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摘    要:［目的］研究新型深水八角浮式钻井生产储卸油轮（FDPSO）在不同垂荡板布置下的动力性能，为我

国南海  FDPSO 设计提供指导。［方法］采用 1:60 缩尺比制作模型，设置单层垂荡板、不同间距双层垂荡板，

开展自由衰减测试、白噪声测试、一年一遇和百年一遇风浪流联合作用测试，测量  FDPSO 重心处六自由度运

动、系泊系统载荷、典型位置加速度等。［结果］结果表明，单层垂荡板浮体运动固有周期最小，垂荡无因

次阻尼比最大；双层垂荡板综合考虑增阻效果和垂荡板出水问题，最佳无量纲间距选定为 λ = 0.5；λ = 0.5 的双

层垂荡板的幅频响应算子（RAO）峰值大于单层垂荡板；百年一遇海况下双层垂荡板有出水和上浪现象，单层

垂荡板运动抑制效果更好，浮体运动、系缆力、典型位置加速度均小于双层垂荡板；一年一遇海况不同垂荡

板设置锚链力相差不大，百年一遇海况下单层垂荡板锚链力明显小于双层垂荡板。［结论］综合各项测试，

单层垂荡板在运动抑制方面表现更优，实际设计可考虑采用单层垂荡板布置形式，但双层垂荡板间距确定还

需更详细的试验分析。

关键词：FDPSO；垂荡板；动力性能；模型试验；运动抑制
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0    引　言

浮式钻井生产储卸油轮（FDPSO）是具备油矿

钻探、原油生产、储备以及外输等多种功能的海

洋工程船舶，其在浮式生产储卸油装置（FPSO）基

础上增加钻井功能，能在钻井的同时进行生产，

具有较好的应用前景 [1]。目前，世界上已经建成

的 FDPSO 总共有 3 艘：大连中远船务建造的船

型 FDPSO(MPF-1 000)，是世界首艘浮式钻井生产

储油平台，2008 年 12 月完工；新加坡吉宝船厂建

造的船型 FDPSO（Azurite），2009 年 8 月在刚果共

和国海域的 Azurite 油田正式投产，由一艘超大型

油轮 （VLCC）改造而成 ；南通中远船务建造的

Sevan Driller，是世界首座圆筒形FDPSO，2009 年6 月

建成。

FDPSO 因排水量大、所处环境条件恶劣，其

运动稳定性至关重要，增加垂荡板可以有效减小

浮体的垂荡运动 [2]，国内外学者对 FPDSO 及其垂

荡板的水动力、运动等性能进行了研究。刘利琴

等 [3] 在 Sevan 型 FPSO 基础上改变垂荡板结构，对
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不同海况下垂荡板倾角变化和阻尼特性减摇效果

