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(57)摘要

本发明涉及一种风力发电输电系统，包括硬

质管母线代替多电缆并联的输电方式，大幅度减

小了导体两端的电接触面，有效降低了因接触面

各种缺陷而造成的发热隐患，同时母线本体与设

备之间以及塔筒内的多个母线本体之间均通过

软连接实现柔性连接，可有效缓解安装制造带来

的误差，也可缓解设备本身的振动引发的系统性

共振，进而有效保证发电系统的稳定性；另外，配

合测振组件的设置，工作人员可在地面直接有效

分析并判断整体的振动情况，及时发觉因共振幅

度过大导致软连接受到过度拉扯的情况，从而及

时进行维护，使本系统能维持相对稳定的发电效

率。
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1.一种风力发电输电系统，其特征在于：包括安装在地面上的塔筒（2）、固定连接在塔

筒（2）上端的机舱（1）、位于塔筒（2）外的变压器（4）、与机舱（1）连接的扇叶组件以及与扇叶

组件固定连接的发电组件，所述扇叶组件包括与发电组件连接的轮毂（32）以及固定连接在

轮毂（32）外端的多个扇叶（31），所述变压器（4）外连接有高压输电线，所述发电组件位于机

舱（1）内侧，所述机舱（1）内部还固定安装有机舱电气柜（101），所述发电组件的定子与机舱

电气柜（101）之间设有多组管型母线，所述管型母线通过母线支架固定走线，所述塔筒（2）

的顶部平台安装有滑环组件（7），所述塔筒（2）的底部平台上安装有塔基电气柜（102），所述

机舱电气柜（101）与滑环组件（7）之间、机舱电气柜（101）与塔基电气柜（102）之间、塔基电

气柜（102）与变压器（4）之间均通过多组管型母线连接，所述管型母线包括母线本体（5）以

及连接在母线本体（5）左右两端的软连接（6）。

2.根据权利要求1所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述塔筒（2）内的管型

母线的组数与塔筒（2）的筒节数保持一致，且管型母线上的软连接（6）正对塔筒接缝处。

3.根据权利要求2所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述滑环组件（7）包括

位于与塔筒（2）固定的定子以及位于定子外的转子，所述转子与定子相对旋转并动态导电，

且机舱电气柜（101）与滑环组件（7）之间的管型母线的连接点位于转子上，所述塔基电气柜

（102）与滑环组件（7）之间的管型母线的连接点位于定子上。

4.根据权利要求3所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述母线本体（5）端部

为扁平结构，所述软连接（6）包括两个分别位于扁平结构端面两端的弯曲部（61），两个所述

弯曲部（61）端部和对应扁平结构之间均通过两组紧固螺母（62）连接紧固，所述弯曲部（61）

为导电铜结构。

5.根据权利要求4所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述塔筒（2）内相邻的

两个母线本体（5）之间均设有测振组件，所述测振组件包括分别连接在两个母线本体（5）相

互靠近端部的两个支片（501）、安装在下方支片（501）上端的两个拉力传感器（503）以及固

定连接在上方支片（501）和两个拉力传感器（503）之间的两个测力绳（502）。

6.根据权利要求5所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：两个所述测力绳（502）

均为弹性结构，且二者均处于松弛状态；

当弯曲部（61）伸直时，一个所述测力绳（502）处于紧绷状态，另一个所述测力绳（502）

处于刚好绷直的状态。

7.根据权利要求2所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述塔筒塔筒（2）接缝

