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(57)摘要

本发明公开了一种风力发电塔筒与基础的

预应力连接结构，应用于风力发电技术领域，本

发明通过在浇筑水泥基座时，水泥基座会包裹住

连接杆和延伸杆的表面使连接杆和延伸杆与水

泥基座之间紧密连接，然后通过将发电机组塔筒

安装在水泥基座的顶部，并转动紧固螺纹杆，使

发电机组塔筒与连接杆之间固定住，最后通过转

动第一紧固螺栓将其转入紧固螺纹杆的表面，将

紧固螺纹杆固定在发电机组塔筒的内部，从而使

发电机组塔筒和水泥基座之间的连接范围加大

的设置，实现了加强风力发电机塔筒与混凝土之

间的连接，降低周边混凝土疲劳破坏的效果，从

而提高风力发电机塔筒与混凝土之间的握裹力，

提高风力发电机塔筒的稳定性。
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1.一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，包括发电机组塔筒(1)和水泥基座

(2)，其特征在于，所述发电机组塔筒(1)和水泥基座(2)之间均设置有相互连接的环架机

构，所述水泥基座(2)和环架机构的内部均设置有形变机构。

2.根据权利要求1所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述环架机构包括固定连接在水泥基座(2)内部的连接杆(301)，所述连接杆(301)的内部螺

纹连接有同发电机组塔筒(1)螺纹连接的紧固螺纹杆(303)，所述紧固螺纹杆(303)顶部的

表面螺纹连接有同发电机组塔筒(1)卡接的第一紧固螺栓(302)，所述紧固螺纹杆(303)的

表面焊接有同水泥基座(2)固定连接的延伸杆(304)。

3.根据权利要求2所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述形变机构包括开设于水泥基座(2)内部的中空腔槽(401)，所述中空腔槽(401)的内部固

定连接有木质复合板(402)，所述延伸杆(304)为中空结构，所述延伸杆(304)的表面开通有

连接通孔(403)。

4.根据权利要求1所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述水泥基座(2)底部的四角均固定连接有水泥连接柱(5)。

5.根据权利要求1所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述水泥基座(2)顶部的表面均固定连接有加固铁网(6)。

6.根据权利要求1所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述发电机组塔筒(1)的底部螺纹连接有同水泥基座(2)螺纹连接的安装螺纹杆(7)，所述安

装螺纹杆(7)顶部的表面均螺纹连接有同发电机组塔筒(1)卡接的第二紧固螺栓(8)。

7.根据权利要求2所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述第一紧固螺栓(302)的底部卡接有同发电机组塔筒(1)卡接的紧固垫片(9)，所述紧固垫

片(9)的底部粘接有防滑垫。

8.根据权利要求1所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述水泥基座(2)的内部填充有人造纤维。

9.根据权利要求7所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：所

述第一紧固螺栓(302)和第二紧固螺栓(8)的表面均开设有防滑纹。

10.根据权利要求2所述的一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其特征在于：

所述连接杆(301)和紧固螺纹杆(303)以及延伸杆(304)均采用不锈钢制成，所述水泥基座

(2)的表面涂覆有防水薄膜。
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一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构