进行研究，结果表明小锥角垂荡板对浮体的垂荡

运动的抑制效果好。黄孟丽等 [4] 对高海况条件下

的新型圆通 FDPSO 垂荡运动进行数值模拟计算，

主要研究不同减动结构宽度高度对浮体垂荡运动

的影响。姚宇鑫等 [5] 在对各类深水浮式平台进行

深入分析和总结的基础上提出沙漏型浮式结构的

概念，并初步对此新型 FDPSO 的外形进行设计优

化。晏柳等 [6] 探究锚链预张力与 FDPSO 运动相

应之间的关系，发现浮体纵荡、横荡和横摇的运

动受锚链预张力的影响比较显著。Philip 等 [7] 研

究了圆形垂荡板对单柱式（SPAR）储油平台动力

性能的影响，对无垂荡板、一个垂荡板、两个垂荡

板等情况进行模型实验与数值模拟，研究表明垂

荡板可以明显增大结构阻尼系数及附加质量参

数，而双层垂荡板比单层效果更加显著，运动响

应最小。Concalves 等 [8] 研究带有圆形月池的圆通

型浮体，得出浮体的垂荡固有周期受垂荡板的影

响较大。Li 等 [9] 在 FDPSO 平台的基础上，增加一

个扩张圆柱体及其新的阻尼结构，提出一种圆柱

形 FDPSO 平台。针对两种特殊的系泊系统，结合

南海环境，采用时域耦合分析方法，对平台−系泊

系统的动力学性能进行数值模拟。结果表明，采

用“链−聚酯−链”式系泊系统能满足平台运动响

应和规范要求。Romain 等 [10] 采用 CFD 数值模型

研究垂荡阻尼板在受迫垂向运动中的流固耦合过

程，其 CFD 结果很好地预测了大的振荡周期和升

沉运动的各种幅度等。Shen 等 [11] 对浮体垂荡运

动受垂荡板不同外边缘形式的影响进行研究，结

果表明，在一定范围内垂荡板的边缘越薄，其垂

荡 运 动 性 能 越 好 。 Naciri 等 [12] 研 究 多 点 系 泊

FPSO 的水动力性能，再结合模型实验和数值分

析对浮体的作业情况进行了预报。

针对南海海域，中海油研究总院提出八角形

FDPSO 设计方案。王世圣等 [13] 研究垂荡板对八

角形 FDPSO 垂荡抑制性能，证明双层垂荡板的抑

制效果优于单层垂荡板。于晨芳等 [14] 研究不同垂

荡板数量、吃水深度、垂荡板宽度和垂荡板间距

对深水八角形 FDPSO 垂荡运动的影响，结果表

明，垂荡板的增设可以有效提升浮体的运动性

能，增加垂荡板尺寸可以增大浮体垂荡固有周

期，增加板距可以优化浮体垂荡运动性能。但

是，以上工作均基于数值模拟展开，缺乏全面的

试验验证。因此，本文将针对中海油研究总院设

计的深水八角形 FDPSO，基于模型试验来研究其

动力性能，分析垂荡板设置对浮体垂荡运动的抑

制效果，为我国南海 FDPSO 的设计提供指导。 

1    FDPSO 参数及试验过程
 

1.1    试验准则和测试设备

模型试验在上海交通大学海洋深水试验池开

展。海洋深水试验池由水池主体和一个深井组

成，可以模拟风、浪、流等各种海洋环境。水池的

主体有效尺寸为 50 m 长、40 m 宽，最大的工作水

深为 10 m。水深可在 0～10 m 范围内任意调节。

水池深井最大工作水深 40 m、直径 5 m。主要设

备有：造波系统、消波系统、造流系统、造风系

统、水深调节系统、深井假底、拖车系统、数据采

集系统，以及各种用以测量风、浪、流、力及海洋

工程结构物模型运动的仪器设备。

模型试验保持实体与模型之间的傅汝德数和

斯托哈尔数相等，即满足两者的重力相似和惯性

相似，因此：

Vm√
gLm
=

Vs√
gLs

(1)

VmTm

Lm
=

VsTs

Ls
(2)

式中 V，L，T 分别为速度、特征线尺度及主要周

期，下标 m 及 s 分别表示模型和实体。根据上述

相似法则，模型与实际平台主要物理量之间的转

换关系见参考文献 [15]。 

1.2    FDPSO 模型及参数

试验按照 1:60 缩尺比制作模型，针对满载工

况进行测试分析。FDPSO 船体主要尺度参数及

模型参数如表 1 所示。船体型线如图 1 所示。总

布置如图 2（a）所示，系泊系统布置如图 2（b）所
示。垂荡板间距采用无因次参数 λ 表示，λ= H /
 

表 1    FDPSO 船体主尺度参数

Table 1    The main scale parameters of the FDPSO hull

设计参数 符号 实体 模型

总长/m Loa 100 1.667

型宽/m B 100 1.667

型深/m D 40 0.667

吃水/m d 21.4 0.357

排水量/t Δ 107 520 0.544

重心纵向位置/m XG −0.17 −0.003

重心横向位置/m YG 0.37 0.006

重心垂向位置/m KG 24.07 0.401

横摇回转半径/m Rxx 29.52 0.492

纵摇回转半径/m Ryy 29.57 0.493

艏摇回转半径/m Rzz 35.05 0.584
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D，其中 D=10 m 表示垂荡板圆环宽度，H 为双层

垂荡板的间距，具体如图 2（b）所示。

O−XYZ

G− xyz
模型试验中应用的大地坐标系 和随

体坐标系 ，以及六自由度运动的方向定义，

如图 3 所示。随体坐标系的原点在平台重心处。 

1.3    试验工况及测试物理量

1） 自由衰减测试。

考虑不同的垂荡板间距和个数，针对满载工

况开展 FDPSO 静水衰减试验，测试浮体垂荡、横

摇、纵摇衰减曲线，测量获得 FDPSO 船体以及船

体和锚泊系统耦合的固有运动周期和线性阻尼系

数等，从而获得系统的固有属性。通过对不同垂

荡板间距下试验结果的比较分析，确定最佳垂荡

板间距值，具体的试验工况如表 2 所示。
 
 

