17
07
47
35
 U



1.一种漂浮式平台，其特征在于，所述漂浮式平台包括：

平台本体，所述平台本体浮于海平面上；

桁架转臂枢设于所述平台本体上，其远离平台本体的一端用于与风力发电机组相连，

所述桁架转臂被配置为：

以所述平台本体的中轴为对称轴中心对称分布，且所述桁架转臂所在的平面高于海平

面，所述桁架转臂受风力作用绕所述对称轴转动。

2.根据权利要求1所述的漂浮式平台，其特征在于，所述平台本体包括：

浮式基础中心平台，所述浮式基础中心平台内设中空部；

转子底座；

转子组件，所述转子组件设于所述转子底座上，且所述转子底座可相对所述浮式基础

中心平台发生转动。

3.根据权利要求1或2所述的漂浮式平台，其特征在于，所述漂浮式平台还包括：

压载箱，所述压载箱与浮式基础中心平台通过调节桁架结构与所述浮式基础中心平台

连接，且通过调整所述调节桁架结构，以调节所述压载箱相对于所述浮式基础中心平台的

相对距离；

其中，所述压载箱包括成对设置的板材。

4.根据权利要求3所述的漂浮式平台，其特征在于，所述桁架转臂成对设置。

5.根据权利要求4所述的漂浮式平台，其特征在于，当所述桁架转臂设置数量为四个

时，所述桁架转臂呈十字交叉形分布于其所在平面。

6.一种多风机发电系统，其特征在于，所述多风机发电系统包括：

如权利要求1‑5中任意一项所述的漂浮式平台；

以及风力发电机组，其通过桁架转臂与所述漂浮式平台连接。

7.根据权利要求6所述的多风机发电系统，其特征在于，所述风力发电机组包括：

风机塔筒，所述风机塔筒与所述桁架转臂连接；

风机机舱，所述风机机舱设于所述风机塔筒的顶端；

风机叶片，所述风机叶片设于所述风机机舱上；

以及压载舱，所述压载舱设于所述风机塔筒底部；

其中，所述压载舱提供与所述风力发电机组自身重力相当的浮力。

8.根据权利要求7所述的多风机发电系统，其特征在于，所述风力发电机组还包括：风

机登机平台，所述风机登机平台设于所述风机塔筒上，且靠近所述桁架转臂与所述风机塔

筒连接的所在端。

9.根据权利要求6～8中任意一项所述的多风机发电系统，其特征在于，所述多风机发

电系统还包括：

输出电缆，所述输出电缆穿过所述桁架转臂的中空部分与平台本体的中轴连接。

10.根据权利要求6～8中任意一项所述的多风机发电系统，其特征在于，所述多风机发

电系统还包括：系泊装置，所述系泊装置包括绞车以及盘设于于绞车上的系泊缆；

其中，所述绞车设于漂浮式平台上，系泊缆一端与绞车相连，另一端系于固定端固定。
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漂浮式平台以及多风机发电系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及海上风力发电技术领域，特别涉及一种漂浮式平台以及多风机发

