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 前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。  

本文件由中国海洋学会归口。 

本文件起草单位：浙江省海洋监测预报中心、河海大学、浙江大学、中国电建集团华东勘测设计研

究院有限公司、浙江省水利河口研究院、自然资源部第二海洋研究所、国家海洋标准计量中心、自然资

源部海洋减灾中心、浙江省海洋科学院、国家海洋信息中心、上海市水利工程设计研究院有限公司。 

本文件主要起草人： 
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海上风机海洋动力灾害风险评估 

技术规程 

1 范围 

本文件规定了海上风机海洋动力灾害风险评估的工作原则、评估流程、数据资料收集、评估方法等

方面的内容。 

本文件适用于我国单桩形式海上风机海洋动力灾害风险评估工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 18451 风力发电机组设计要求 

GB/T 31517.1 固定式海上风力发电机组设计要求 

HY/T 0388 海洋灾害基本术语 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

海上风机  offshore wind turbine 

海上风机是指安装在海面上用于发电的风能利用装置。 

 3.2 

海洋动力灾害  Marine dynamic disaster 

海洋动力要素发生异常或激烈变化，导致在海上或海岸带发生的危害社会、经济、环境和生命财产

的现象或事件。 

[来源：HY/T 0388-2023，定义3.3] 

 3.3 

轮毂高度  hub height 

风力发电机风轮掠扫面积的中心点距离平均海平面的高度。 

[来源：GB/T 31517-2022，定义3.20] 

 3.4 

海上风机最大可能风险  offshore wind turbine maximum possible risk 

在一定时期内，海上风机受海洋动力灾害影响下最有可能发生且影响较大的风险。 

 3.5 

海上风机实时风险  offshore wind turbine real-time risk 

正在发生的海洋动力灾害影响下，海上风机受灾的风险。 

 3.6 

海上风机危险性  hazard of offshore wind turbine 

海洋动力灾害对海上风机造成的潜在危险。 

 3.7 

海上风机脆弱性  vulnerability offshore wind turbine 

海上风机应对海洋动力灾害的能力。 

4 工作原则 
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综合性 4.1 

综合考虑海上风机和所在海域的海洋动力灾害特点，保证风险评估结果符合客观现状。 

系统性 4.2 

基于海上风机现状及其致灾机理，考虑致灾因子和海上风机之间的互馈关系，系统分析海上风机风

险，构建涵盖致灾因子危险性和脆弱性的评估体系。 

可行性 4.3 

评估结果具有实际应用价值，能够为反映海上风机海洋动力灾害风险的真实情况，遵循科学规范的

原则，在技术方法上易操作，具有实用性。 

5 风险评估分类 

海上风机海洋动力灾害风险评估分为最大可能风险评估和实时风险评估。 

6 风险评估流程 

海上风机海洋动力灾害最大可能风险评估和实时风险评估均包含危险性等级划分、脆弱性等级划分

和风险评估，工作流程按图1确定。 

 

图1 评估流程图 

7 资料收集 

最大可能风险评估 7.1 

7.1.1 水深地形资料 

评估区域附近海域近五年的大比例尺近岸海底地形或近海水深分布和底质中值粒径资料，重点区域

空间分辨率不小于1:10 000。 

7.1.2 极端天气过程资料 

a) 评估区域250 km范围内的近二十年历史台风资料，及历史极端台风过程资料，包括台风路径、

影响时间、台风中心位置、中心气压、中心最大风速等。 

b) 评估区域近二十年受寒潮和出海气旋等天气系统影响下的过程资料，及历史极端过程资料，

包括天气系统、影响时间、过程强度、影响范围等。 

7.1.3 风资料 

评估区域台风和其他极端天气系统影响下海面 10 m 高度处的最大风速和平均风速等。 
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7.1.4 海浪资料 

