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本发明公开了一种综合利用波浪能与海流

能的发电装置，包括浮子、差速整合机构、海流能

收集机构、波浪能收集机构和发电机构，浮子漂

浮于水面上，所述发电机构设于浮子内，所述海

流能收集机构和波浪能收集机构依次设于浮子

下方，所述浮子底部设有用于安装差速整合机构

的壳体，海流能收集机构和波浪能收集机构收集

机械能通过差速整合机构整合后传递给发电机

构进行发电；所述海流能收集机构包括海流能动

力轴、支撑架和单向流通面，所述海流能动力轴

通过轴承支撑安装在壳体下部，所述海流能动力

轴为供波浪能收集机构从其内传递动力的空心

轴。本发明综合利用了海洋中的波浪能与海流

能，解决了传统海上发电装置工作方式单一、能

量利用率较低的问题。
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1.一种综合利用波浪能与海流能的发电装置，包括浮子、差速整合机构、海流能收集机

构、波浪能收集机构和发电机构，其特征在于：所述浮子漂浮于水面上，所述发电机构设于

浮子内，用于将机械能转换为电能，所述海流能收集机构和波浪能收集机构依次设于浮子

下方，所述浮子底部设有用于安装差速整合机构的壳体，海流能收集机构和波浪能收集机

构收集机械能通过差速整合机构整合后传递给发电机构进行发电；所述海流能收集机构包

括海流能动力轴、支撑架和单向流通面，所述海流能动力轴通过轴承支撑安装在壳体下部，

多个成对的单向流通面通过支撑架安装在海流能动力轴四周，且绕海流能动力轴旋转方

向，多对单向流通面的流通方向相同，所述海流能动力轴为供波浪能收集机构从其内传递

动力的空心轴；

所述波浪能收集机构包括波浪能动力轴、文丘里管和涡轮叶片，所述涡轮叶片安装于

文丘里管的收腰处，所述文丘里管竖直方向设置，所述波浪能动力轴下端通过转向整合机

构与涡轮叶片相连，上端从海流能动力轴的空心穿过后连接到差速整合机构，所述波浪能

动力轴通过轴承安装支撑在海流能动力轴内；

所述差速整合机构包括整合支架、动力输出轴、中间行星锥齿轮、同轴设于海流能动力

轴顶部的第一锥齿轮和同轴设于波浪能动力轴顶部的第二锥齿轮，所述动力输出轴同轴固

定在整合支架顶部并通过轴承安装在壳体内，所述中间行星锥齿轮安装于整合支架的侧

部，且中间行星锥齿轮上下两侧分别与第二锥齿轮和第一锥齿轮啮合，所述海流能动力轴、

波浪能动力轴和整合支架同轴设置，所述动力输出轴与发电机构相连。

2.如权利要求1所述综合利用波浪能与海流能的发电装置，其特征在于：所述文丘里管

在收腰处分成两段，两段之间通过法兰连接。

3.如权利要求2所述综合利用波浪能与海流能的发电装置，其特征在于：所述文丘里管

外部四周设有增加其稳定性的翅状叶片。

4.如权利要求1所述综合利用波浪能与海流能的发电装置，其特征在于：所述文丘里管

内设有稳定架，所述稳定架通过轴承安装在波浪能动力轴上。

5.如权利要求1所述综合利用波浪能与海流能的发电装置，其特征在于：所述单向流通

面包括开合叶片和设于支撑架上径向的限位滑槽，所述限位滑槽分两段，所述开合叶片由

开合叶片A、开合叶片B和铰链组成，开合叶片A和开合叶片B之间通过铰链相连，所述开合叶

片A外侧通过圆柱凸台A安装于外侧的限位滑槽内，所述开合叶片B内侧通过圆柱凸台B安装

于内侧的限位滑槽内，通过选择两段限位滑槽之间的距离使得开合叶片A和开合叶片B不会

完全闭合和展开。

6.如权利要求1所述综合利用波浪能与海流能的发电装置，其特征在于：所述转向整合

机构包括涡轮动力输入轴、大齿轮、第一中间齿轮、第二中间齿轮、棘轮A、棘轮B、第三中间