表 2    自由衰减测试工况

Table 2    Free decay test conditions

试验序号 垂荡板间距λ 系泊方式 试验内容

15～17 0.4 / 横摇、纵摇、垂荡衰减

18～20 0.5 / 横摇、纵摇、垂荡衰减

21～23 0.8 / 横摇、纵摇、垂荡衰减

24～26 单层垂荡板 / 横摇、纵摇、垂荡衰减

27～28 0.5 4×4 纵荡、横荡衰减

 

(a) 整体图

(b) 系泊布置图

(c) 侧视图
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(d) 俯视图
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图 1　船体形式及主要参数

Fig. 1    Hull form and main parameters

 

(a) 总布置图

(b) 系泊系统布置

图 2　FDPSO 模型图

Fig. 2    FDPSO model drawing
 

浪向

平台局部坐标系
+y (横荡) 平台局部坐标系

+x (纵荡)

垂荡: 向上为正
横摇: 右舷向下为正
纵摇: 船首向下为正

大地坐标系+X

大地坐标系+Y

0°

45°

90°

135°

180°

225°

270°

315°

艏摇: 船首向左为正

图 3　坐标系定义

Fig. 3    Coordinate system definition

谢文会等：基于模型试验的 FDPSO 船动力性能及垂荡抑制研究：垂荡板布置对其影响的综合分析



2） 白噪声测试。

白噪声试验的目的是测量 FDPSO 船体在波

浪作用下的幅频响应算子 （ RAO） ，从而获得

FDPSO 船体的水动力性能。在试验时通过水平

系泊的方式将 FDPSO 船体在水池中定位，水平系

泊模型参数为长 40 m、刚度 48 cm/kg、预张力

1 kg。白噪声试验包括 180°和 150°两个角度，在

单层垂荡板及双层垂荡板最佳间距下分别开展试

验，工况如表 3 所示。
  

表 3    FDPSO 系统 RAO 试验工况

Table 3    FDPSO system RAO test conditions

试验序号 垂荡板设置 角度/(°)

113 最佳垂荡板间距 180

114 最佳垂荡板间距 150

115 单层垂荡板 180

116 单层垂荡板 150
 

3） 风浪流联合作用测试。

风、浪、流试验的目的主要是全面测试在我

国南海海域的环境条件下，该 FDPSO 生存和作业

状态下的水动力性能，包括 FDPSO 船体的运动性

能、加速度性能、系泊系统载荷等关键参数，为

FDPSO 方案设计和理论计算提供参考依据。仪

器采样频率为 20 Hz，风、浪、流试验的采样时间

大于 24 min，对应实际时间 3 h，采样点数大于 28
800 点。风、浪、流试验包括风、浪、流同向和不

同向，不规则波浪采用 JONSWAP 谱，考虑了一年

一遇作业海况和百年一遇生存海况，双层垂荡板

最佳间距和单层垂荡板等，工况表如表 4 所示，环

境参数如表 5 所示。
  

表 4    风、浪、流试验工况

Table 4    Wind, wave and current test conditions

序号 模拟海况 垂荡板 风浪流角度

117 一年一遇 双层，最佳间距 风、浪、流同向180°

118 一年一遇 双层，最佳间距 风、浪135°，流180°

119 一年一遇 双层，最佳间距 风、浪、流同向150°

120 百年一遇 双层，最佳间距 风、浪、流同向180°

121 百年一遇 双层，最佳间距 风、浪135°，流180°

122 百年一遇 双层，最佳间距 风、浪、流同向150°

123 一年一遇 单层 风、浪、流同向150°

124 百年一遇 单层 风、浪、流同向150°
  

表 5    环境参数

Table 5    Environmental parameters

海况 有义波高/m 谱峰周期/s 风速/(m·s−1) 流速(m·s−1)

一年一遇 6.2 11.1 19.3 1.05

百年一遇 15 18 49.5 1.95

4） 测试物理量。

试验中主要对 FDPSO 重心处的六自由度运

动、系泊系统载荷、典型位置的运动加速度等进

行测试（均为惯性坐标系的结果），如表 6 所示。

测试之前对试验环境条件和测试仪器进行充分的

标定，确保测试结果正确。
  

表 6    多点系泊 FDPSO 波浪试验中测量的物理量

Table 6    Physical  quantities  measured  in  multi-point  moored
FDPSO wave tests