电系统。

背景技术

[0002] 风能作为一种绿色可再生能源得到越来越多的开发利用，风力发电行业发展重点

慢慢从陆上向海上转移，广阔的深海有着巨大的风能开发潜能。深远海浮式风电是目前国

际上海上风电场开发建设的热点，欧洲已率先开发了商业化运营漂浮式风场，我国几大能

源巨头正在大力开发漂浮式风力发电示范样机项目。

[0003] 目前技术较为成熟的漂浮式风力发电机基础根据结构形式大致可分为：张力腿

式、半潜式、单立柱式和驳船式等。

[0004] 单立柱式风机基础在欧洲已有商业化风场，即全球首座漂浮式风电场Hywind建设

在苏格兰东海岸，该风电场由挪威国家石油公司和Masdar公司联合投资建设，离岸距离25

公里，总装机30MW。这种浮式基础形式适合大水深、风浪环境较温和的海域，其结构尺寸大，

整个风机基础的长度长达近百米，基础底部压载舱部分使用大量钢筋混凝土，从而获得非

常低的系统重心位置，并低于其浮心位置，具有非常富裕的恢复力稳性，浮标式犹如定海神

针一样稳稳的矗立在海中。但每一个这样的风机基础用钢量巨大，并且只能用于支撑一台

风力发电机，材料成本高，且其巨大的结构尺寸在码头建造施工较为受限，不太适合我国海

域。

[0005] 典型的半潜式浮式风电基础为Windfloat三立柱浮筒形式，包括三立柱浮力筒、连

接桁架、垂荡板、主动压载系统等。三个浮力筒两两互联，高度为30米，浮筒之间距离为50

米，用系泊系统将其锚定在100米深的海床上。其应用的欧洲浮式海上风电场，风场总容量

25MW，距离葡萄牙维亚纳堡(Viana  do  Castelo)海岸20公里。这种浮式基础设计方案，海上

运输时无需拖船，可节省运输费用，其结构形式简单，用钢量省，适应水深范围广，但桁架与

浮筒间的焊接工艺要求高。

[0006] 典型的驳船式风机基础为法国Ideol开发的阻尼池半潜式漂浮基础，在日本的

Hibiki  Nada  Sea海域安装了一台试验原型风机，容量为3.2MW。其水线面大稳性好，结合阻

尼池有良好的水动力性能，驳船式方型基础结构内使用了大量钢筋结构浇筑混凝土，材料

用量也非常大。

[0007] 我国目前从事漂浮式风机的研究还在起步阶段，现有的几个国家海上风电研究项

目多半还是基于三浮筒半潜形式的漂浮式基础，相较于欧洲友好的海域环境条件，我国海

域水深中等，风资源不稳定还常伴有台风等特点，因而上述风机并不适用于本国海域条件。

[0008] 此外，在研发漂浮式风机的过程中还会遇到如下的技术难题：

[0009] 由于深远海水深风浪等环境条件特殊，单个海上漂浮式风机系统基础结构尺寸

大、用钢量多、系泊缆长、远距离输电电缆用量大等各因素导致海上风机成本居高不下，再

加上电价去补贴，海上风电行业面临着巨大的降本压力。
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[0010] 现有海上风机一直在进行优化设计，但离平价上网的度电成本还有很大差距，在

