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锚固系统



锚固系统设计要点

1.光伏方阵锚点的布置

2.锚固型式的选取

3.锚点和方阵的连接方式

4. 自适应水位差调节设计



锚点布置

俯视示意图

正视示意图

设计输入值

根据浮体拉耳承受拉力和锚点拉力，考虑安全可靠，按照极限条件下每

个锚点上约承受4t的拉力设计锚固系统。

抛锚距离

每个锚点按照水深h不同，水平抛

抛锚距离Nh（N取3~6），角度约为

（10°~20°）

抛锚密度

北侧每隔3m-6m设置一个锚点，其

余方向每隔8m-10m设置一个锚点。



锚固型式

撑杆 混凝土锚

铁锚&锚钩&管桩钢绳&卡头



锚固型式

大抓力锚

适用于淤泥层较厚水域。抓重比大，

多用于作业平台的定位锚。如浮筒、浮

标、灯船、浮船坞及浮码头等永久性系

泊用锚。

定制地锚

浅水区、深水区均可应用，淤泥层较

薄水域应用更为经济。需采用定制打桩

设备。

羲和与有关单位共同研制漂浮光伏方阵系泊专用系列锚及定锚技术，并获得相关专利。



锚固连接形式

浮体—锚固连接件设计示意

锚固金属件与浮体的安装结构示意图



水位变化和位置移动校核

水位变化计算校核

h1——当前水位（m）
h2——洪水位（m）
∆h——设计水位差（m）
L——水平抛锚距离（m）
L1——锚绳水平投影距离（m）
d——双耳连接件的中心偏距（m）
S——锚绳总长度（m）
l——钢丝绳长度（m）