齿轮和第四中间齿轮，所述涡轮动力输入轴与涡轮叶片轴连接，所述大齿轮固定于涡轮动

力输入轴顶部，棘轮A和棘轮B同时安装在波浪能动力轴上，且棘轮A和棘轮B方向相反，所述

第一中间齿轮和第二中间齿轮同轴固定相连，第三中间齿轮和第四中间齿轮同轴固定相

连，其中，第一中间齿轮和第三中间齿轮同时与大齿轮啮合相连，第二中间齿轮与棘轮B啮

合相连，第四中间齿轮与棘轮A啮合相连。
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一种综合利用波浪能与海流能的发电装置

技术领域

[0001] 本发明属于发电设备领域，涉及一种海洋发电设备，具体涉及一种综合利用波浪

能与海流能的发电装置，具体是一款可以同时利用波浪水平面的流能和垂直方向势能的发

电装置。

背景技术

[0002] 传统能源日趋枯竭、环境污染问题恶化，新能源开发迫在眉睫。相比风能与太阳能

技术，波浪能发电技术要落后十几年。但是波浪能具有其独特的优势，波能能量密度高，是

风能的  4～30倍；相比太阳能,波浪能不受天气影响。现有的电能大部分是由燃煤发电产生

的，这种发电方式效率低，对空气污染大，而全球大部分海域的年平均波浪能流密度在

10kW/m以上，可利用的波浪能达20亿千瓦，相当于目前世界发电总量的两倍。

[0003] 目前，对于波浪能利用的问题研究，我国也有较先进的技术，近几年对波浪能的研

究也取得了不小的进步，波浪能的开发和利用对缓解能源危机和减少环境污染是非常重要

的。汹涌的海浪运动产生巨大的、永恒的和环保的能量，如果能将海浪的动能及其他水面的

波浪能充分利用起来，则世界能源的前景会相当广阔和光明

[0004] 中国《可再生能源“2011~2015”规划》中明确提出了中国海洋能的发展方向和目

标，将重点支持解决偏远海岛用电问题，在海洋能资源丰富地区建设海洋能示范电站，开展

万瓦级潮汐电站建设工作。我国沿海波浪能平均理论功率为1.2854×107kW，约是我国电力

常量一半。但是我国现有的海洋能发电技术较为落后，已存在海洋能发电装置存在很多问

题。海洋能发电主要存在：这些装置往往只能单一收集海流能或波浪能，能量利用率低、海

水发电装置多是早期的设计，结构笨重，可靠性差，转换效率低，约为10％～30％、等一系列

问题，国家对于丰富的波浪能资源仅仅只利用了很小的一部分，每年大量的海洋波浪能资

源没有得到充分利用

[0005] 中国专利申请号2012105157202，该技术公开了一种利用筒体和动子以及弹性板

的相互作用进行波浪能发电装置，包括筒体、多级动子和二级弹性板的设计。该设计解决了

振动对装置的损耗大，需要定期维护以及收集范围小等问题。但其采用动子以及弹性板的

结构，要求制造和安装精度较高，价格昂贵，转化率较小，结构笨重。

发明内容

[0006] 本发明旨在针对上述现有技术的不足，开发一种综合利用波浪能与海流能的发电

装置。本装置是一种可以同时利用波浪水平面的流能和垂直方向势能的发电装置。本设备

垂直方向主要利用在海洋表面存在浪高差异，而相对较深处的海水较为稳定这一特点，通

过文丘里管对垂直方向低速高能的波浪进行加速，进而推动涡轮机转动，实现波能转换；水

平方向利用自动开合叶片对靠近海平面的海流能进行收集。不同方向的波浪能通过逆向差

速器整合到一根输出轴，将动力输出给发电机进行发电。通过以上方式，本装置在一定程度

上提高了波浪能综合利用率，从而提高了发电效率。
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[0007] 基于波浪能具有起伏小，能量大的特点，如果直接用波浪冲击涡轮机会导致输入

