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(57)摘要

本实用新型公开了一种风力发电系统，包括

风轮、永磁风力发电机、变流器和箱式变压器；风

轮通过连轴或者齿轮箱连接永磁风力发电机，永

磁风力发电机包含永磁体转子和多套定子绕组，

为定制电压等级，可输出1000V到1500V三相交流

电压，永磁风力发电机通过机侧开关与塔筒电缆

连接变流器，变流器通过1700V IGBT模块与直流

母线电容连接的三电平拓扑电路，使用IGBT钳位

母线中性点，达到整机功率回路杂散电感的最小

化；箱式变压器与三电平拓扑电路连接，为定制

电压等级，具有中压侧和高压侧，再经由高压开

关柜与电网能连接。本实用新型可扩展低压风电

机组的功率等级，提高机组的输出电压到1140V，

解决机舱扭缆限制，提高大功率机组的效率和发

电量。
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1.一种风力发电系统，包括有风轮、永磁风力发电机、变流器和箱式变压器；所述风轮

通过连轴或者齿轮箱连接永磁风力发电机，所述永磁风力发电机包含永磁体转子和多套定

子绕组，为定制电压等级，能够输出1000V到1500V三相交流电压，所述永磁风力发电机通过

机侧开关与塔筒电缆连接变流器；其特征在于：所述变流器通过1700VIGBT模块与直流母线

电容连接的三电平拓扑电路，使用IGBT钳位母线中性点，达到整机功率回路杂散电感的最

小化，其中，所述变流器使用两组直流母线电容串联以形成一个母线中点，使用三组半桥式

IGBT1、IGBT2、IGBT3进行串并联，将IGBT1的E极与IGBT2的C极连接后引出作为桥臂交流输

出，将IGBT1的AC侧连接IGBT3的C极，将IGBT2的AC侧连接IGBT3的E极，将IGBT3的AC侧连接

直流母线中点，将IGBT1的C极连接正母线，将IGBT2的E极连接负母线，如此形成一个完整单

相桥臂，再使用六组相同的桥臂通过共母线组成的双PWM变流器系统，同时，在正母线与母

线中点之间连接一组半桥式IGBT4和大功率能耗电阻，在母线中点和负母线之间连接一组

半桥式IGBT5和大功率能耗电阻，形成两组独立的正负母线控制系统；所述箱式变压器与三

电平拓扑电路连接，为定制电压等级，具有中压侧和高压侧，再经由高压开关柜与电网能连

接。

2.根据权利要求1所述的一种风力发电系统，其特征在于：所述三电平拓扑电路的直流

侧串联两个电容分压实现三个电平：Ud/2、0、-Ud/2，每相使用三个半桥器件，每个桥臂用两

个全控半桥器件串联，另一半桥器件混连实现钳位。

3.根据权利要求1所述的一种风力发电系统，其特征在于：所述箱式变压器与三电平拓

扑电路之间通过交流侧滤波电路和并网开关进行连接，该箱式变压器使用绕组变压器，从

1140V或以上直接升至33/66kV。

4.根据权利要求1所述的一种风力发电系统，其特征在于：所述永磁风力发电机使用

3kV或者以上绝缘等级的绝缘材料，同时发电机绕组使用绕组变比和分裂多绕组输出，使发

电机在额定转速时输出1140V或者以上的电压。
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一种风力发电系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电力系统运行与控制的技术领域，尤其是指一种风力发电系统。

背景技术

[0002] 随着风电机组往大功率发展，塔基与机舱之间的塔筒电缆数量增多。现有690V风

电机组在8MW以上时，机舱扭缆过多过粗将使得机组线缆布置极为困难乃至无法布置，成为

制约当前风电机组大功率化的主要难点。同时随着机组功率提高，主回路电流增大，主回路

上的箱变-变流器-电缆-发电机等器件的损耗变大，机组发电效率进一步下降。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的在于克服现有技术的不足，提出了一种风力发电系统，扩展低

压风电机组的功率等级，通过改变变流器拓扑，提高机组的输出电压到1140V，改善发电机

侧dudt，解决机舱扭缆限制，提高大功率机组的效率和发电量，满足未来海上风电的需求。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型所提供的技术方案为：一种风力发电系统，包括有风