技术领域

[0001] 本发明属于风力发电技术领域，特别涉及一种风力发电塔筒与基础的预应力连接

结构。

背景技术

[0002] 风力发电塔塔筒是支撑整个风电机组的重要受力结构构件，而它和基础间的连接

可靠性直接影响着风电机组的安全稳定运行，并且埋入式风电塔筒基础在风电市场具有较

高的使用率，而风能作为绿色能源近年来在国内有着突发猛进的发展，国内风力发电机组

基础多采用重力基础环式基础，重力式基础环式基础属于传统基础。该技术引进于欧美，在

国内最先用于小兆瓦风机基础。

[0003] 目前，公开号为：CN113027691A的中国发明，公开了一种塔筒基础以及风力发电机

组，塔筒基础包括：基础主体，在自身高度方向上具有相对设置的安装面以及支撑面；锚索

组件，包括第一锚板以及多个锚索，第一锚板抵靠于安装面且每个锚索部分位于基础主体

内，多个锚索沿第一锚板的周向依次排布，锚索由预应力筋弯折而成且具有两个自由端，每

个锚索的至少一个自由端穿过第一锚板并用于与塔筒连接。本发明实施例提供的塔筒基础

以及风力发电机组，能够满足风力发电机组的使用要求，成本低廉且张拉应力容易控制。

[0004] 目前随着单台风机容量的不断增加和风机载荷的增大，重力基础环式基础的问题

也慢慢突显出来，基础普遍存在基础环与混凝土间的脱开裂隙以及基础环下法兰周边混凝

土因长期磨损而压溃形成的空腔的现象，随着空腔的增大，上部风机运行时晃动也越来越

大，严重影响风机基础的正常安全运行，并且由于风电机组运行期间往往产生较大的振动，

在承受这种疲劳荷载的工况下，塔筒和混凝土之间的握裹力会逐渐失效，进而会引起塔筒

壁和基础混凝土之间脱开，形成裂缝。这种情况在塔筒埋入基础深度较浅时更为突出。该裂

缝可能会直接导致风机摇摆幅度大，影响机组运行甚至产生安全事故。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，其优点是加

强风力发电机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边混凝土的疲劳破坏以及减少风力发电机

塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低混凝土的预应力。

[0006] 本发明的上述技术目的是通过以下技术方案得以实现的：一种风力发电塔筒与基

础的预应力连接结构，包括发电机组塔筒和水泥基座，所述发电机组塔筒和水泥基座之间

均设置有相互连接的环架机构，所述水泥基座和环架机构的内部均设置有形变机构。

[0007] 采用上述技术方案，通过在水泥基座的内部设置连接杆，并且在连接杆的表面焊

接有延伸杆，在浇筑水泥基座时，水泥基座会包裹住连接杆和延伸杆的表面使连接杆和延

伸杆与水泥基座之间紧密连接，然后通过将发电机组塔筒安装在水泥基座的顶部，并转动

紧固螺纹杆，使紧固螺纹杆穿过发电机组塔筒转入连接杆的内部，使发电机组塔筒与连接

杆之间固定住，最后通过转动第一紧固螺栓将其转入紧固螺纹杆的表面，将紧固螺纹杆固
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定在发电机组塔筒的内部，从而使发电机组塔筒和水泥基座之间的连接范围加大的设置，