涡轮机的动能较低，所以本项目采用了文丘里管结构来解决这一问题。当海水从增速管入

口端流入，流经管体时，由于管体的断面面积逐渐减小，根据连续性原理，海水流速逐渐增

大，涡轮机与增速管的出口端相连接，当海水到达出口端时已具有相当高的流速，使输入涡

轮机的动能增大，从而提高发电效率。该增速管具有结构简单、易于安装、便于维护、性能稳

定、经济耐用、水头损失小、可以显著提高流速的优点。

[0008] 另外，考虑到随着波浪起伏文丘里管会上下浮动，文丘里管中海水流向也将随之

改变，所以涡轮机对轴的动力输出方向不能确定，本发明采用了齿轮调速装置：在处理逆时

针输入和顺时针输入时，分别通过两个棘轮装置整合到同一根轴上。其中转向齿轮和输入

齿轮相啮合，并且可使输出轴发生相对转动，棘轮和输出轴相对固定，当棘轮和棘爪逆向运

动时，可以带动输出轴转动，当其顺向移动时，不会带动棘轮进行运动。而输入齿轮所连接

的另一棘轮方向则相反，使得无论输入的是顺时针还是逆时针转动，均能转为为输出轴的

单向转动，从而实现全波输出。

[0009] 为了解决上述技术问题，本发明是通过以下技术方案实现的：

[0010] 一种综合利用波浪能与海流能的发电装置，包括浮子、差速整合机构、海流能收集

机构、波浪能收集机构和发电机构，其特征在于：所述浮子漂浮于水面上，所述发电机构设

于浮子内，用于将机械能转换为电能，所述海流能收集机构和波浪能收集机构依次设于浮

子下方，所述浮子底部设有用于安装差速整合机构的壳体，海流能收集机构和波浪能收集

机构收集机械能通过差速整合机构整合后传递给发电机构进行发电；所述海流能收集机构

包括海流能动力轴、支撑架和单向流通面，所述海流能动力轴通过轴承支撑安装在壳体下

部，多个成对的单向流通面通过支撑架安装在海流能动力轴四周，且绕海流能动力轴旋转

方向，多对单向流通面的流通方向相同，所述海流能动力轴为供波浪能收集机构从其内传

递动力的空心轴。

[0011] 作为改进，所述波浪能收集机构包括波浪能动力轴、文丘里管和涡轮叶片，所述涡

轮叶片安装于文丘里管的收腰处，所述文丘里管竖直方向设置，所述波浪能动力轴下端通

过转向整合机构与涡轮叶片相连，上端从海流能动力轴的空心穿过后连接到差速整合机

构，所述波浪能动力轴通过轴承安装支撑在海流能动力轴内。

[0012] 作为改进，所述文丘里管在收腰处分成两段，两段之间通过法兰连接。

[0013] 作为改进，所述文丘里管外部四周设有增加其稳定性的翅状叶片。

[0014] 作为改进，所述文丘里管内设有稳定架，所述稳定架通过轴承安装在波浪能动力

轴上。

[0015] 作为改进，所述差速整合机构包括整合支架、动力输出轴、中间行星锥齿轮、同轴

设于海流能动力轴顶部的第一锥齿轮和同轴设于波浪能动力轴顶部的第二锥齿轮，所述动

力输出轴同轴固定在整合支架顶部并通过轴承安装在壳体内，所述中间行星锥齿轮安装于

整合支架的侧部，且中间行星锥齿轮上下两侧分别与第二锥齿轮和第一锥齿轮啮合，所述

海流能动力轴、波浪能动力轴和整合支架同轴设置，所述动力输出轴与发电机构的输入相

连。

[0016] 作为改进，所述单向流通面包括开合叶片和设于支撑架上径向的限位滑槽，所述

限位滑槽分两段，所述开合叶片由开合叶片A、开合叶片B和铰链组成，开合叶片A和开合叶
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片B  之间通过铰链相连，所述开合叶片A外侧通过圆柱凸台A安装于外侧的限位滑槽内，所