处内壁设有内改缝环（8），所述内改缝环（8）与接缝处上方的塔筒（2）内壁固定，所述护线软

管（9）下端延伸至接缝处下方并与接缝处下方的塔筒（2）内壁相互接触。

8.根据权利要求7所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述内改缝环（8）内壁

固定连接有护线软管（9），所述母线本体（5）穿过护线软管（9），且软连接（6）位于护线软管

（9）中部，所述护线软管（9）包括密封管体（91）以及固定连接在密封管体（91）上下两端的两

组外展片（92），每组所述外展片（92）的内壁均固定连接有内气环（93），所述内气环（93）端

部延伸至密封管体（91）内壁并与密封管体（91）内壁相互固定。

9.根据权利要求8所述的一种风力发电输电系统，其特征在于：所述母线本体（5）与外

展片（92）相对的部分外端包裹有铁片层，所述外展片（92）根部为弹性结构，且外展片（92）

的其他部位为磁性结构。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 117117748 A

2



一种风力发电输电系统

技术领域

[0001] 本发明涉及的一种风力发电输电系统，特别是涉及应用于风电发电领域的一种风

力发电输电系统。

背景技术

[0002] 风力发电机组主要由扇叶和轮毂、机舱、发电机、塔筒和变压器组成。机组发电原

理为：自然风吹动扇叶绕轮毂中心旋转，轮毂带动主轴转动；主轴特定位置绕制有一定匝数

的线圈作为发电机转子，发电机定子使用具有一定磁性的材料制作并相对固定；发电机转

子在定子内部相对旋转，线圈切割磁感线产生电能。电能通过机舱电气柜采样后沿塔筒内

部输电装置向下传导至底部塔基电气柜后，由塔筒底部进入塔筒外部的变压器，升压后向

变电站输送。

[0003] 目前行业内大部分机组输电装置均以电缆为载体，随着机组容量日渐提升，电压

与电流也随之增长，单根电缆已无法满足使用要求，多根电缆并联可解决此问题。但是会产

生如下缺陷：

一、因各电缆长度、导体差异等不同，导致电缆电阻不一致，运行电流也会产生差

异，即并联电缆载流不平衡现象。此现象出现一定时间后，会导致电缆局部热量聚集，绝缘

层被破坏，对其他部件放电，严重时会造成风力发电机组停运乃至发生起火等重大安全事

故。

[0004] 二、因为机组需要不定时水平旋转以对齐来风方向，因此机舱会与塔筒轴线产生

相对旋转，此处使用电缆需要不定时强制停运回转，防止电缆拧紧，即为解缆。若监测装置

失效，机组解缆无法正常运行，电缆持续拧紧，热量无法散出。在多重应力的作用下极有可

能造成风力发电机组停运乃至发生起火等重大安全事故。

[0005] 三、因电流增大，相应的导体截面积也需增大。并联电缆数量增加，则意味着电缆

两端导电接触面的数量成倍增长，导电接触面通常采用螺栓固定。电传导中接触面使用螺

栓固定为机械接触，若该接触方式没有压紧、压触不实或表面处理不良均会导致接触面电

阻增加，通电发热严重，长时间运行后此接触面会失效。所以接触面数量增加后，接触不良

的风险同样会随之增大。

[0006] 四、电缆为软态，为保证电缆按固定通道敷设，同时不与其他设备产生接触，因此

电缆固定结构间距不能太大，否则电缆会在重力的作用下自然下垂。电缆固定结构数量较

多，此部分成本和现场安装工时较高。

发明内容

[0007] 针对上述现有技术，本发明要解决的技术问题是多导线并联的方式存在安装成本

工时高、局部热量聚集、随机舱摆动易拧绕损坏等问题。

[0008] 为解决上述问题，本发明提供了一种风力发电输电系统，包括安装在地面上的塔

筒、固定连接在塔筒上端的机舱、位于塔筒外的变压器、与机舱连接的扇叶组件以及与扇叶
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组件固定连接的发电组件，扇叶组件包括与发电组件连接的轮毂以及固定连接在轮毂外端