实现了加强风力发电机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边混凝土疲劳破坏的效果，从而

提高风力发电机塔筒与混凝土之间的握裹力，提高风力发电机塔筒的稳定性，使塔筒基础

牢靠稳固；通过在水泥基座的内部开设中空腔槽，并且在中空腔槽的内部填充有木质复合

板，从而对中空腔槽进行支撑，从而在水泥基座产生形变时，可以挤压中空腔槽内部的空间

使木质复合板收缩，或者使中空腔槽扩张并且木质复合板进行微微碰胀，对中空腔槽进行

支撑，使水泥基座内部的结构可以稳定，避免相互挤压或扩张形成裂缝，同时在延伸杆的表

面开设连接通孔，并且将延伸杆设置为中空结构，使的在浇筑水泥基座时，水泥也会顺着连

接通孔流入到延伸杆的内部，减少延伸杆周边水泥基座的局部压力，达到了减少风力发电

机塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低混凝土预应力的功能，同时也可以加强延伸杆

的整体强度，进一步避免水泥基座裂开的风险，提高混凝土的强度，使风力发电机塔筒更加

稳固。

[0008] 本发明进一步设置为：所述环架机构包括固定连接在水泥基座内部的连接杆，所

述连接杆的内部螺纹连接有同发电机组塔筒螺纹连接的紧固螺纹杆，所述紧固螺纹杆顶部

的表面螺纹连接有同发电机组塔筒卡接的第一紧固螺栓，所述紧固螺纹杆的表面焊接有同

水泥基座固定连接的延伸杆。

[0009] 采用上述技术方案，加强风力发电机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边混凝土

疲劳破坏，从而提高风力发电机塔筒与混凝土之间的握裹力，提高风力发电机塔筒的稳定

性，使塔筒基础牢靠稳固。

[0010] 本发明进一步设置为：所述形变机构包括开设于水泥基座内部的中空腔槽，所述

中空腔槽的内部固定连接有木质复合板，所述延伸杆为中空结构，所述延伸杆的表面开通

有连接通孔。

[0011] 采用上述技术方案，减少风力发电机塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低混

凝土预应力，同时也可以加强延伸杆的整体强度，进一步避免水泥基座裂开的风险，提高混

凝土的强度，使风力发电机塔筒更加稳固。

[0012] 本发明进一步设置为：所述水泥基座底部的四角均固定连接有水泥连接柱。

[0013] 采用上述技术方案，提高水泥基座与地面的抓力，使风力发电机塔筒的结构更加

稳定牢靠。

[0014] 本发明进一步设置为：所述水泥基座顶部的表面均固定连接有加固铁网。

[0015] 采用上述技术方案，提高水泥基座表面与地面的接触的牢固性。同时可以对水泥

基座进行束缚，进一步防止水泥基座张裂。

[0016] 本发明进一步设置为：所述发电机组塔筒的底部螺纹连接有同水泥基座螺纹连接

的安装螺纹杆，所述安装螺纹杆顶部的表面均螺纹连接有同发电机组塔筒卡接的第二紧固

螺栓。

[0017] 采用上述技术方案，使发电机组塔筒和水泥基座之间可以紧密连接，提高发电机

组塔筒的稳定性。

[0018] 本发明进一步设置为：所述第一紧固螺栓的底部卡接有同发电机组塔筒卡接的紧

固垫片，所述紧固垫片的底部粘接有防滑垫。

[0019] 采用上述技术方案，提高第一紧固螺栓与发电机组塔筒的接触面积，提高摩擦力，
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使其可以与发电机组塔筒牢固连接。

[0020] 本发明进一步设置为：所述水泥基座的内部填充有人造纤维。

[0021] 采用上述技术方案，使水泥基座内部的结构可以相互拉合，进一步避免水泥基座

张裂或压缩而开裂，同时也提高水泥基座结构的牢固性。

[0022] 本发明进一步设置为：所述第一紧固螺栓和第二紧固螺栓的表面均开设有防滑

纹。

[0023] 采用上述技术方案，提高摩擦力，便于对其转动。

[0024] 本发明进一步设置为：所述连接杆和紧固螺纹杆以及延伸杆均采用不锈钢制成，

所述水泥基座的表面涂覆有防水薄膜。

[0025] 采用上述技术方案，避免水分渗入水泥基座的内部，破话水泥基座内部结构的稳

定性，有效提高水泥基座与连接杆和紧固螺纹杆以及延伸杆的使用寿命。

[0026] 综上所述，本发明具有以下有益效果：

[0027] 1、通过在水泥基座的内部设置连接杆，并且在连接杆的表面焊接有延伸杆，在浇

筑水泥基座时，水泥基座会包裹住连接杆和延伸杆的表面使连接杆和延伸杆与水泥基座之

间紧密连接，然后通过将发电机组塔筒安装在水泥基座的顶部，并转动紧固螺纹杆，使紧固

螺纹杆穿过发电机组塔筒转入连接杆的内部，使发电机组塔筒与连接杆之间固定住，最后

通过转动第一紧固螺栓将其转入紧固螺纹杆的表面，将紧固螺纹杆固定在发电机组塔筒的

内部，从而使发电机组塔筒和水泥基座之间的连接范围加大的设置，实现了加强风力发电

机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边混凝土疲劳破坏的效果，从而提高风力发电机塔筒

与混凝土之间的握裹力，提高风力发电机塔筒的稳定性，使塔筒基础牢靠稳固；

[0028] 2、通过在水泥基座的内部开设中空腔槽，并且在中空腔槽的内部填充有木质复合

板，从而对中空腔槽进行支撑，从而在水泥基座产生形变时，可以挤压中空腔槽内部的空间

使木质复合板收缩，或者使中空腔槽扩张并且木质复合板进行微微碰胀，对中空腔槽进行

支撑，使水泥基座内部的结构可以稳定，避免相互挤压或扩张形成裂缝，同时在延伸杆的表

面开设连接通孔，并且将延伸杆设置为中空结构，使的在浇筑水泥基座时，水泥也会顺着连

接通孔流入到延伸杆的内部，减少延伸杆周边水泥基座的局部压力，达到了减少风力发电

机塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低混凝土预应力的功能，同时也可以加强延伸杆

的整体强度，进一步避免水泥基座裂开的风险，提高混凝土的强度，使风力发电机塔筒更加

稳固。

附图说明

[0029] 图1是本发明的立体结构示意图；

[0030] 图2是本发明的立体结构剖视图；

[0031] 图3是本发明的侧面结构剖视图；

[0032] 图4是本发明的图3中的A处放大图；

[0033] 图5是本发明的图3中的B处放大图。

[0034] 附图标记：1、发电机组塔筒；2、水泥基座；301、连接杆；302、第一紧固螺栓；303、紧

固螺纹杆；304、延伸杆；401、中空腔槽；402、木质复合板；403、连接通孔；5、水泥连接柱；6、

加固铁网；7、安装螺纹杆；8、第二紧固螺栓；9、紧固垫片。
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具体实施方式