测试量 单位 通道说明

Surge, Sway, Heave
Roll, Pitch, Yaw

m
(°)

FDPSO重心处的纵荡运动

F1～ F16 kN #1锚链所受的轴向载荷

Acc.X1, Acc.Y1, Acc.Z1 m/s2
船体舯部位置纵向、
横向、垂向运动加速度

Acc.X2 , Acc.Y2, Acc.Z2 m/s2
船体一侧纵向、

横向、垂向运动加速度

W1 m 水池模型前方波浪波面升高

W2 m 水池模型一侧波浪波面升高
 

2    试验结果及分析
 

2.1    自由衰减测试

当垂荡板间距 λ取 0.4，0.5，0.8 及为单层垂荡

板时，分别对浮体进行垂荡、横摇和纵摇单自由

度静水衰减试验，根据测试结果得到最佳的垂荡

板间距。针对最佳垂荡板间距，进一步进行浮体

与系泊系统整体的纵荡和横荡静水衰减试验，测

量得到整体系统的运动固有周期和无因次阻尼比

（阻尼与临界阻尼的比值）。由于数据较多，只展

示 λ=0.5 时的自由衰减曲线，如图 4 所示，测试结

果统计如表 7 所示。

试验结果表明，固有周期及无因次阻尼比随

垂荡板间距的增加而增大，均远离正常波浪作用

的频率范围。单层垂荡板三自由度运动的固有周

期最小，其纵摇和横摇无因次阻尼比与垂荡板间

距 λ=0.4 时结果相近，垂荡无因次阻尼比要大于

双层垂荡板设置时垂荡的情况。究其原因，在垂

荡板间距过小时，板与板之间的遮蔽作用过大，

绕流效果不理想。同时垂荡板间距过大也会面临

垂荡板出水的问题，所以双层垂荡板设置时，最

佳间距定为 λ=0.5，后续的水动力测试和运动响应

测试均针对垂荡板间距 λ=0.5 展开测量。 

2.2    白噪声测试结果

白噪声试验对 FDPSO 浮体的六自由度时历

数据进行实时数据采集与记录，在此基础上进行

相关谱分析，即获得所需要的运动响应 RAO（为
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单位幅值规则波作用下的运动响应幅值），结果

如图 5 所示。

可以看出，单层垂荡板，  FDPSO 垂荡、横摇

和 纵 摇 峰 值 周 期 分 别 为 15.795  s， 30.253 s 和

32.088 s；双层垂荡板间距 λ=0.5，FDPSO 垂荡、横

摇和纵摇峰值周期分别为 16.414  s， 33.687 s 和

35.043 s，这和静水衰减周期基本一致。此外，双

层垂荡板这 3 个自由度的固有周期均大于单层垂

荡板情况，同时三自由度响应峰值也均大于单层

垂荡板情况。这是由于双层垂荡板引起更大的附

连水质量，致使平台三自由度运动周期增大。 

2.3    FDPSO 系统运动响应

以我国南海海域的环境条件为背景，测试风

浪流联合作用下 FDPSO 动力响应，包括船体运动、

系缆力、典型位置的加速度，对比分析了单层垂

荡板和 λ=0.5 双层垂荡板的差异，结果如下所示。

由图 6 和图 7 可以看出：双层垂荡板，一年一

遇海况，不同的浪向角条件下，船体最大水平漂移

距离为 29.691 ～34.665 m，垂荡运动极值为 0.954 m，

纵摇运动极值为 3.030°；百年一遇海况，船体出现

的最大水平漂移距离为 89.814 ～ 138.810 m，垂荡

运动极值为 12.502 m，纵摇运动极值为 12.235°，
此时浮体迎浪一侧出现上浪现象运动非常剧烈。

对于单层垂荡板，一年一遇海况，船体最大水平

漂移距离为 32.361 m，垂荡运动极值为 0.978 m，

纵摇运动极值为 2.802°；百年一遇海况，船体出现

最大水平漂移距离 113.640 m，垂荡运动极值为

10.852 m，纵摇运动极值为 9.364°。同等环境条

件，单层垂荡板船体运动极值接近或小于双层垂

荡板船体运动极值，具体如图 7 所示。

图 8 和图 9 统计了 FDPSO 系缆载荷情况。

结果表明，系泊载荷极值出现在 150°浪向角、第

16 号锚链。一年一遇海况，双层垂荡板设置时的
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图 4　自由衰减测试曲线