述所述开合叶片B内侧通过圆柱凸台B安装于内侧的限位滑槽内，通过选择两段限位滑槽之

间的距离使得开合叶片A和开合叶片B不会完全闭合和展开。

[0017] 作为改进，所述转向整合机构包括涡轮动力输入轴、大齿轮、第一中间齿轮、第二

中间齿轮、棘轮A、棘轮B、第三中间齿轮和第四中间齿轮，所述涡轮动力输入轴与涡轮叶片

轴连接，所述大齿轮固定于涡轮动力输入轴顶部，棘轮A和棘轮B同时安装在波浪能动力轴

上，且棘轮A和棘轮B方向相反，所述第一中间齿轮和第二中间齿轮同轴固定相连，第三中间

齿轮和第四中间齿轮同轴固定相连，其中，第一中间齿轮和第三中间齿轮同时与大齿轮啮

合相连，第二中间齿轮与棘轮B啮合相连，第四中间齿轮与棘轮A啮合相连。

[0018] 本发明浮子机构为圆锥面浮体，浮子通过中轴与下方文丘里管相连，浮子漂浮在

海平面上，圆锥形的浮子吸收垂直方向的波浪能，吸收垂直方向的波浪能转化为浮子和下

方文丘里管垂荡运动的动力，对于水平方向的波浪能相比于垂直方向较小，忽略不计；所述

文丘里管机构包括两个相对的增速管、翅状叶片，所述两个相对的增速管外部连接翅状叶

片用来保证装置上下运动的稳定性，文丘里管中部与涡轮相互配合，文丘里管分别对来自

上下两个方向的水流进行加速。

[0019] 所述转向整合机构包括两个棘轮装置、三个齿轮传动机构以及动力传输轴，所述

两个棘轮分别和三个齿轮啮合，整个装置通过中间动力传输轴固定，其中转向齿轮和输入

齿轮相啮合，并且可使输出轴发生相对转动，棘轮和输出轴相对固定，当棘轮和棘爪逆向运

动时，可以带动输出轴转动，当其顺向移动时，不会带动棘轮进行运动。而输入齿轮所连接

的另一棘轮方向则相反，使得无论输入的是顺时针还是逆时针转动，均能转为为输出轴的

单向转动，从而实现全波输出，将逆时针和顺时针的动力输入，分别通过两个棘轮装置整合

到同一根轴上进行输出。

[0020] 本发明相比现有技术具有以下优点：

[0021] 本作品通过新型逆向差速器结构，综合利用了海洋中的波浪能与海流能，解决了

传统海上发电装置工作方式单一、能量利用率较低的问题，提高了海上发电设备的工作效

率。整体结构较为简单，制造成本与维修费用低，兼具安装位置受限小、海上适应能力强、发

电效率高等优点，安装的规模不受限制，在近海和深海都可以使用。在海上作业供电、海岸

居民用电等方面具有较为广阔的开发前景。

附图说明

[0022] 图1是本发明综合利用波浪能与海流能的发电装置整体示意图；

[0023] 图2是海流能收集机构结构示意图；

[0024] 图3是开合叶片和限位滑槽示意图；

[0025] 图4是波浪能收集机构爆炸示意图；

[0026] 图5是转向整合机构示意图；

[0027] 图6是转向整合机构原理示意图；

[0028] 图7是差速整合机构示意图；

[0029] 图中，Ⅰ‑浮子，Ⅱ‑差速整合机构，Ⅲ‑海流能收集机构，Ⅳ‑波浪能收集机构，1‑支

撑架，  2‑开合叶片A，3‑开合叶片B，4‑铰链，5‑海流能动力轴，6‑限位滑槽，7‑圆柱凸台A，8‑
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圆柱凸台B，9‑稳定架，10‑翅状叶片，11‑涡轮叶片，12‑文丘里管，13‑波浪能动力轴，14‑涡