精简结构构件、节省材料方面的优化空间越来越小，需要另辟蹊径拓宽降本思路，比如借鉴

现在的共享经济，例如共享单车、共享住房等，各浮式风机系统的基础共用也是一种降本增

效的思路。

[0011] 此外，海上风浪较大，离岸距离远，由于浮式风机系统会频繁纵摇、横摇、垂荡等，

会明显增大风机机组的电子控制系统，特别是变桨偏航系统的故障概率，需要结合更具操

作性的机械调桨方法。

实用新型内容

[0012] 为了克服现有技术的缺陷，例如由于单个海上漂浮式风机系统所带来的结构繁

重，用钢量多的问题，且由于需要为每个海上漂浮式风机系统设置漂浮件，因此，极大地增

加成本压力，本实用新型的目的在于提供一种漂浮式平台以及多风机发电系统，通过桁架

转臂与漂浮式平台连接，并对漂浮式平台结构优化，由此大大降低了单个浮式风力发电机

的浮式基础、系泊设备和相接电缆等成本。

[0013] 为了达到上述目的，本实用新型通过以下几个方面实现：

[0014] 第一方面，本实用新型提出了一种漂浮式平台，所述漂浮式平台包括：

[0015] 平台本体，所述平台本体浮于海平面上；

[0016] 桁架转臂枢设于所述平台本体上，其远离平台本体的一端用于与风力发电机组相

连，所述桁架转臂被配置为：

[0017] 以所述平台本体的中轴为对称轴中心对称分布，且所述桁架转臂所在的平面高于

海平面，所述桁架转臂受风力作用绕所述对称轴转动。

[0018] 在本实用新型所述的技术方案中，漂浮式平台为多个风力发电机提供浮力基础，

并且在一些实施方式中，可以通过在平台本体连接系泊设备以及与其相关的系泊线缆的方

式，进而解决现有技术中多个风力发电机需要单独各自分别设置系泊设备或是与此相连接

的设备的问题，由此大大降低了成本。

[0019] 此外，由于本实用新型所述的技术方案采用桁架转臂连接，因此可以实现自然对

风功能，起到机械调桨的作用，可省去电子变桨偏航系统的高昂费用，避免遥控自动偏航系

统的故障失效，且经济性良好。

[0020] 譬如：当设置风力发电机组时，各个风力发电机组的重力和浮力相当，因此，桁架

转臂垂向受力小，而其水平方向对各风机提供对风偏航时的拉力和系泊定位拉力，因而其

结构尺寸无需太大，材料节省成本低。

[0021] 优选地，所述平台本体包括：

[0022] 浮式基础中心平台，所述浮式基础中心平台内设中空部；

[0023] 转子底座；

[0024] 转子组件，所述转子组件设于所述转子底座上，且所述转子底座可相对所述浮式

基础中心平台发生转动。

[0025] 并且，在一些实施方式中，转子组件包括转子以及套设于转子内的定子，其中，定

子和转子底座固定相连，转子与桁架转臂固定相连。而定子与转子通过滚珠实现彼此之间

的相对转动。
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[0026] 优选地，为了减少摩擦力，在定子与转子间可涂覆润滑介质。