Fig. 4    Free decay test curves

 

表 7    FDPSO 静水衰减试验结果

Table 7    FDPSO hydrostatic decay test results

试验
序号

垂荡板间距λ 试验内容 固有周期/s 无因次
阻尼比

15 0.4 横摇衰减 33.509 0.026 8

16 0.4 纵摇衰减 34.694 0.031 6

17 0.4 垂荡衰减 15.771 0.035

18 0.5 横摇衰减 33.687 0.027 1

19 0.5 纵摇衰减 35.043 0.048 8

20 0.5 垂荡衰减 16.414 0.046 2

21 0.8 横摇衰减 33.982 0.044 5

22 0.8 纵摇衰减 35.074 0.051 4

23 0.8 垂荡衰减 16.538 0.044 6

24 单层垂荡板 横摇衰减 31.278 0.035 5

25 单层垂荡板 纵摇衰减 32.239 0.036 9

26 单层垂荡板 垂荡衰减 15.856 0.058 1

27 0.5 纵荡衰减 224.478 0.084 3

28 0.5 横荡衰减 217.871 0.045 9
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系缆载荷极值为 3 659.15 kN，单层垂荡板设置时

的系缆载荷极值为 3 696.76 kN。百年一遇海况，

双层垂荡板设置时系缆载荷极值为 10 581.61 kN，

单层垂荡板设置时的系缆极值为 9 014.75 kN，小

于双层垂荡板情况。

表 8 统计了 FDPSO 分别在单层垂荡板和 λ=0.5
间距双层垂荡板下，一年一遇和百年一遇海况时，

船体运动加速度的统计值 ，其中 Ae 表示极值 ，

std 表示标准差。测试表明，一年一遇海况船体三

自由度加速度远小于百年一遇海况结果；百年一

遇海况， FDPSO 船体所出现的纵向加速度极值出

现在 180°浪向、浮体一侧位置，为 2.589 m/s2，垂向

加速度极值出现在 180°浪向、浮体一侧位置，为

2.129 m/s2。风浪流同向 150°，双层垂荡板纵向加

速度极值为 3.696  m/s2，单层垂荡板设置时为

1.527 m /s2；双层垂荡板垂向加速度极值为 2.705 m/s2，

单层垂荡板设置时为 1.843 m/s2。因此，相同海浪

条件下，单层垂荡板时船体的加速度要明显小于

双层垂荡板时船体相同位置的加速度。 

3    结　论

本文采用模型试验测试了 FDPSO 浮体动力
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性能。通过自由衰减试验测试不同垂荡板布置时

浮体的运动；通过白噪声试验和不规则波试验测

试浮体的运动性能。具体工作和结论如下：

1） 单自由度静水衰减试验结果表明，浮体固

有周期及无因次阻尼比随垂荡板间距的增加而增

大。单层垂荡板浮体运动的固有周期最小，其垂

荡无因次阻尼比最大。对于双层垂荡板情况，在

垂荡板间距过小时板与板之间的遮蔽作用过大，
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(150° waves)
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表 8    加速度测试结果统计