轮动力输入轴，15‑棘轮A，16‑棘轮B，17‑中间行星锥齿轮，18‑动力输出轴，19‑壳体，20‑整

合支架，21‑第一锥齿轮，22‑第二锥齿轮，23‑大齿轮，24‑第一中间齿轮，25‑第二中间齿轮， 

26‑第三中间齿轮，27‑第四中间齿轮。

具体实施方式

[0030] 下面对本发明的实施例作详细说明，本实施例在以本发明技术方案为前提下进行

实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施

例。

[0031] 如图1‑图7所示，一种综合利用波浪能与海流能的发电装置，包括浮子Ⅰ、差速整合

机构Ⅱ、海流能收集机构Ⅲ、波浪能收集机构Ⅳ和发电机构，所述浮子Ⅰ漂浮于水面上，用于

支持整个装置，使得整个装置漂浮在海面，所述发电机构设于浮子Ⅰ内，用于将机械能转换

为电能，所述海流能收集机构Ⅲ和波浪能收集机构Ⅳ依次设于浮子Ⅰ下方，所述浮子Ⅰ底部

设有用于安装差速整合机构Ⅱ的壳体19，海流能收集机构Ⅲ和波浪能收集机构Ⅳ收集机械

能通过差速整合机构Ⅱ整合后传递给发电机构进行发电；所述海流能收集机构Ⅲ包括海流

能动力轴5、支撑架1和单向流通面，所述海流能动力轴5通过轴承支撑安装在壳体19下部，

多个成对的单向流通面(本实施例有两对)通过支撑架1安装在海流能动力轴5四周，且绕海

流能动力轴5旋转方向，多对单向流通面的流通方向相同，所述海流能动力轴5为供波浪能

收集机构Ⅳ从其内传递动力的空心轴。所述发电机构包括发电机和蓄电池。

[0032] 如图4所示，所述波浪能收集机构Ⅳ包括波浪能动力轴13、文丘里管12和涡轮叶片

11，所述涡轮叶片11安装于文丘里管12的收腰处，所述文丘里管12竖直方向设置，所述波浪

能动力轴13下端通过转向整合机构与涡轮叶片11相连，上端从海流能动力轴5的空心穿过

后连接到差速整合机构Ⅱ，所述波浪能动力轴13通过轴承安装支撑在海流能动力轴5内，所

述文丘里管12在收腰处分成两段，两段之间通过法兰连接，所述文丘里管12外部四周设有

增加其稳定性的翅状叶片10，所述文丘里管12内设有稳定架9，所述稳定架9通过轴承安装

在波浪能动力轴13上。

[0033] 如图7所示，所述差速整合机构Ⅱ包括整合支架20、动力输出轴18、中间行星锥齿

轮  17、同轴设于海流能动力轴5顶部的第一锥齿轮21和同轴设于波浪能动力轴13顶部的第

二锥齿轮22，所述动力输出轴18同轴固定在整合支架20顶部并通过轴承安装在壳体19内，

所述中间行星锥齿轮17安装于整合支架20的侧部，且中间行星锥齿轮17上下两侧分别与第

二锥齿轮22和第一锥齿轮21啮合，所述海流能动力轴5、波浪能动力轴13和整合支架20 同

轴设置，所述动力输出轴18与发电机构的输入相连(即与发动机相连)。海流能动力轴5  和

波浪能动力轴13同心同向而不同速，其中海流能动力轴5为空心轴，波浪能动力轴13穿过海

流能动力轴5传输动力，两动力轴通过中间行星锥齿轮17整合动力，行星轮自转消除的转速

差而公转将动力通过整合支架20输出至动力输出轴18，动力输出轴18与发电机构的发电机

相连进行发电，发电机所发电通过蓄电池进行存在或者通过电网进行传输。

[0034] 如图3所示，所述单向流通面包括开合叶片和设于支撑架1上径向的限位滑槽6，所

述限位滑槽6分两段，所述开合叶片由开合叶片A  2、开合叶片B  3和铰链4组成，开合叶片A 

2和开合叶片B  3之间通过铰链4相连，所述开合叶片A  2外侧通过圆柱凸台A7安装于外侧的
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限位滑槽6内，当开合叶片来流侧受到海流的冲击时，两块开合叶片会被撑开，使受力面积