[0027] 优选地，转子与定子间设有滚珠轴套。

[0028] 在本实用新型所述的技术方案中，浮式基础中心平台的中空部为具有中空空间，

所述中空空间为整个漂浮式平台提供良好的浮力基础，以提供浮力稳定性稳性。

[0029] 此外，浮式基础中心平台承托整个漂浮式平台，为系统提供浮力和大水线面面积，

从而提供抗倾覆力稳性，在遇到大风浪时让整个系统的水动力响应更平稳。

[0030] 而转子底座固定连接在浮式基础中心平台上，以此为转子组件的旋转提供支撑，

转子组件和桁架转臂在其所在的水平面内自由旋转，由此，为桁架转臂在其所在平面内自

由旋转，从而为桁架臂连接的风机发电提供灵活的自然对风偏航功能，并且可以辅助实现

转向的系泊定位功能。

[0031] 此外，浮式基础中心平台的中空部可以容置一些部件，例如：系泊绞车以及与系泊

绞车相连的系泊缆，系泊缆锚定于海床上。

[0032] 另外，转子组件结构可以实现将风力发电机组的自然偏航运动保持在了水面之

上，且风力发电机组水线面面积尽量缩小，从而避免了由于水下涌流等作用方向与水面以

上风向不同造成的风力发电机组的自然偏航的抑制作用。

[0033] 由于当设置风力发电机组时，各个风力发电机组的重力和浮力相当，因此，桁架转

臂垂向受力小，而其水平方向对各风机提供对风偏航时的拉力和系泊定位拉力，因而其结

构尺寸无需太大，材料节省成本低。

[0034] 更优选地，所述转子组件与内部定子间套设有滚珠轴承，滚轴轴承可设置为多排。

[0035] 优选地，所述漂浮式平台还包括：

[0036] 压载箱，所述压载箱与所述浮式基础中心平台通过调节桁架结构与所述浮式基础

中心平台连接，且通过调整所述调节桁架结构，以调节所述压载箱相对于所述浮式基础中

心平台的相对距离，所述调节桁架结构的调节范围为5m～20m；

[0037] 其中，所述压载箱包括成对设置的板材。

[0038] 上述结构一方面可以起到低垂心垂荡板式大恢复力的作用，配合本案的大水线面

抗倾覆作用，可以使得本案的重心得最大程度的下调，具有极好的恢复力稳性和垂荡稳性，

另一方面，根据水深，调节压载箱与浮式基础中心平台之间的调节桁架结构的高度，由此不

同海域的状况。

[0039] 优选地，所述压载箱采用密度大的材料作为固定压载，由此可以进一步起到减轻

系统垂向运动的垂荡板效果。

[0040] 相应地，调节桁架结构一方面起到连接支撑作用，另一方面可以自身重量最小化。

[0041] 优选地，所述桁架转臂成对设置。

[0042] 更优选地，当所述桁架转臂设置数量为四个时，所述桁架转臂呈十字交叉形分布

于其所在平面。

[0043] 第二方面，本实用新型提出了一种多风机发电系统，所述多风机发电系统包括：

[0044] 上述的漂浮式平台；

[0045] 以及通过所述桁架转臂与所述漂浮式平台连接的风力发电机组。

[0046] 优选地，所述风力发电机组包括：

[0047] 风机塔筒，所述风机塔筒与所述桁架转臂连接，优选地，为风机塔筒底柱与桁架转
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臂固定连接，以为其提供自然对风偏航和系泊定位的功能；

[0048] 风机机舱，所述风机机舱设于所述风机塔筒的顶端；

[0049] 风机叶片，所述风机叶片设于所述风机机舱上；

[0050] 以及压载舱，所述压载舱设于所述风机塔筒底部。

[0051] 其中，所述压载舱提供与所述风力发电机组自身重力相当的浮力，为各风力发电

机组提供浮力，降低重心。

[0052] 优选地，所述风力发电机组还包括：风机登机平台，所述风机登机平台设于所述风

机塔筒上，且靠近所述桁架转臂与所述风机塔筒连接的所在端，以方便运维靠泊上下。

[0053] 在一些实施方式中，所述风机登机平台被设置为：围设于所述风机塔筒上的凸块，

所述凸块设有系缆桩，以用于运维船进行固定；为了避免运维船撞击发生损坏，在易碰撞区

域例如凸块的外缘层设置防撞隔层。

[0054] 优选地，所述多风机发电系统还包括：输出电缆，所述输出电缆穿过所述桁架转臂

的中空部分与转子组件的中轴连接，再集中由海底电缆向外送电，以减少各个风力发电机

组的连接电缆和水下电缆部分；

[0055] 或者，所述多风机发电系统还包括系泊装置，所述系泊装置包括绞车以及盘设于

绞车上的系泊缆；

[0056] 其中，所述绞车设于漂浮式平台上，系泊缆一端与绞车相连，另一端系于固定端固

定。

[0057] 与现有技术相比，本实用新型所述的漂浮式平台以及多风机发电系统具有如下所

述的优点以及有益效果:

[0058] (1)本实用新型所述的漂浮式平台以及发电系统为多个风力发电机组提供浮式基

础中心平台，并共用系泊系统，大大降低了单个浮式风力发电机的浮式基础、系泊设备和相

接电缆等成本。

[0059] (2)本实用新型所述的漂浮式平台以及发电系统还能实现桁架臂连接的多个浮式

风机的自然对风功能，起到机械调桨的作用，可省去电子变桨偏航系统的高昂费用，避免遥

控自动偏航系统的故障失效，且经济性良好。

[0060] (3)所述浮式基础中心平台配合压载箱的作用下使得整体结构重心下调，由此可

以给整体多风机发电系统提供良好的浮力恢复性稳性；而转子组件配合内部定子结构使得

系统上的多个风力发电机组实现自然对风偏航功能，并且为此风电系统提供系泊定位功

能。

[0061] 转子组件配合内部定子结构统将各风力发电机组的自然偏航运动保持在了水面

之上，且各风力发电机组水线面面积尽量缩小，从而避免了由于水下涌流等作用方向与水

面以上风向不同造成的风力发电机组的自然偏航的抑制作用。

[0062] (4)所述浮式基础中心平台为多个带固定压载的风机发电机组提供了海上自然对

风偏航功能，省去了电子控制偏航设备的费用。多个风力发电机组共用浮式平台和系泊系

统进行海上定位，在同一锚泊定位场点，实现了多个风力发电机组共同自然偏航和集中发

电输出，节省了多套浮式平台及系泊设备的费用。且此系统重心低、水线面大，稳性佳，可通

过调节浮式基础中压载箱的大小和高度，以适应更大范围的环境水深条件，适用性强。

[0063] (5)本实用新型所述的漂浮式平台以及多风机发电系统具有自动偏航、稳性优良、
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水深适应性强优点。并且多个风力发电机组共用漂浮式基础，大量使用桁架结构，因而较之