[0035] 以下结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0036] 实施例1：

[0037] 参考图1、图2、图3、图4、图5，一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，包括发

电机组塔筒1和水泥基座2，发电机组塔筒1和水泥基座2之间均设置有相互连接的环架机

构，水泥基座2和环架机构的内部均设置有形变机构，通过在水泥基座2的内部设置连接杆

301，并且在连接杆301的表面焊接有延伸杆304，在浇筑水泥基座2时，水泥基座2会包裹住

连接杆301和延伸杆304的表面使连接杆301和延伸杆304与水泥基座2之间紧密连接，然后

通过将发电机组塔筒1安装在水泥基座2的顶部，并转动紧固螺纹杆303，使紧固螺纹杆303

穿过发电机组塔筒1转入连接杆301的内部，使发电机组塔筒1与连接杆301之间固定住，最

后通过转动第一紧固螺栓302将其转入紧固螺纹杆303的表面，将紧固螺纹杆303固定在发

电机组塔筒1的内部，从而使发电机组塔筒1和水泥基座2之间的连接范围加大的设置，实现

了加强风力发电机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边混凝土疲劳破坏的效果，从而提高

风力发电机塔筒与混凝土之间的握裹力，提高风力发电机塔筒的稳定性，使塔筒基础牢靠

稳固。

[0038] 参考图2、图3、图4，环架机构包括固定连接在水泥基座2内部的连接杆301，连接杆

301的内部螺纹连接有同发电机组塔筒1螺纹连接的紧固螺纹杆303，紧固螺纹杆303顶部的

表面螺纹连接有同发电机组塔筒1卡接的第一紧固螺栓302，紧固螺纹杆303的表面焊接有

同水泥基座2固定连接的延伸杆304，加强风力发电机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边

混凝土疲劳破坏，从而提高风力发电机塔筒与混凝土之间的握裹力，提高风力发电机塔筒

的稳定性，使塔筒基础牢靠稳固。

[0039] 参考图2、图3、图4，发电机组塔筒1的底部螺纹连接有同水泥基座2螺纹连接的安

装螺纹杆7，安装螺纹杆7顶部的表面均螺纹连接有同发电机组塔筒1卡接的第二紧固螺栓

8，使发电机组塔筒1和水泥基座2之间可以紧密连接，提高发电机组塔筒1的稳定性。

[0040] 参考图2、图3、图4，第一紧固螺栓302的底部卡接有同发电机组塔筒1卡接的紧固

垫片9，紧固垫片9的底部粘接有防滑垫，提高第一紧固螺栓302与发电机组塔筒1的接触面

积，提高摩擦力，使其可以与发电机组塔筒1牢固连接。

[0041] 参考图2、图3、图4，第一紧固螺栓302和第二紧固螺栓8的表面均开设有防滑纹，提

高摩擦力，便于对其转动。

[0042] 参考图1、图2、图3，连接杆301和紧固螺纹杆303以及延伸杆304均采用不锈钢制

成，水泥基座2的表面涂覆有防水薄膜，避免水分渗入水泥基座2的内部，破话水泥基座2内

部结构的稳定性，有效提高水泥基座2与连接杆301和紧固螺纹杆303以及延伸杆304的使用

寿命。

[0043] 使用过程简述：在需要加强风力发电机塔筒与混凝土之间的连接，降低周边混凝

土的疲劳破坏时，通过在水泥基座2的内部设置连接杆301，并且在连接杆301的表面焊接有

延伸杆304，在浇筑水泥基座2时，水泥基座2会包裹住连接杆301和延伸杆304的表面使连接

杆301和延伸杆304与水泥基座2之间紧密连接，然后通过将发电机组塔筒1安装在水泥基座

2的顶部，并转动紧固螺纹杆303，使紧固螺纹杆303穿过发电机组塔筒1转入连接杆301的内

部，使发电机组塔筒1与连接杆301之间固定住，最后通过转动第一紧固螺栓302将其转入紧
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固螺纹杆303的表面，将紧固螺纹杆303固定在发电机组塔筒1的内部，从而使发电机组塔筒

