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(57)摘要

本发明提出一种高效垂直轴开关磁阻微风

发电机，主要包括：改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，

11，12，13)、达里厄式风轮(7，8，9)、改进型萨沃

纽斯式风轮转轴伺服驱动系统(2，3，5，6，14，

15)、开关磁阻发电机(10，16)。其中双层改进型

萨沃纽斯式风轮可以根据实时风速的大小改变

风轮展开或闭合的状态，从而保证在开关磁阻发

电机本身优异的启动性能下，能够拥有更大的启

动转矩，并且大大降低了风速较大时传统萨沃纽

斯式风轮带来的风阻，实现高效微风发电。该高

效垂直轴开关磁阻微风发电机提出了可以旋转

的双层改进型萨沃纽斯式风轮，结构简单、实现

方便，可靠性高，适用于中小型分布式微风发电

场合。
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1.一种高效垂直轴开关磁阻微风发电机，包括上层改进型萨沃纽斯式风轮1、上层改进

型萨沃纽斯式风轮转轴2、上层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机3、下层改进型萨沃纽

斯式风轮4、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴5、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机

6、达里厄式风轮7、上层达里厄式风轮连杆8、下层达里厄式风轮连杆9、主转轴10、上隔板

11、中隔板12、下隔板13、风速传感器14、改进型萨沃纽斯式风轮伺服控制系统控制器15、开

关磁阻发电机16，其中改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，11，12，13)能够在隔板(11，12，13)之间

通过驱动电机带动风轮叶片旋转；

其特征在于，高效垂直轴开关磁阻微风发电机还包括改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，11，

12，13)，其为双层式设计，上层改进型萨沃纽斯式风轮1设置在上隔板11与中隔板12之间，

下层改进型萨沃纽斯式风轮4设置在中隔板12与下隔板13之间，该改进型萨沃纽斯式风轮

(1，4，11，12，13)能够根据实时风速的变化而改变各层改进型萨沃纽斯式风轮的相对位置，

进而改变萨沃纽斯式风轮的迎风面积，实现在开关磁阻发电机优异的启动性能下，进一步

增大风力机的启动转矩，实现微风发电；

所述上层改进型萨沃纽斯式风轮1通过风速传感器14传回的电信号控制上层萨沃纽斯

式风轮转轴驱动电机3带动上层改进型萨沃纽斯式风轮1和上层改进型萨沃纽斯式风轮转

轴2旋转，从而实现改进型萨沃纽斯式风轮迎风面积的改变。

2.一种高效垂直轴开关磁阻微风发电机，包括上层改进型萨沃纽斯式风轮1、上层改进

型萨沃纽斯式风轮转轴2、上层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机3、下层改进型萨沃纽

斯式风轮4、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴5、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机

6、达里厄式风轮7、上层达里厄式风轮连杆8、下层达里厄式风轮连杆9、主转轴10、上隔板

11、中隔板12、下隔板13、风速传感器14、改进型萨沃纽斯式风轮伺服控制系统控制器15、开

关磁阻发电机16，其中改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，11，12，13)能够在隔板(11，12，13)之间

通过驱动电机带动风轮叶片旋转；

其特征在于，高效垂直轴开关磁阻微风发电机还包括改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，11，

12，13)，其为双层式设计，上层改进型萨沃纽斯式风轮1设置在上隔板11与中隔板12之间，

下层改进型萨沃纽斯式风轮4设置在中隔板12与下隔板13之间，该改进型萨沃纽斯式风轮

(1，4，11，12，13)能够根据实时风速的变化而改变各层改进型萨沃纽斯式风轮的相对位置，

进而改变萨沃纽斯式风轮的迎风面积，实现在开关磁阻发电机优异的启动性能下，进一步

增大风力机的启动转矩，实现微风发电；

所述下层改进型萨沃纽斯式风轮4通过风速传感器14传回的电信号控制下层萨沃纽斯

式风轮转轴驱动电机6带动下层改进型萨沃纽斯式风轮4和下层改进型萨沃纽斯式风轮转

轴5旋转，从而实现改进型萨沃纽斯式风轮迎风面积的改变。

3.一种高效垂直轴开关磁阻微风发电机，包括上层改进型萨沃纽斯式风轮1、上层改进

型萨沃纽斯式风轮转轴2、上层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机3、下层改进型萨沃纽

斯式风轮4、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴5、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机