Table 8    Acceleration test results

一年一遇 百年一遇

运动加速度/(m·s2) Ae std Ae std

垂荡板间距λ=0.5
（180°，风浪流同向）

Acc.X1 0.508 0.121 2.589 0.485

Acc.Y1 0.174 0.038 0.609 0.103

Acc.Z1 0.519 0.1 2.129 0.509

Acc.X2 0.544 0.127 2.076 0.412

Acc.Y2 0.158 0.035 0.541 0.112

Acc.Z2 0.23 0.049 1.842 0.449

垂荡板间距λ=0.5
（135°，风浪流不同向）

Acc.X1 0.408 0.077 1.726 0.352

Acc.Y1 0.368 0.076 1.26 0.196

Acc.Z1 0.323 0.071 1.828 0.472

Acc.X2 0.435 0.084 1.204 0.242

Acc.Y2 0.353 0.077 1.138 0.183

Acc.Z2 0.174 0.044 1.397 0.389

垂荡板间距λ=0.5
（150°，风浪流同向）

Acc.X1 0.47 0.105 3.696 0.657

Acc.Y1 0.361 0.077 4.01 0.431

Acc.Z1 0.371 0.087 2.705 0.485

Acc.X2 0.502 0.108 2.145 0.364

Acc.Y2 0.34 0.071 1.041 0.216

Acc.Z2 0.2 0.049 1.797 0.461

单层垂荡板
（150°，风浪流同向）

Acc.X1 0.465 0.092 1.527 0.268

Acc.Y1 0.369 0.067 0.919 0.18

Acc.Z1 0.327 0.074 1.843 0.443

Acc.X2 0.52 0.109 1.456 0.258

Acc.Y2 0.374 0.066 0.913 0.16

Acc.Z2 0.193 0.056 1.559 0.409
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运动抑制效果不理想；垂荡板间距过大有垂荡板

出水问题，所以双层垂荡板的最佳间距定为 λ=0.5。
2）  在水平系泊条件下，针对 FDPSO 分别设

置单层垂荡板及 λ=0.5 间距双层垂荡板的情况，

开展不同浪向的白噪声波浪试验，获得 FDPSO 浮

体的 RAO。结果表明，λ=0.5 间距双层垂荡板下

的响应峰值大于单层垂荡板运动响应峰值。

3） 针对 λ=0.5 间距双层垂荡板及单层垂荡板

浮体开展风浪流联合作用下的运动测试。结果表

明，百年一遇海况下浮体垂荡运动剧烈，双层垂

荡板有出水情况和上浪现象发生；整体而言单层

垂荡板具有更好的运动抑制效果，浮体的运动小

于双层垂荡板情况。

4） 一年一遇海况下锚链受力值较小，不同垂

荡板设置结果相差不大。百年一遇海况下不同风

浪流组合的锚链力差别较大，双层垂荡板情况最

大值出现在风浪流同向 150°，为 10 581.61 kN；单

层垂荡板锚链最大锚链力为 9 014.75 kN，明显小

于双层垂荡板同海况下的最大锚链力。相同海况

下，浮体一侧位置的加速度要大于浮体中部位置

的加速度；对于风浪流同向 150°，单层垂荡板时

船体的加速度要明显小于双层垂荡板时船体相同

位置的加速度。

本文对于双层垂荡板间距的确定只开展了自

由衰减测试，后续还可以进行更详细的试验和分析。
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Research on dynamic performance and heave suppression of
FDPSO vessel based on model tests: a comprehensive analysis

of influence of heave plate arrangements
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1 CNOOC Research Institute Co., Ltd., Beijing 100028, China
2 Tianjin University, Tianjin 300354, China

3 Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China

Abstract: ［Objective］This paper studies the dynamic performance of a new deep-water octagonal floating
drilling production storage and offloading (FDPSO) unit under different heave plate arrangements to provide
guidance for the design of an FDPSO in the South China Sea. ［Method］Models are made with a scale ratio
of 1:60. Single-layer and double-layer heave plates with different spacings are set up. Free decay tests, white
noise tests,  and combined wind-wave-current tests for one-year and one-hundred-year return periods are car-
ried out. The six-degree-of-freedom motion at the center of gravity of the FDPSO, mooring system loads, ac-
celeration at typical positions, etc. are measured. ［Results］The results show that the single-layer heave plate
has the smallest natural period of floating body motion and the largest dimensionless damping ratio for heave.
Considering the drag-increasing effect and the problem of heave plate emergence, the optimal non-dimension-
al spacing for the double-layer heave plate is selected as λ = 0.5. The peak response amplitude operator (RAO)
of the double-layer heave plate with λ = 0.5 is greater than that of the single-layer heave plate. Under the one-
hundred-year return period sea state, the double-layer heave plate shows emergence and wave climbing phe-
nomena, while the single-layer heave plate has a better motion suppression effect with smaller floating body
motion, mooring force, and acceleration at typical positions than those of the double-layer heave plate. In the
one-year return period sea state, the difference in anchor chain forces for different heave plate arrangements is
not significant, and in the one-hundred-year return period sea state, the anchor chain force of the single-layer
heave plate is significantly smaller than that of the double-layer heave plate. ［Conclusion］Based on vari-
ous tests, the single-layer heave plate has better motion suppression performance. In actual design, the single-
layer heave plate arrangement can be considered, but a more detailed experimental analysis is required to de-
termine the spacing of the double-layer heave plate.
Key  words: floating  drilling  production  storage  and  offloading  unit  (FDPSO)；heave  plate；dynamic per-
formance；model test；motion suppression
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