于单个风机的浮式基础、系泊、电缆、海域租赁具有单位成本低、经济性好，其技术性和经济

性优势明显，适于在我国过渡水深海域环境条件下推广。

[0064] (6)在保证漂浮式风机系统平台稳性的前提下，实现了多风机的自然对风偏航功

能。

[0065] (7)在漂浮式平台的大水线面抗倾覆作用和压载箱的低重心垂荡板式大恢复力双

重作用下，整个系统的重心得到最大程度的下调，具有较好的恢复力稳性和垂荡稳性。

[0066] (8)本实用新型所述的漂浮式平台以及多风机发电系统在同样面积海域能设置更

多风力发电机组，并减少了风机之间的连接电缆，单个风机的浮式基础、系泊、电缆、海域租

赁等单位成本低、经济性好。

附图说明

[0067] 图1示意性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的结构；

[0068] 图2从另一视角适应性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下

的结构；

[0069] 图3从又一视角适应性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下

的结构；

[0070] 图4从再一视角适应性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下

的结构；

[0071] 图5示意性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的风机登机

平台的结构。

[0072] 图6示意性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的漂浮式平

台的结构；

[0073] 附图标记说明：

[0074] 多风机发电系统1；漂浮式平台10；风力发电机组20；平台本体11；桁架转臂12；浮

式基础中心平台111；转子底座112；转子组件113；滚珠轴承114；压载箱13；风机塔筒211；风

机机舱212；风机叶片213；压载舱214；风机登机平台215；调节桁架结构216；系泊装置217；

水面P；凸块2150；系缆桩2151；防撞隔层2152；运维船3。

具体实施方式

[0075] 下面举个较佳实施例，并结合附图来更清楚完整地说明本实用新型。

[0076] 实施例1

[0077] 图1示意性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的结构；图2

从另一视角适应性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的结构；图3

从又一视角适应性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的结构；图4

从再一视角适应性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的结构。

[0078] 如图1所示，并在必要时结合图2至图5，在本实施例中，多风机发电系统1包括漂浮

式平台10以及风力发电机组20，风力发电机组20与漂浮式平台10之间通过桁架转臂12连

接。

说　明　书 5/7 页

7

CN 217074735 U

7



[0079] 结合图1和图2可以看出，风力发电机组20包括了：风机塔筒211，风机塔筒211与桁

架转臂12连接；风机机舱212，风机机舱212设于风机塔筒211的顶端；以及风机叶片213，风

机叶片213设于风机机舱212上；以及压载舱214，压载舱214设于风机塔筒211底部；其中，压

载舱214提供与风力发电机组20自身重力相当的浮力。

[0080] 在本实施方式中，风机塔筒211的直径约5m，底部压载舱214的直径约为8m，其高度

约5m～8m，并设置垂荡板。

[0081] 此外，在本实施方式中，多风机发电系统1还包括：输出电缆(图中未示出)。输出电

缆穿过桁架转臂12的中空部分与平台本体11的中轴连接。

[0082] 多风机发电系统1还包括：系泊装置217，其包括绞车(所述绞车容置于漂浮式平台

10的中空空间内)以及盘设于于绞车车上的系泊缆，其中，系泊缆一端与绞车相连，另一端

系于固定端固定(即图中所示的缆线部分)。

[0083] 而结合图1至图4可以看出，漂浮式平台10包括平台本体11，平台本体11浮于海平

面(即图中水面P)；而桁架转臂12枢设于平台本体11上，其远离平台本体11的一端用于与风