6、达里厄式风轮7、上层达里厄式风轮连杆8、下层达里厄式风轮连杆9、主转轴10、上隔板

11、中隔板12、下隔板13、风速传感器14、改进型萨沃纽斯式风轮伺服控制系统控制器15、开

关磁阻发电机16，其中改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，11，12，13)能够在隔板(11，12，13)之间

通过驱动电机带动风轮叶片旋转；
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其特征在于，高效垂直轴开关磁阻微风发电机还包括改进型萨沃纽斯式风轮(1，4，11，

12，13)，其为双层式设计，上层改进型萨沃纽斯式风轮1设置在上隔板11与中隔板12之间，

下层改进型萨沃纽斯式风轮4设置在中隔板12与下隔板13之间，该改进型萨沃纽斯式风轮

(1，4，11，12，13)能够根据实时风速的变化而改变各层改进型萨沃纽斯式风轮的相对位置，

进而改变萨沃纽斯式风轮的迎风面积，实现在开关磁阻发电机优异的启动性能下，进一步

增大风力机的启动转矩，实现微风发电；

所述改进型萨沃纽斯式风轮伺服控制系统由上层改进型萨沃纽斯式风轮转轴2、上层

改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机3、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴5、下层改进型萨

沃纽斯式风轮转轴驱动电机6、风速传感器14和改进型萨沃纽斯式风轮伺服控制系统控制

器15组成，所述风速传感器14将实时风速信号转换成电信号通过伺服控制系统控制器15传

给驱动电机(3，6)，从而使驱动电机带动风轮旋转，使得改进型萨沃纽斯式风轮在隔板之间

旋转，实现萨沃纽斯式风轮迎风面积的改变；

所述达里厄式风轮7为达里厄H型叶片，该达里厄H型风轮为固定式三叶片结构，叶片为

水滴形构造，并沿主轴圆周间隔120°均匀分布，通过上层达里厄式风轮连杆8和下层达里厄

式风轮连杆9与发电机主轴10相连。
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一种高效垂直轴开关磁阻微风发电机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种微风发电机结构的改进，具体涉及一种垂直轴开关磁阻风  力发

