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(54)实用新型名称

升力型垂直轴风力机

(57)摘要

本实用新型涉及一种升力型垂直轴风力机，

包括翼型叶片，所述翼型叶片上下表面距前缘

4％c的位置对称布置70％c长度的局部运动表

面，运动表面的速度最大能达到7V￥，其中：c为翼

型叶片弦长，V￥为来流风速。本实用新型的带局

部运动表面叶片的垂直轴风力机在全尖速比范

围下的输出功率与现有同类型风力机相比提升

幅度都较为明显，能够有效达到在比较小的能耗

需求下就能够使得该类型风力机保持高的风能

利用效率。
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1.一种升力型垂直轴风力机，包括翼型叶片，其特征在于：所述翼型叶片上下表面距前

缘4％c的位置对称布置70％c长度的局部运动表面，运动表面的速度最大能达到7V￥，其中：

c为翼型叶片弦长，V￥为来流风速。

2.根据权利要求1所述的升力型垂直轴风力机，其特征在于：所述运动表面左侧连接转

动辊，右侧连接管状电机，所述管状电机工作时直接驱动运动表面层产生直线运动。

3.根据权利要求2所述的升力型垂直轴风力机，其特征在于：所述管状电机包括内定子

和外转子，所述内定子与翼型叶片内部固定连接，所述运动表面绕于外转子外围，外转子的

长度大于运动表面的宽度。

4.根据权利要求1所述的升力型垂直轴风力机，其特征在于：所述翼型叶片上设有角度

传感器，所述角度传感器通过处理器模块连接管状电机。

5.根据权利要求4所述的升力型垂直轴风力机，其特征在于：所述角度传感器将信号发

送到处理器模块，处理器模块输出控制信号给管状电机，用于控制翼型叶片处于叶片吸力

面一侧的局部表面产生运动而保持其压力面侧的运动表面静止。
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升力型垂直轴风力机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种风力机，尤其是一种升力型垂直轴风力机。

背景技术

[0002] 碳达峰、碳中和(简称“双碳”)是当前人类社会应对全球变暖而采取的新发展战

略，可再生能源和碳汇资源的多元利用对于落实碳达峰和碳中和战略具有重要意义。可再

生能源中，风能是最经济的发电资源之一，很环保，很洁净，风能量丰富、近乎无尽、广泛分

布。发展风电对于保障能源安全，调整能源结构，减轻环境污染，实现可持续发展等都具有

非常重要的意义。

[0003] 风力发电机将风能转化为机械能，机械能转化为电能，根据风力发电机主轴的方

向可分为水平轴风力机和垂直轴风力机两种类型，水平轴风力发电机发展历史较长，风能

利用率较高，与水平轴风力发电机相比，垂直轴风力发电机工艺简单，维修方便，噪音小，对

风的转向没有要求，比较适合在空间比较密集的城市使用。垂直轴风力发电机根据叶片的

工作原理又分为升力型垂直轴风力机和阻力型风力机。升力型垂直轴风力机(如附图1所

示)利用叶片升力做功旋转，从而将风能转换成机械能，再通过联接发电机进行发电。升力

型垂直轴风力机发展速度极快，市场占有率越来越高，尤其在城市的应用十分广泛，但启动

性能差，且其风能利用效率仍然远低于水平轴风力发电机。因此进一步提高升力型垂直轴

风力机的气动性能是这种风力机能够得到更广泛应用的关键。

[0004] 目前广泛采用的提高垂直轴风力机性能的方法多为利用不同的手段来改善叶片

表面流动状态，抑制或推迟其表面边界层分离，从而提高叶片的升力减小阻力，增强叶片的

做功性能。目前这些方法根据是否需要外界能量输入可分为被动式和主动式，其中主动控

制需要在流动环境中直接注入合适的扰动，使之与系统内的流动相互作用达到控制目的，

例如射流、等离子体激励等。由于主动控制可根据实际需要调节激励参数以控制流场，通常

比被动控制技术的效果更好，并可根据环境的变化对控制参数进行灵活调整，使得风力机

在不同工况下都能维持较为高效的风能转换效率，因此受到广大研究者和工程技术人员的

广泛关注。

[0005] 现阶段采用的大部分主动控制方法通常需要较大的外部能量输入，因此能耗高。

此外，研究表明当叶片在低尖速比(TSR)下运行下时这些方法由于可以抑制叶片表面产生

的流动分离，因此风力机性能能够得到有效改善；而在高尖速比下叶片表面未存在大分离

状态，继续采用这些方法则对叶片的气动性能影响不大，因此扣除施加主动控制所需的外

部能量后风力机的实际风能利用效率Cpnet与传统风力机相比提升幅度小，有时甚至会有所

下降。

发明内容

[0006] 针对目前这些现有技术中存在的缺陷，本实用新型提出一种新型的升力型垂直轴

风力机。
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[0007] 为实现上述目的，本实用新型的技术方案是：一种升力型垂直轴风力机，包括翼型