结论：为满足5米水位变化的要求，在平均水深不足3m处减小锚绳与水平面夹角，保证在10°左右。

演示者
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防止拉下水、电缆受力



自适应水位差调节锚固

羲和专利超大水位变化自适应锚固连接系统：适应水深150

米、水位变化25米以上深水库漂浮光伏电站。



锚固系统仿真分析

目前同时考虑风载、水阻以及漂浮力的

多相流计算在国内还鲜有开展，计算难度过高

以及计算资源消耗量大。

北京大学南京创新研究院在与船舶行业多

次项目合作中积累了多相流受力计算分析的丰

富经验，委托该院合作建模和计算，参考风洞

试验结果，共同研究漂浮系统锚固技术。

风荷载及波浪力共同作用下的锚固系统

受力分析。



锚固系统仿真分析

（1）南北侧风荷载对方阵的影响

组件迎风排布

组件背风排布

当漂浮电站组成方阵后，方阵内的流场受前后左右各个方向的

制约，在南北方向上，随着排数增加风荷载作用快速达到平均值。

除第一排受力仍然偏大以外，后续呈现一定折减趋势并且从第二

排开始往后，受力就比较平均。



锚固系统分析

（2）东西侧风荷载对方阵的影响

由模拟结果可知，纯东西向风荷载作用下，方阵所受风荷载

作用力较小，根据前期模拟结果显示在斜向45度风荷载作用下，

方阵东西侧受力处于最不利条件。



锚固系统分析

（3）波浪力对浮体的影响

浮体受力随着波浪周期性运动也呈现周期性的规律，且同一

排浮体的规律相似。由于同一排浮体受力周期性规律的相似性，

浮体所受波浪力随浮体排数增加呈现递减趋势。在8排往后，波

浪力持续降低，根据预测20排以后单个组件浮筒受到的波浪力

<0.01N，可以忽略不计。

水的体积分数截面图
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锚固系统受力分析

结论

（1）方阵南北侧是在正南或者正北风作用下，作为组件的迎风面和背风

面，受风面积较大承受较大风荷载，所以正南和正北方向的风力是影响方

阵位移的重要因素，因此在进行锚固设计时应进行重点控制；

（2）方阵东西侧在正东和正西方向的风荷载作用下，其受风面有限，对

方阵形成的水平力较小，结合45度斜向风荷载作用，可以合理减少锚固密

度；

（3）对比正南风和正北风可以发现，正北风吹向时多排方阵间风压折减

程度缓于正南风向，所以正北向对于方阵稳定性的影响大于正南风，因此

在锚固设计时间，方阵北侧为最薄弱点，需要加密布置锚点。



设计与施工的有机配合



组装平台搭建

◦在岸边或水中搭建一个带有5-10 度倾角的斜坡作为施工平台；

◦在斜坡上铺设导轨，按照主浮筒间距，每个主浮筒使用两根导轨；

◦可根据实际情况搭建多个组件安装平台，以保证施工速度。



浮体拼接/组件安装

◦一体式、平面+立柱式浮筒，先安装组件至主浮筒，再拼接浮体；

◦集成浮箱（金属支架），先安装浮箱及支架，再安装组件。



浮体拼接/组件安装



子阵水上拼接

平台组装浮筒组件→水上拖运子阵→临时固定子阵

→拼装子阵→校方阵



锚固系统安装
领料→钢丝绳制作→打桩船就位→纵横向移动定船锚抛锚→ GPS桩定位→打定制地

锚→脱扣提钻→钢丝绳浮球标识



组串逆变器/汇流箱安装

◦平板+立柱式浮筒：两个主浮体拼接在一起，增大设备

浮体浮力，通过支架安装组串逆变器与汇流箱；

◦集成浮箱：在钢结构走道上通过支架安装组串逆变器与

汇流箱。



混凝土浮台制作

ZL201620458433.6一种水上漂浮光伏电站设备的安装平台



混凝土浮台吊装/运输



漂浮式配电室浮台拼接



漂浮式配电室浮台拼接
开关站集成了集装箱式35kV配电室、二次仓、监控值班室、SVG等。



钢浮台拼接/吊装/运输



电缆敷设

柔性连接的铝合金桥架（槽盒）



场地围网



工程案例



工程案例

2015年12月信义安徽芜

湖8.5MWp水上漂项目

并网发电。

标准浮筒/信义独立浮筒

定制浮箱/浮管

23度倾角

集中式逆变器

变压器岸边布置

岸边拉索/混凝土锚块

专用船锚



工程案例

2016年3月信义淮南采

煤塌陷区20MWp水上漂

项目并网发电。

标准浮筒/信义独立浮筒

同景定制浮筒

23度倾角

集中式逆变器

混凝土箱变浮台

漂浮式35kV配电室

岸边拉索/混凝土锚块

专用船锚



工程案例

2016年12月协鑫沛县

10MWp水上漂项目并网

发电。

一体式浮筒

12度倾角

组串式逆变器

变压器岸边布置

天地专利水下锚固

专用船锚



工程案例

2017年12月10日，中国

三峡集团三峡新能源公

司安徽淮南150兆瓦水

面漂浮光伏项目正式并

网发电。

平面+立柱式浮筒

12度倾角

组串式逆变器

变压器：

钢浮台/混凝土浮台

专用船锚/专用地锚

撑杆



工程案例

2017年11月30日，信义

淮北市濉溪县韩村采煤

沉陷区信义100MWp水

上漂浮光伏电站项目并

网发电。

独立浮筒+玻璃钢支架

23度倾角

组串式逆变器

变压器为混凝土浮台

专用地锚/撑杆

自适应水位差调节



工程案例

2017年9月30日，协鑫

新能源淮北市濉溪县南

坪镇采煤沉陷区60MW

光伏发电项目并网发电。

一体式浮筒

12度倾角

组串式逆变器

变压器为混凝土浮台

天地专利水下锚固

专用船锚/专用地锚

撑杆



工程案例

2017年9月30日，林洋

新能源公司濉溪县刘桥

镇采煤沉陷区光伏发电

项目（50MW）10MW

漂浮工程正式并网发电。

20度倾角集成浮箱（双

面发电组件）

12度倾角平面+立柱式

浮筒

组串式逆变器

变压器为混凝土浮台

专用船锚/专用地锚

撑杆



工程案例



水上漂浮光伏电站相关关键技术

 组件方阵浮体：

• SharePower专利集成浮箱（支架、便道与浮箱组合结

构）

• HDPE一体化浮筒

 变压器等设备浮体：

• SharePower首创钢骨混凝土大型组合浮台

• 钢制浮台

 锚固系统

• SharePower专利大抓力锚和系列专用锚

• 水泥锚块、水下混凝土桩、带倒钩锚杆、近岸拉索、撑

杆、滑桩等

• 支架檩条的平整度及柔性与组件的匹配（波浪影

响）

• 风荷载等多相流混合作用下锚固力模拟分析计算

• 锚固系统对水位变化的适应性

• 运行维护和检修通道设置

• 电缆及其敷设方式选择

• 施工组织和质量控制

• 其它要点：采用双玻防潮（PID free）组件，IP65及

以上防护等级的电气设备、不锈钢等材质结构件、

高柔韧性铝合金电缆、配有软联结的铜包钢接地系

统等。



“暾将出兮东方”

让我们“共创灿烂光伏、共享阳光动力”

谢谢！
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