电机叶片机构。

背景技术

[0002] 目前风力发电机主要分为两种，一种是水平轴风力机，另一种是垂直轴风  力机。

垂直轴风力发电机因其在城市附近区域具有全方位捕捉风能的能力、运  行噪声较小、启动

风速较小且由于其结构特点，中心塔柱不需要承载过多设备 的重量，因而塔柱耗材成本较

低等优点，近年来受到国内外研究人员的广泛关  注，主要应用于城市公共照明，居民聚集

区等水平轴风力发电机很难应用的领  域，也可大量用于别墅、多层及高层建筑、通信基站、

城市公共照明、高速公  路、海上油田、海岛、边疆等分布式用电单元。传统垂直轴风力发电

机主要采  取两种结构，一种是阻力型萨沃纽斯(Savonius)式风力发电机，这种结构可以 

提供较大的启动转矩，启动性能好，但运行转速较低，导致发电效率低；另一  种是升力型达

里厄(Darrieus‑φ或Darrieus‑H)式风力发电机，这种结构升力叶  片速度可达风速的3‑4

倍，发电效率较高，但由于升力叶片攻角太大，风速较低 时难以产生足够的升力，导致启动

性能差，一般需要依靠电动机进行启动，不  仅需要额外的电源而且控制系统复杂。因此单

独设置的萨沃纽斯风力发电机或  达里厄风力发电机都很难得到实际的应用，目前应用较

广的是达里厄‑萨沃纽斯  组合式风力发电机，利用萨沃纽斯式风轮提供启动转矩，再利用

达里厄式风轮 弥补效率低下的问题，但是这种解决方案在风速较高的情况下，萨沃纽斯式

风  轮会产生较大的风阻，发电机仍然不能达到较高转速，风能利用率较低的问题  依然突

出。

[0003] 因此改变现有的达里厄‑萨沃纽斯组合式风力发电机，在风速较低的情况下  采用

萨沃纽斯式风轮展开的状态提供启动转矩，而在风速较高的情况下收起萨  沃纽斯式风轮

叶片，仅利用达里厄式风轮提供转矩，可以有效改善垂直轴风力 发电机的风能利用率。

发明内容

[0004] 为了解决风速较高情况下达里厄‑萨沃纽斯组合式风力发电机中萨沃纽斯  式风

轮叶片带来的较大风阻，本发明提出一种改进型高效微风启动的垂直轴开  关磁阻发电机。

在风速较低的情况下，利用萨沃纽斯式风轮展开的状态提供启  动转矩；在风速较高的情况

下收起萨沃纽斯式风轮叶片，避免造成较大的风阻。

[0005] 采用的具体技术方案如下：

[0006] 一种高效垂直轴开关磁阻微风发电机，包括达里厄风轮、达里厄风轮连杆、  改进

型萨沃纽斯式风轮和开关磁阻发电机，其中所述的改进型萨沃纽斯式风轮 由驱动电机控

制风轮转轴旋转，使得该风轮叶片能够在不同风速工况下进行展 开和闭合动作。

[0007] 其特征在于，高效垂直轴开关磁阻微风发电机还包括改进型萨沃纽斯式风  轮，该

风轮能够根据实时风速的大小而改变改进型萨沃纽斯式风轮叶片的旋转  角度，进而改变
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萨沃纽斯式风轮的迎风面积，实现在开关磁阻发电机本身出色 的启动性能下，风速较低时