轮、永磁风力发电机、变流器和箱式变压器；所述风轮通过连轴或者齿轮箱连接永磁风力发

电机，所述永磁风力发电机包含永磁体转子和多套定子绕组，为定制电压等级，能够输出

1000V到1500V三相交流电压，所述永磁风力发电机通过机侧开关与塔筒电缆连接变流器；

所述变流器通过1700V  IGBT模块与直流母线电容连接的三电平拓扑电路，使用IGBT钳位母

线中性点，达到整机功率回路杂散电感的最小化，其中，所述变流器使用两组直流母线电容

串联以形成一个母线中点，使用三组半桥式IGBT1、IGBT2、IGBT3进行串并联，将IGBT1的E极

与IGBT2的C极连接后引出作为桥臂交流输出，将IGBT1的AC侧连接IGBT3的C极，将IGBT2的

AC侧连接IGBT3的E极，将IGBT3的AC侧连接直流母线中点，将IGBT1的C极连接正母线，将

IGBT2的E极连接负母线，如此形成一个完整单相桥臂，再使用六组相同的桥臂通过共母线

组成的双PWM变流器系统，同时，在正母线与母线中点之间连接一组半桥式IGBT4和大功率

能耗电阻，在母线中点和负母线之间连接一组半桥式IGBT5和大功率能耗电阻，形成两组独

立的正负母线控制系统；所述箱式变压器与三电平拓扑电路连接，为定制电压等级，具有中

压侧和高压侧，再经由高压开关柜与电网能连接。

[0005] 进一步，所述三电平拓扑电路的直流侧串联两个电容分压实现三个电平：Ud/2、

0、-Ud/2，每相使用三个半桥器件，每个桥臂用两个全控半桥器件串联，另一半桥器件混连

实现钳位；当上桥臂半桥器件的下管和上管依次导通时，输出端AC  OUT对0点的电平为BUS+

(Ud/2)；当上半桥下关和下半桥上管同为导通时，输出端AC  OUT和0点相连，因此输出电平

为0；当下桥臂半桥器件的上管和下管依次导通时，输出端对0点的电平为BUS－(-Ud/2)，所

以每个桥臂输出三个电平状态；上桥臂两个开关器件同时导通时，下桥臂两个开关器件同

时关断，若电流从变流器流向负载，即从中性点N经由上桥臂两个开关器件到达输出端，输

出端的电位等于N点的电位，即Ud/2；若电流从负载流向变流器，这时电流从输出端流经续

流二极管流进N点，这时输出端的电位仍等于N的电位；若电流从变流器流向负载，即从中性
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点N经由下桥臂两个开关器件到达输出端，输出端的电位等于N点的电位，即-Ud/2；故从单

相看输出三个电平，从线电压看，输出五个电平。

[0006] 进一步，所述箱式变压器与三电平拓扑电路之间通过交流侧滤波电路和并网开关

进行连接，该箱式变压器使用特定绕组变压器，从1140V或以上直接升至33/66kV。

[0007] 进一步，所述永磁风力发电机使用3kV或者以上绝缘等级的绝缘材料，同时发电机

绕组使用特定的绕组变比和分裂多绕组输出，使发电机在额定转速时输出1140V或者以上

的电压。

[0008] 本实用新型与现有技术相比，具有如下优点与有益效果：

[0009] 1、高电压等级适合大功率风电机组，电缆投资减少，降低施工难度。

[0010] 2、三电平拓扑的等效开关频率高，发热更少，稳定性高。

[0011] 3、使用更高的母线电压，但开关器件承受的电压应力更低。

[0012] 4、更高的开关频率和更好的电能质量和对电机绝缘的保护。

附图说明

[0013] 图1为本实用新型风力发电系统的结构示意图。

[0014] 图2为单相桥臂示意图。

[0015] 图3为变流器拓扑示意图。

[0016] 图4为变流器并联拓扑示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合具体实施例对本实用新型作进一步说明。

[0018] 如图1至图4所示，本实施例所提供的风力发电系统，包括有风轮1、永磁风力发电

机2、变流器3和箱式变压器4。风轮1通过连轴或者齿轮箱5连接永磁风力发电机2，永磁风力

发电机2包含永磁体转子和多套定子绕组，为定制电压等级，可输出1000V到1500V三相交流

电压。永磁风力发电机2通过机舱断路器柜6与塔筒电缆连接变流器3，变流器3通过1700V 

IGBT模块与直流母线电容连接的三电平拓扑电路，使用IGBT钳位母线中性点，达到整机功

率回路杂散电感的最小化。

[0019] 该拓扑的直流侧串联两个电容分压实现三个电平：Ud/2，0，-Ud/2。其中一相如图2

所示，每相使用三个半桥器件，每个桥臂用两个全控半桥器件串联，另一半桥器件混连实现

钳位。如图2所示，使用两组直流母线电容串联以形成一个母线中点，使用三组半桥式IGBT

进行串并联，将IGBT1的E极与IGBT2的C极连接后引出作为桥臂交流输出，将IGBT1的AC侧连

接IGBT3的C极，将IGBT2的AC侧连接IGBT3的E极，将IGBT3的AC侧连接直流母线中点，将

IGBT1的C极连接正母线，将IGBT2的E极连接负母线。如此形成一个完整单相桥臂，再使用六

组相同的桥臂通过共母线组成的双PWM变流器系统。

[0020] 同时，在正母线与母线中点之间连接IGBT4和大功率能耗电阻，在母线中点和负母

线之间连接IGBT5和大功率能耗电阻，形成两组独立的正负母线控制系统。

[0021] 当上桥臂半桥器件的下管和上管依次导通时，输出端AC  OUT对0点的电平为BUS+

(Ud/2)；当上半桥下关和下半桥上管同为导通时，输出端AC  OUT和0点相连，因此输出电平

为0；当下桥臂半桥器件的上管和下管依次导通时，输出端对0点的电平为BUS－(-Ud/2)，所
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以每个桥臂输出三个电平状态。上桥臂两个开关器件同时导通时，下桥臂两个开关器件同

时关断，若电流从变流器流向负载，即从中性点N经由上桥臂两个开关器件到达输出端，输

出端的电位等于N点的电位，即Ud/2；若电流从负载流向变流器，这时电流从输出端流经续

流二极管流进N点，这时输出端的电位仍等于N的电位。若电流从变流器流向负载，即从中性

点N经由下桥臂两个开关器件到达输出端，输出端的电位等于N点的电位，即-Ud/2。故从单

相看输出三个电平，从线电压看，输出五个电平。

[0022] 与三电平拓扑电路连接的交流侧滤波电路、与交流侧滤波电路连接的并网开关和

升压装置，连接电网的升压装置，为定制电压等级的箱式变压器，使用特定绕组变压器，从

1140V或以上直接升至33/66kV，具有中压侧和高压侧，再经由高压开关柜与电网能连接。

[0023] 永磁风力发电机2使用3kV或者以上绝缘等级的绝缘材料，同时发电机绕组使用特

定的绕组变比和分裂多绕组输出，使发电机在额定转速时输出1140V或者以上的电压。

[0024] 以上所述实施例只为本实用新型之较佳实施例，并非以此限制本实用新型的实施

范围，故凡依本实用新型之形状、原理所作的变化，均应涵盖在本实用新型的保护范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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