叶片，所述翼型叶片上下表面距前缘4％c的位置对称布置70％c长度的局部运动表面，运动

表面的速度最大能达到7V￥，其中：c为翼型叶片弦长，V￥为来流风速。

[0008] 进一步，所述运动表面左侧连接转动辊，右侧连接管状电机，所述管状电机工作时

直接驱动运动表面层产生直线运动。

[0009] 进一步，所述管状电机包括内定子和外转子，所述内定子与翼型叶片内部固定连

接，所述运动表面绕于外转子外围，外转子的长度大于运动表面的宽度。

[0010] 进一步，所述翼型叶片上设有角度传感器，所述角度传感器通过处理器模块连接

管状电机。

[0011] 进一步，所述角度传感器将信号发送到处理器模块，处理器模块输出控制信号给

管状电机，用于控制翼型叶片处于叶片吸力面一侧的局部表面产生运动而保持其压力面侧

的运动表面静止。

[0012] 本实用新型的有益效果是：

[0013] 本实用新型的风力机叶片两侧的局部表面为对称布置的具有一定长度可以以一

定速度进行运动的表面层：当叶片旋转时，保证始终其吸力面一侧的局部表面以一定速度

进行匀速直线运动，而使其压力面侧的运动表面保持静止，采取这种间歇性控制方法，确保

仅处在叶片吸力面侧的局部表面产生运动，从而尽可能减少对外部能量的消耗。采用局部

表面运动的形式可以直接向固壁附近低能边界层输入能量，加速邻近区域流体的流动，以

增强边界层抵抗分离的能力，从而提高叶片的升阻比，加大其做功性能，且目前研究结果表

明这种带局部运动表面叶片的垂直轴风力机在全尖速比范围下的输出功率与现有同类型

风力机相比提升幅度都较为明显，能够有效达到在比较小的能耗需求下就能够使得该类型

风力机保持高的风能利用效率，具有广阔的应用前景。

附图说明

[0014] 图1是升力型垂直轴风力机叶轮形式示意图；

[0015] 图2是带局部运动表面的升力型垂直轴风力机叶片截面结构示意图；

[0016] 图3是带局部运动表面的升力型垂直轴风力机叶轮二维截面图；

[0017] 图4是本实用新型的风力机风能利用率(Cpnet)随尖速比(TSR)变化曲线与同类型

风力机的对比结果；

[0018] 图5是管状电机结构示意图；

[0019] 图6是控制模块示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图与实施例对本实用新型作进一步说明。

[0021] 本实用新型提出了一种带局部运动表面叶片的升力型垂直轴风力机，如图1，2所

示，包括翼型叶片1、转轴2。在翼型叶片1上下表面距前缘4％c的位置对称布置两个长度为

70％c  c(c为翼型叶片弦长)的运动表面3，运动表面3的速度最大达到7V￥(V￥为来流风速)。

运动表面3右端为管状电机4，左端为转动辊5。角度传感器监测叶片转过的角度，如图3，6所

示，当翼型叶片1位于迎风区时，角度传感器将信号发送到处理器模块6，处理器模块6直接
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连接到管状电机4，控制位于翼型叶片1内侧(吸力面A)的管状电机4开始工作，管状电机4工

作时直接驱动运动表面3转动；当翼型叶片1位于逆风区时，角度传感器传送信号至处理器

模块6，控制翼型叶片1外侧(吸力面B)的管状电机4开始工作。

[0022] 如图5所示，管状电机4包括内定子4‑1和外转子4‑2，内定子4‑1与翼型叶片1内部

固连，运动表面3绕于外转子4‑2外围，外转子4‑2的长度不小于运动表面3的宽度。

[0023] 该风力机叶片两侧的局部表面为对称布置的具有一定长度可以以一定速度进行

运动的表面层(如图2所示)：当叶片旋转时，保证始终其吸力面一侧的局部表面以一定速度

进行匀速直线运动，而使其压力面侧的运动表面保持静止(如图3所示)，采取这种间歇性控

制方法，确保仅处在叶片吸力面侧的局部表面产生运动，从而尽可能减少对外部能量的消

耗。采用局部表面运动的形式可以直接向固壁附近低能边界层输入能量，加速邻近区域流

体的流动，以增强边界层抵抗分离的能力，从而提高叶片的升阻比，加大其做功性能，且目

前研究结果表明这种带局部运动表面叶片的垂直轴风力机在全尖速比范围下的输出功率

与现有同类型风力机相比提升幅度都较为明显(如图4所示)，能够有效达到在比较小的能

耗需求下就能够使得该类型风力机保持高的风能利用效率，具有广阔的应用前景。
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