展开以进一步增大启动转矩，风速较高时闭合以降  低其在高速运行过程中的风阻，大大提

高整体风能利用率。

[0008] 本发明所述改进型萨沃纽斯式风轮由双层风轮叶片和隔板组成，静止状态 时，叶

片初始状态为最大张开角度，所产生的启动转矩也为最大，当风速大于  10m/s时，驱动电机

在发电机供电下启动，风轮转轴顺时钟转动，带动改进型萨  沃纽斯式风轮叶片顺时钟转

动，直至为闭合状态，驱动电机关闭。

[0009] 本发明所述改进型萨沃纽斯式风轮由驱动电机、伺服控制系统控制器和风  速传

感器组成，所述风速传感器将风速信号传给伺服控制系统控制器，该伺服  控制系统控制器

发出电信号给驱动电机，使得改进型萨沃纽斯式风轮叶片围绕  风轮转轴转动，从而实现风

轮迎风面积的改变。

[0010] 有益效果：

[0011] 本发明与现有技术相比，具有以下优点：

[0012] 1、发电机启动时，利用开关磁阻发电机出色的启动性能和改进型萨沃纽  斯式风

轮启动转矩大的优点，实现微风启动；

[0013] 2、当外界风速超过10m/s时，改进型萨沃纽斯式风轮闭合成圆柱体，减  小风阻，并

利用达里厄风轮发电效率高的特点，使发电机保持较高转速运行，  大大提高了风能利用

率；

[0014] 3、本发明结构简单，整体结构紧凑，仅用驱动电机控制风轮转轴来控制 改进型萨

沃纽斯式风轮的展开与闭合，降低了成本，提高了可靠性。

附图说明

[0015] 图1为高效垂直轴开关磁阻微风发电机的正视展开结构示意图；

[0016] 图2为高效垂直轴开关磁阻微风发电机开关磁阻微风发电机的正视闭合结构示 

意图；

[0017] 图3为高效垂直轴开关磁阻微风发电机在风速较低情况下，改进型萨沃纽斯式  风

轮展开时的俯视结构示意图；

[0018] 图4为高效垂直轴开关磁阻微风发电机在风速较高情况下，改进型萨沃纽斯式  风

轮闭合时的俯视结构示意图；

[0019] 图5为改进型萨沃纽斯式风轮闭合过程示意图；

[0020] 图6为改进型萨沃纽斯式风轮完全展开状态示意图；

[0021] 图中编号：上层改进型萨沃纽斯式风轮1、上层改进型萨沃纽斯式风轮转轴2、  上

层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机3、下层改进型萨沃纽斯式风轮4、下  层改进型萨沃

纽斯式风轮转轴5、下层改进型萨沃纽斯式风轮转轴驱动电机6、  达里厄式风轮7、上层达里

厄式风轮连杆8、下层达里厄式风轮连杆9、主转轴  10、上隔板11、中隔板12、下隔板13、风速

传感器14、改进型萨沃纽斯式风  轮伺服控制系统控制器15、开关磁阻发电机16。

具体实施方式

[0022] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，  对本发
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明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以  解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0023] 实施例：

[0024] 本发明的高效垂直轴开关磁阻微风发电机主要包括：改进型萨沃纽斯式风  轮(1，

4，11，12，13)、达里厄式风轮(7，8，9)、改进型萨沃纽斯式风  轮转轴伺服驱动系统(2，3，5，

6，14，15)、开关磁阻发电机(10，16)。  其中双层改进型萨沃纽斯式风轮(1，4)分别设置在隔

板(11，12，13)之间，  其能够根据外界风速的大小来改变萨沃纽斯式风轮展开或闭合状态，

进而改变  萨沃纽斯式风轮的迎风面积，实现在开关磁阻发电机本身出色的启动性能下， 

提高风力机的启动转矩，降低高速运行时的风阻，大大提高系统的整体风能利  用率。

[0025] 实施例1：

[0026] 初始状态时，达里厄H型风轮7结构为固定式三叶片，叶片为水滴形，并  沿主轴圆

周间隔120°均匀分布；改进型萨沃纽斯式风轮处于展开状态如图1和 图3所示，由于改进型

萨沃纽斯式风轮启动转矩较大，当风速达到2m/s时即可  实现风力机的启动，开关磁阻发电

机16开始产生电能。

[0027] 实施例2：

[0028] 当风速达到10m/s以上时，风速传感器9将信号传输给风轮转轴伺服驱动  系统控

制器15，风轮转轴伺服驱动系统控制器15发出电信号并利用开关磁阻发 电机16发出的电

能同时驱动上层风轮转轴2和下层风轮转轴5顺时针转动如图  5所示闭合过程，直至萨沃纽

斯式风轮完全闭合成一个圆柱体如图2和图4所示。 由此消除了风速较大情况下传统萨沃

纽斯式风轮带来的风阻，仅利用达里厄式  风轮7进行高效发电，从而提高发电系统的发电

效率。

[0029] 实施例3：

[0030] 当风速降低至10m/s以下时，风速传感器9将信号传输给风轮转轴伺服驱  动系统

控制器15，风轮转轴伺服驱动系统控制器15发出电信号并利用开关磁阻  发电机16发出的

电能同时驱动上层风轮转轴2和下层风轮转轴5逆时针转动，  直至改进型萨沃纽斯式风轮

逆时针旋转90°，即恢复为初始状态如图6所示，  此状态使得改进型萨沃纽斯式风轮的迎风

面积最大，结合开关磁阻发电机出色 的启动性能，最大程度地利用风能，实现微风发电。
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