力发电机组20相连，桁架转臂12被配置为：以平台本体11的中轴为对称轴中心对称分布，且

桁架转臂12所在的平面高于海平面(即水面P)，桁架转臂12受风力作用绕所述对称轴转动。

[0084] 而结合图3和图4可以看出，漂浮式平台10的横截面为正方形，正方形边长为10m，

而转子组件113设于转子底座112上，转子底座的直径为6m。且由图3可以看出，桁架转臂12

呈十字交叉形枢设于平台本体11上，四个桁架转臂12连接四个风力发电机组20。

[0085] 当然，在一些其他的实施方式中，可以根据各实施方式的具体情况设置桁架转臂

以及风力发电机组的数量。

[0086] 图6示意性显示了本实用新型所述的多风机发电系统在一种实施例下的漂浮式平

台的结构。

[0087] 如图6所示，并在必要时参考图1至图4，平台本体11包括：浮式基础中心平台111，

浮式基础中心平台111内设中空部，以使得平台本体11浮于水面P上；转子底座112；转子组

件113，转子组件113设于转子底座112上，且转子底座112可相对浮式基础中心平台111发生

转动。

[0088] 在本实施方式中，转子组件113包括转子以及套设于转子内的定子，其中，定子和

转子底座固定相连，转子与桁架转臂12固定相连，从转子到风机塔筒的桁架转臂长度约为

30m～50m。而定子与转子通过滚珠以及滚珠轴承114实现彼此之间的相对转动。为了减少摩

擦力，在定子与转子间可涂覆润滑介质。

[0089] 此外，结合图2和图4可以看出，漂浮式平台10还包括：压载箱13，压载箱13与浮式

基础中心平台111通过调节桁架结构216与浮式基础中心平台111连接，且通过调整调节桁

架结构216，可以调节压载箱13相对于浮式基础中心平台111的相对距离；压载箱13包括成

对设置的板材。

[0090] 在本实施方式中，压载箱13长宽约为25m×25m，高度约为5～10m，压载箱13与漂浮

式平台10之间的调节桁架结构216的高度根据水深而定，可为5m～20m左右。

[0091] 图5示意性显示了本实用新型所述的发电系统在一种实施例下的风机登机平台的

结构。结合图2和图5可以看出，风力发电机组20还包括：风机登机平台215，风机登机平台

215设于风机塔筒211上，且靠近桁架转臂12与风机塔筒211连接的所在端。
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[0092] 风机登机平台215用于方便相关人员进行运维，而参考图5可以看出，风机登机平

台215被设置为：围设于风机塔筒211上的凸块2150，凸块2150设有系缆桩2151，该系缆桩

2151用于运维船3进行固定。而为了避免运维船撞击发生损坏，在易碰撞区域例如凸块2150

的外缘层设置防撞隔层2152。

[0093] 需要说明的是，本实施方式中的多风力发电机系统的整体吃水约20m～40m，排水

量约20000t～30000t。

[0094] 由上述实施例可以看出，漂浮式平台和低挂的压载舱为整个多风力发电机系统增

加了水线面面积，降低了重心，具有可靠的抗倾覆稳定性。

[0095] 此外，本案所述的多风机发电系统的系泊缆布置简单，各风力发电机组能共用系

泊定位，还减少了风机之间的连接电缆。

[0096] 带桁架转臂的转子组件为此系统上的多个风机机组实现了方便灵活的自然对风

偏航功能，且辅助为此多风机系统提供可转向系泊定位功能。

[0097] 本案单个风机的偏航系统、浮式基础、系泊、电缆、海域租赁等单位成本低、经济性

好，适合在我国海域广泛推广。

[0098] 虽然以上描述了本发明的具体实施方式，但是本领域的技术人员应当理解，这仅

是举例说明，本发明的保护范围是由所附权利要求书限定的。本领域的技术人员在不背离

本发明的原理和实质的前提下，可以对这些实施方式做出多种变更或修改，但这些变更和

修改均落入本发明的保护范围。
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图2
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图3
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图4
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图5

图6
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