的多个扇叶，变压器外连接有高压输电线，发电组件位于机舱内侧，机舱内部还固定安装有

机舱电气柜，发电组件的定子与机舱电气柜之间设有多组管型母线，管型母线通过母线支

架固定走线，塔筒的顶部平台安装有滑环组件，塔筒的底部平台上安装有塔基电气柜，机舱

电气柜与滑环组件之间、机舱电气柜与塔基电气柜之间、塔基电气柜与变压器之间均通过

多组管型母线连接，管型母线包括母线本体以及连接在母线本体左右两端的软连接。

[0009] 在上述风力发电输电系统中，母线本体与设备之间以及塔筒内的多个母线本体之

间均通过软连接实现柔性连接，可有效缓解安装制造带来的误差，也可缓解设备本身的振

动引发的系统性共振，进而有效保证发电系统的稳定性，同时，相较于多根电缆并联的方

式，大幅度减小了导体两端的电接触面，有效降低了因接触面各种缺陷而造成的发热隐患。

[0010] 作为本申请的进一步改进，塔筒内的管型母线的组数与塔筒的筒节数保持一致，

且管型母线上的软连接正对塔筒接缝处。

[0011] 作为本申请的再进一步改进，滑环组件包括位于与塔筒固定的定子以及位于定子

外的转子，转子与定子相对旋转并动态导电，且机舱电气柜与滑环组件之间的管型母线的

连接点位于转子上，塔基电气柜与滑环组件之间的管型母线的连接点位于定子上。

[0012] 作为本申请的更进一步改进，母线本体端部为扁平结构，软连接包括两个分别位

于扁平结构端面两端的弯曲部，两个弯曲部端部和对应扁平结构之间均通过两组紧固螺母

连接紧固，弯曲部为导电铜结构。

[0013] 作为本申请的又一种改进，塔筒内相邻的两个母线本体之间均设有测振组件，测

振组件包括分别连接在两个母线本体相互靠近端部的两个支片、安装在下方支片上端的两

个拉力传感器以及固定连接在上方支片和两个拉力传感器之间的两个测力绳。

[0014] 作为本申请的又一种改进的补充，两个测力绳均为弹性结构，且二者均处于松弛

状态；

当弯曲部伸直时，一个测力绳处于紧绷状态，另一个测力绳处于刚好绷直的状态。

[0015] 作为本申请的再一种改进，塔筒塔筒接缝处内壁设有内改缝环，内改缝环与接缝

处上方的塔筒内壁固定，护线软管下端延伸至接缝处下方并与接缝处下方的塔筒内壁相互

接触。

[0016] 作为本申请的再一种改进的补充，内改缝环内壁固定连接有护线软管，母线本体

穿过护线软管，且软连接位于护线软管中部，护线软管包括密封管体以及固定连接在密封

管体上下两端的两组外展片，每组外展片的内壁均固定连接有内气环，内气环端部延伸至

密封管体内壁并与密封管体内壁相互固定。

[0017] 作为本申请的再一种改进的补充，母线本体与外展片相对的部分外端包裹有铁片

层，外展片根部为弹性结构，且外展片的其他部位为磁性结构。

[0018] 综上，硬质管母线代替多电缆并联的输电方式，大幅度减小了导体两端的电接触

面，有效降低了因接触面各种缺陷而造成的发热隐患，同时母线本体与设备之间以及塔筒

内的多个母线本体之间均通过软连接实现柔性连接，可有效缓解安装制造带来的误差，也

可缓解设备本身的振动引发的系统性共振，进而有效保证发电系统的稳定性；另外，配合测

振组件的设置，工作人员可在地面直接有效分析并判断整体的振动情况，及时发觉因共振

幅度过大导致软连接受到过度拉扯的情况，从而及时进行维护，使本系统能维持相对稳定
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的发电效率。

附图说明

[0019] 图1为本申请第一种实施方式的主要部件图；

图2为本申请第一种实施方式的顶部部分的示意图；

图3为本申请第一种实施方式的底部部分的示意图；

图4为本申请第一种实施方式的塔筒接缝处的示意图；

图5为本申请第一种实施方式的软连接的示意图；

图6为本申请第二种实施方式的塔筒接缝处的示意图；

图7为本申请第二种实施方式的内改缝环的俯视图；

图8为本申请第二种实施方式的护线软管的正视图；

图9为本申请第二种实施方式的护线软管端部部分的示意图；

图10为本申请第二种实施方式的通过内改缝环改变塔筒接缝的前后对比图；

图11为本申请第三种实施方式的通过内改缝环改变塔筒接缝的前后对比图。

[0020] 图中标号说明：

1机舱、2塔筒、31扇叶、32轮毂、4变压器、5母线本体、501支片、502测力绳、503拉力

传感器、6软连接、61弯曲部、62紧固螺母、7滑环组件、8内改缝环、9护线软管、91密封管体、

92外展片、93内气环、101机舱电气柜、102塔基电气柜。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本申请的三种实施方式作详细说明。