1和水泥基座2之间的连接范围加大，降低水泥基座2的疲劳破坏即可。

[0044] 实施例2：

[0045] 参考图1、图2、图3、图4、图5，一种风力发电塔筒与基础的预应力连接结构，包括发

电机组塔筒1和水泥基座2，发电机组塔筒1和水泥基座2之间均设置有相互连接的环架机

构，水泥基座2和环架机构的内部均设置有形变机构，通过在水泥基座2的内部开设中空腔

槽401，并且在中空腔槽401的内部填充有木质复合板402，从而对中空腔槽401进行支撑，从

而在水泥基座2产生形变时，可以挤压中空腔槽401内部的空间使木质复合板402收缩，或者

使中空腔槽401扩张并且木质复合板402进行微微碰胀，对中空腔槽401进行支撑，使水泥基

座2内部的结构可以稳定，避免相互挤压或扩张形成裂缝，同时在延伸杆304的表面开设连

接通孔403，并且将延伸杆304设置为中空结构，使的在浇筑水泥基座2时，水泥也会顺着连

接通孔403流入到延伸杆304的内部，减少延伸杆304周边水泥基座2的局部压力，达到了减

少风力发电机塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低混凝土预应力的功能，同时也可以

加强延伸杆304的整体强度，进一步避免水泥基座2裂开的风险，提高混凝土的强度，使风力

发电机塔筒更加稳固。

[0046] 参考图2、图3、图5，形变机构包括开设于水泥基座2内部的中空腔槽401，中空腔槽

401的内部固定连接有木质复合板402，延伸杆304为中空结构，延伸杆304的表面开通有连

接通孔403，减少风力发电机塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低混凝土预应力，同时

也可以加强延伸杆304的整体强度，进一步避免水泥基座2裂开的风险，提高混凝土的强度，

使风力发电机塔筒更加稳固。

[0047] 参考图1、图2、图3，水泥基座2底部的四角均固定连接有水泥连接柱5，提高水泥基

座2与地面的抓力，使风力发电机塔筒的结构更加稳定牢靠。

[0048] 参考图1、图2、图3、图5，水泥基座2顶部的表面均固定连接有加固铁网6，提高水泥

基座2表面与地面的接触的牢固性。同时可以对水泥基座2进行束缚，进一步防止水泥基座2

张裂。

[0049] 参考图2、图3，水泥基座2的内部填充有人造纤维，使水泥基座2内部的结构可以相

互拉合，进一步避免水泥基座2张裂或压缩而开裂，同时也提高水泥基座2结构的牢固性。

[0050] 使用过程简述：在需要减少风力发电机塔筒和混凝土之间形成裂缝的风险和降低

混凝土的预应力时，通过在水泥基座2的内部开设中空腔槽401，并且在中空腔槽401的内部

填充有木质复合板402，从而对中空腔槽401进行支撑，从而在水泥基座2产生形变时，可以

挤压中空腔槽401内部的空间使木质复合板402收缩，或者使中空腔槽401扩张并且木质复

合板402进行微微碰胀，对中空腔槽401进行支撑，使水泥基座2内部的结构可以稳定，避免

相互挤压或扩张形成裂缝，同时在延伸杆304的表面开设连接通孔403，并且将延伸杆304设

置为中空结构，使的在浇筑水泥基座2时，水泥也会顺着连接通孔403流入到延伸杆304的内

部，减少延伸杆304周边水泥基座2的局部压力，加强延伸杆304的整体强度，进一步避免水

泥基座2裂开的风险，同时也可以降低水泥基座2的预应力即可。

[0051] 本具体实施例仅仅是对本发明的解释，其并不是对本发明的限制，本领域技术人

员在阅读完本说明书后可以根据需要对本实施例做出没有创造性贡献的修改，但只要在本

发明的权利要求范围内都受到专利法的保护。
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图3
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图4

图5
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