变大；背流侧会在海流的冲击下趋向于闭合，所述所述开合叶片B  3内侧通过圆柱凸台B  8 

安装于内侧的限位滑槽6内，通过选择两段限位滑槽6之间的距离使得开合叶片A  2和开合

叶片B  3不会完全闭合和展开，防止开和叶片夹角进入0°和180°两个死点，在水流从正向流

来展开，反向流来折叠。

[0035] 如图5、6所示，所述转向整合机构包括涡轮动力输入轴14、大齿轮23、第一中间齿

轮  24、第二中间齿轮25、棘轮A15、棘轮B16、第三中间齿轮26和第四中间齿轮27，所述涡轮

动力输入轴14与涡轮叶片11轴连接，所述大齿轮23固定于涡轮动力输入轴14顶部，棘轮A15

和棘轮B16同时安装在波浪能动力轴13上，且棘轮A15和棘轮B16方向相反，所述第一中间齿

轮24和第二中间齿轮25同轴固定相连，第三中间齿轮26和第四中间齿轮27同轴固定相连，

其中，第一中间齿轮24和第三中间齿轮26同时与大齿轮23啮合相连，第二中间齿轮25与棘

轮B16啮合相连，第四中间齿轮27与棘轮A15啮合相连。涡轮动力输入轴14  与涡轮叶片11相

连(轴连接)，波浪能动力轴13与差速整合机构Ⅱ相连。涡轮叶片11顺时针旋转时棘轮A15啮

合并传输动力，棘轮B16松开并空转，实现轴与涡轮叶片11同向旋转。涡轮叶片11逆时针旋

转时棘轮B16啮合并传输动力，棘轮A15松开并空转，实现轴与涡轮叶片11反向旋转。

[0036] 本实施例的综合利用波浪能与海流能的发电装置工作时：首先对于海流能，水平

方向的海流推动开合叶片A2和开合叶片B  3张开并绕壳体19的轴轴心进行旋转，当反向推

动时，开合叶片闭合，并且开合叶片在海流能动力轴5四周是成对的对称分布，因此，无论哪

个方向的海流能过来，都是一边的开合叶片展开，一边的闭合，产生一个扭矩，推动开合叶

片绕海流能动力轴5的轴心持续旋转，利用圆柱凸台A7和圆柱凸台B  8保证开合叶片和开合

叶片不进入死点，支撑架1将动力传输至海流能动力轴5。对于垂直方向的波浪能，浮子Ⅰ吸

收波浪能将其转化为自身上下波动，通过波浪能动力轴13带动整个装置上下浮动，下沉时，

海水由下方进入文丘里管12，经过文丘里管12后被加速达到中部驱动涡轮叶片11时达到最

大，驱动涡轮叶片11进行转动，通过转向整合机构将动力通过波浪能动力轴13以同一个方

向(比如顺时针方向)输出，当上升时，驱动涡轮叶片11反向转动，由转向整合机构进行调速

改变成顺时针方向。波浪能动力轴13和海流能动力轴5分别输入速度不同的动力，产生的扭

矩不同，通过中间行星锥齿轮17进行差速整合，整合后通过动力输出轴18传递到发电机进

行发电。本发明通过新型逆向差速器结构，综合利用了海洋中的波浪势能与海流能，提高了

海上发电设备的工作效率。整体结构较为简单，制造成本与维修费用低，兼具安装位置受限

小、海上适应能力强、发电效率高等优点，安装的规模不受限制，在近海和深海都可以使用。

在海上作业供电、海岸居民用电等方面具有较为广阔的开发前景。
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