[0022] 第一种实施方式：

图1‑2示出一种风力发电输电系统，图中a表示地面、b1表示塔筒顶部平台，包括安

装在地面上的塔筒2、固定连接在塔筒2上端的机舱1、位于塔筒2外的变压器4、与机舱1连接

的扇叶组件以及与扇叶组件固定连接的发电组件，扇叶组件包括与发电组件连接的轮毂32

以及固定连接在轮毂32外端的多个扇叶31。

[0023] 如图2，发电组件位于机舱1内侧，机舱1内部还固定安装有机舱电气柜101，发电组

件的定子与机舱电气柜101之间设有多组管型母线，管型母线通过母线支架固定走线，塔筒

2的顶部平台安装有滑环组件7，滑环组件7包括位于与塔筒2固定的定子以及位于定子外的

转子，转子与定子相对旋转并动态导电，且机舱电气柜101与滑环组件7之间的管型母线的

连接点位于转子上，塔基电气柜102与滑环组件7之间的管型母线的连接点位于定子上，可

以实现强电与弱电的动态旋转传输，另外滑环组件7代替传统的电缆直连方式，机舱机舱1

转动使扇叶组件迎风转动时滑环组件7无需强制回转，相较于电缆直连，为避免电缆被缠绕

扭转损坏需要回转的情况，可大幅度提升发电效率。

[0024] 值得注意的时，滑环组件7内安装有通讯滑环，可将顶部机舱1内各项数据及信号

动态传导。其中，地面设置监控中心，可实时接收该数据信号，便于地面工作人员可实时了

解机舱1内各项数据及信号动态传导。

[0025] 如图3，图中b2表示塔筒底部平台，c表示高压输电线，变压器4外连接有高压输电

线，塔筒2的底部平台上安装有塔基电气柜102，机舱电气柜101与滑环组件7之间、机舱电气
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柜101与塔基电气柜102之间、塔基电气柜102与变压器4之间均通过多组管型母线连接，通