评估区域历史台风和其他极端天气系统影响下的海浪过程资料，包括最大有效波高、平均波长和平

均波周期。 

7.1.5 潮流资料 

评估区域未受扰动的潮流垂线平均流速和大潮时峰值流速。 

7.1.6 底质资料 

评估区域底质中值粒径和泥沙颗粒密度。 

7.1.7 海上风机资料 

名称、位置、规模、空间分布、风力发电机组等级、设计最大冲刷深度和水下基础桩径等。 

实时风险评估 7.2 

7.2.1 水深地形资料 

同7.1.1。 

7.2.2 极端天气过程资料 

c) 台风影响海上风机期间的预警报信息，包括预报的台风路径、影响时间、台风中心位置、中

心气压、中心最大风速等。 

d) 寒潮和出海气旋等天气系统影响海上风机期间的预警报信息，包括预报的影响时间、过程强

度、影响范围等。 

7.2.3 风资料 

台风或其他天气系统影响海上风机期间的海面10 m高度处的最大风速预报值。 

7.2.4 海浪资料 

台风或其他天气系统影响海上风机期间的海浪预报值，或根据GB/T 31517.1计算方法推算得到最大

有效波高、波向、波长和波周期。 

7.2.5 潮流资料 

同7.1.5。 

7.2.6 底质资料 

同7.1.6。 

7.2.7 海上风机资料 

同7.1.7。 

8 危险性等级划分 

水上部分危险性 8.1 

8.1.1 通用方法 

危险性𝐻依据海上风机位置处的海上10m高度处的最大风速𝑉𝑡划分。将危险性𝐻划分为A（高）、B

（较高）、C（较低）、D（低）四级，具体见表1。 
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表1 海上风机危险性等级表  

危险性等级 A（高） B（较高） C（较低） D（低） 

最大风速𝑉𝑡 

单机容量<8MW 
>51.0m/s 

（>15级） 

41.5~50.9m/s 

（14～15级） 

28.5～41.4m/s 

（11～13级） 

13.9～28.4m/s 

（7～10级） 

单机容量≥8MW 
>61.2m/s 

（>17级） 

51.0~61.2m/s 

（16～17级） 

37.0~50.9m/s 

（13～15级） 

20.8~36.9m/s 

（9～12级） 

 

8.1.2 最大可能危险性 

对海上风机进行最大可能危险性计算时，𝑉𝑡按照历史台风数据或其他极端天气系统数据进行计算，

数据选取要求见7.1.2和7.1.3。针对历史台风进行最大可能风险评估时，对评估区域250 km范围内台风

路径上每个点位分别进行危险性计算，选取最大值作为最大可能危险性H值。 

8.1.3 实时危险性 

对海上风机进行实时危险性计算时，𝑉𝑡按照风实时预警报数据进行计算。 

水下部分危险性 8.2 

按照风电基础可能的冲刷值与设计冲刷值之比，计算方法见式1。 

𝐻𝑑 =
𝑆𝑖
𝑆0

...........................................................................（1） 

式中： 

Hd——水下部分危险性指标，无因次量； 

S0——风电基础设计冲刷值，单位 m； 

Si——某次海洋动力灾害过程期间可能的冲刷值，单位 m，计算方法见式 2； 

𝑆
𝐷
= 2.2𝑘1𝑘2(0.1

𝑢𝑎
𝑢𝑐
+ 0.52)𝐷0.65 (

2.6𝑢𝑎−𝑢𝑐

√𝑔
)
0.7

..............................（2） 

𝑢𝑎 = 𝑢0 +
2
𝜋 𝑢𝑤𝑚.................................................................（3） 

𝑢𝑤𝑚 =
𝜋𝐻𝑠

𝑇sinh(2𝜋ℎ/𝐿)
..............................................................（4） 

𝑢𝑐 = (
ℎ
𝑑50

)
0.14

[17.6
(𝜌𝑠−𝜌)

𝜌 𝑑50 + 0.000000605
(10+ℎ)

𝑑50
0.72

]
0.5

....................（5） 

式中： 

S——局部最大冲刷深度，单位m； 

D——水下基础桩径，单位m； 

k1——桩形状系数，圆柱桩取1.0； 

k2——斜桩影响系数，直立桩取1.0； 

Ua——波流特征流速，计算方法见式3； 

U0——潮流流速，取大潮时峰值流速； 

Uwm——波浪近底轨道流速幅值，计算方法见式4； 

Uc——泥沙启动流速，计算方法见式5； 

Hs——有效波高，单位m； 

T——平均波周期，单位s； 

h——水深，单位m； 

L——平均波长，单位m； 

d50——底质中值粒径，单位mm； 

ρ——水体密度，单位kg/m
3； 

ρs——泥沙颗粒密度，单位kg/m
3。 
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根据水下危险性计算结果，将危险性𝐻划分为A（高）、B（较高）、C（较低）、D（低）四级，

具体见表2。 

表2 海上风机危险性等级表 

危险性等级 A（高） B（较高） C（较低） D（低） 

危险性𝐻值 （0.75，1] （0.5,0.75] （0.25,0.5] （0,0.25] 

9 脆弱性等级划分 

划分方法 9.1 

 