过扇叶组件旋转带动发电组件转动产生电能，电能通过机舱电气柜机舱电气柜101采样后

沿塔筒塔筒2内部的多组管型母线向下传导至底部塔基电气柜塔基电气柜102后，由塔筒塔

筒2底部进入塔筒塔筒2外部的变压器变压器4，升压后通过高压输电线向变电站输送。

[0026] 管型母线包括母线本体5以及连接在母线本体5左右两端的软连接6，通过母线本

体5代替现有技术中的多电缆并联的方式，其中母线本体5为主导体，其为硬质管母线，此种

材质力学性能优良，所需固定件数量少，可降低此部分的材料成本与安装工时，同时也降低

了过多附件对塔筒塔筒2、机舱机舱1强度的不利影响；另外，管母线外径与壁厚可自由搭

配，组合出不同的截面积以满足使用要求，传统电缆仅几个固定规格，存在一定的的导体浪

费情况；单相单根管母线截面积即可满足传统多根电缆的截面积，相较于多根并联电缆接

触面数量大大减少，大幅降低了因接触面各种缺陷而造成的发热隐患；并且管母线导体内

部为空心，空气可自然对流散热，降低电流通过时的温升，从而降低材料成本。

[0027] 如图4，图中d表示塔筒接缝，塔筒2内的管型母线的组数与塔筒2的筒节数保持一

致，且管型母线上的软连接6正对塔筒接缝处，可有效防止塔筒竖立状态后随风摆动引起的

输电系统导电不良现象的发生。

[0028] 如图5，母线本体5端部为扁平结构，软连接6包括两个分别位于扁平结构端面两端

的弯曲部61，两个弯曲部61端部和对应扁平结构之间均通过两组紧固螺母62连接紧固，弯

曲部61为导电铜结构，由于弯曲部61处于弯曲状态，使软连接6整体相对可发生一定软性移

动，可缓解安装制造带来的误差，也可缓解设备本身的振动引发系统性共振，提高安全性。

[0029] 在上述风力发电输电系统中，通过母线本体5代替多电缆并联，大幅度减小了导体

两端的电接触面，有效降低了因接触面各种缺陷而造成的发热隐患，同时母线本体5与设备

之间以及塔筒2内的多个母线本体5之间均通过软连接6实现柔性连接，可有效缓解安装制

造带来的误差，也可缓解设备本身的振动引发的系统性共振，进而有效保证发电系统的稳

定性。

[0030] 第二种实施方式：

本实施方式在第一种实施方式的基础上新增以下内容，其余部分与第一种实施方

式保持一致。

[0031] 图6‑7示出，塔筒2接缝处内壁设有内改缝环8，内改缝环8与接缝处上方的塔筒2内

壁固定，护线软管9下端延伸至接缝处下方并与接缝处下方的塔筒2内壁相互接触，内改缝

环8内壁固定连接有护线软管9，母线本体5穿过护线软管9，且软连接6位于护线软管9中部，

护线软管9的设置可以在塔筒连接处正对的软连接6进行包裹，一方面用于保护软连接6，使

其不易直接与塔筒2内空气接触，保护其也不易被损坏，如图10，同时当塔筒2接缝处发生渗

水后，内改缝环8可将塔筒2上接缝处的渗水点下移，使其与软连接6错位，有效保护软连接6

处不易直接与渗水处相对，从而使塔筒2接缝处即使发生渗水现象后，软连接6也不易与水

接触，有效保证电力的稳定传输。

[0032] 如图8‑9，护线软管9包括密封管体91以及固定连接在密封管体91上下两端的两组

外展片92，每组外展片92的内壁均固定连接有内气环93，内气环93端部延伸至密封管体91

内壁并与密封管体91内壁相互固定，母线本体5与外展片92相对的部分外端包裹有铁片层，

外展片92根部为弹性结构，且外展片92的其他部位为磁性结构，当母线本体5和软连接6穿
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过护线软管9时，当外展片92与母线本体5外的铁片层相对后，会吸引磁性的外展片92，从而

挤压内气环93，使其稳定贴附在母线本体5表面，进而使护线软管9与母线本体5之间形成相

对密封的环境，有效保护软连接6，使软连接6以及母线本体5和软连接6的连接处不易因直

接暴露造成的对于输电的不利影响。

[0033] 第三种实施方式：

本实施方式在第一种实施方式或者第二种实施方式的基础上新增以下内容，其余

部分与第一种或者第二种实施方式保持一致。

[0034] 图11示出，塔筒2内相邻的两个母线本体5之间均设有测振组件，测振组件包括分

别连接在两个母线本体5相互靠近端部的两个支片501、安装在下方支片501上端的两个拉

力传感器503以及固定连接在上方支片501和两个拉力传感器503之间的两个测力绳502，两

个测力绳502均为弹性结构，且二者均处于松弛状态，使二者不易影响软连接6在两个母线

本体5之间的柔性连接，当设备整体发生一定振动情况时，当震动幅度过大，导致软连接6受

到较大幅度的拉扯时，会导致测力绳502绷直，进而使拉力传感器503产生受力数据，根据该

受力数据，工作人员可在地面有效分析并判断整体的振动情况，及时发觉因共振过大导致

软连接6受到过度拉扯的情况，从而及时进行维护，使本系统能维持相对稳定的发电效率。

[0035] 当弯曲部61伸直时，一个测力绳502处于紧绷状态，另一个测力绳502处于刚好绷

直的状态，当软连接6由于振动或共振发生过度拉伸的情况时，两个拉力传感器503均会受

到伸直的测力绳502的拉扯力，从而产生受力数据，说明拉伸过度，便于对工作人员进行警

示，从而及时维护。

[0036] 相应的，拉力传感器503与地面的监控中心信号连接，便于回传数据信息。

[0037] 结合当前实际需求，本申请采用的上述实施方式，保护范围并不局限于此，在本领

域技术人员所具备的知识范围内，不脱离本申请构思作出的各种变化，仍落在本发明的保

护范围。

说　明　书 5/5 页

7

CN 117117748 A

7



图 1

说　明　书　附　图 1/10 页

8

CN 117117748 A

8



图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6

图 7
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图 8
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图 9
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图 10
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图 11
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