根据风力发电机组等级（GB/T 18451）将海上风机脆弱性V划分为a（高）、b（中高）、c（中低）、

d（低）四级，具体对应关系见表3。风、浪指标需同时满足对应机组等级要求，若其中一项指标未达标，

按就高原则判定脆弱性等级。 

表3 风力发电机组等级与脆弱性等级对应关系表 

脆弱性等级 a（高） b（中高） c（中低） d（低） 

风力发电机组等级 Ⅳ级 Ⅲ级 Ⅱ级 Ⅰ级 

50年一遇最大风速V50 (m/s) 30 37.5 42.5 50 

50年一遇最大有效波高HS50 (m) ＜8 812 1216 ≥16 

脆弱性程度描述 
抗风-浪联合灾害 

能力最弱 

抗风-浪联合灾害 

能力一般 

抗风-浪联合灾害 

能力较强 

抗风-浪联合灾害 

能力最强 

场址特异性验证 9.2 

 

对比风机设计的V50、HS50与风电场址实测的50年一遇最大风速、50年一遇最大有效波高，计算适

配度系数K，计算方法见公式4； 

K =
V

设计

V
场址

×
H

设计

H
场址

.....................................................................（4） 

式中： 

V
设计

——风电场址设计50年一遇最大风速，单位m/s； 

V
场址

——风电场址实测50年一遇最大风速，单位m/s； 

H
设计

——风电场址设计50年一遇最大最大有效波高，单位m； 

H
场址

——风电场址实测50年一遇最大最大有效波高，单位m； 

若K ≥ 1.0，说明风机设计指标高于场址灾害强度，按原等级判定；若0.8 ≤ K＜1.0，说明设计指

标略低于场址灾害强度，脆弱性等级升高一级；若K＜0.8，说明设计指标远低于场址灾害强度，脆弱

性等级升高两级，同时判定该风机不适配本场址。 

10 风险评估 

海上风机风险评估分为最大可能风险评估和实时风险评估。风险等级分为Ⅰ（高）、Ⅱ（较高）、

Ⅲ（较低）、Ⅳ（低）四级，由危险性等级和脆弱性等级根据表3确定，其中危险性和脆弱性按照就高

原则确定。 

表4 海上风机风险等级与危险性及脆弱性等级对应关系表 

危险性等级 
脆弱性等级 

a（高） b（较高） c（较低） d（低） 

A（高） Ⅰ（高） Ⅰ（高） Ⅱ（较高） Ⅲ（较低） 

B（较高） Ⅰ（高） Ⅱ（较高） Ⅱ（较高） Ⅲ（较低） 

C（较低） Ⅱ（较高） Ⅱ（较高） Ⅲ（较低） Ⅳ（低） 
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危险性等级 脆弱性等级 

D（低） Ⅲ（较低） Ⅲ（较低） Ⅳ（低） Ⅳ（低） 

11 报告编制与预警单制作 

最大可能风险评估技术报告 11.1 

编制海上风机海洋动力灾害风险评估报告，内容和格式参见附录A。 

实时风险评估预警单 11.2 

制作海上风机海洋动力灾害实时风险预警单，内容和格式参见附录B。 
A  
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A  
B  

附 录 A  

（资料性） 

海上风机海洋动力灾害风险评估报告格式 

A.1 封面 

封面书写内容包括：  

 ——报告名称；  

 ——委托单位名称；  

 ——承担单位名称（盖章）；  

 ——报告编制日期。  

A.2 封二  

封二书写内容包括：  

 ——承担单位负责人；  

 ——任务负责人；  

 ——技术负责人；  

 ——报告编写人员；  

 ——主要参与人员；  

 ——审核人员。  

A.3 目录 

报告有目录页，置于前言之前。 

A.4 前言 

前言包括工作来源、工作背景、工作内容和主要成果等。  

A.5 正文 

技术报告正文包括评估区域概况、资料收集与整理、海上风机危险性等级划分、海上风机脆弱性等

级划分、海上风机风险评估、对策与建议等内容。  

A.6 封底 

印刷版报告宜有封底。封底可放置任务承担单位的名称和地址或其他相关信息，也可为空白页。  

A.7 报告格式 

报告文本外形尺寸为A4（210mm×297mm）。 
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B  
C  

附 录 B  

（资料性） 

海上风机海洋动力灾害实时风险预警产品示例 

发布单位： 

预警编号：号 

预报风机：海上风电场号风机 

发布时间：年月日时 

时间 风险等级 可能灾害影响 建议措施 

月日时  级   

月日时  级   

… … …  

月日时  级   
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