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(57)摘要

本发明公开了一种用于风力发电机叶片的

循环电加热融防冰装置，包括风力发电机叶片、

复合发热单元以及用于控制所述复合发热单元

发热的控制器；所述复合发热单元包括绝缘层、

埋设于所述绝缘层内的电阻丝以及分列于所述

绝缘层两侧的导热层和隔热层；所述复合发热单

元设置于所述风力发电机叶片且复合发热单元

的导热层朝外设置,本装置的多个复合加热单元

循环加热能够有效降低本装置融冰所需的能耗，

从而能够解决了现有风力发电机叶片电加热融/

防冰装置除冰功率高、周期长的问题，以较低的

需求功率实现融/防冰功能。
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1.一种用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，其特征在于:包括风力发电机

叶片、复合发热单元以及控制器；所述复合发热单元包括绝缘层、埋设于所述绝缘层内的电

阻丝以及分列于所述绝缘层两侧的导热层和隔热层；所述复合发热单元设置于所述叶片且

复合发热单元的导热层朝外设置；所述复合发热单元沿叶片纵向分布有多个，所述控制器

用于控制多个复合发热单元依次循环发热；所述叶片表面设有安装槽，所述复合发热单元

设置于所述安装槽内且复合发热单元的导热层外表面与叶片的外表面平齐；所述复合发热

单元靠近叶片的叶尖设置。

2.根据权利要求1所述的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，其特征在于:

所述复合发热单元的覆盖宽度为叶片翼型最大截面弦长的20％。

3.根据权利要求2所述的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，其特征在于:

多个所述复合发热单元的共同覆盖长度为叶片长度的40％。

4.根据权利要求3所述的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，其特征在于:

多个所述复合发热单元与所述控制器的输出端并联。

5.根据权利要求4所述的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，其特征在于:

还包括安装于所述风力发电机转子轴上的导电滑环，所述复合发热单元的电阻丝通过布置

于叶片空腔内的导线连接于导电滑环的转子端，导电滑环的定子端用于与所述控制器输出

端连接。
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用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置

技术领域

[0001] 本发明属于风力发电技术领域，具体涉及一种用于风力发电机叶片的循环电加热

融防冰装置。

背景技术

[0002] 高湿地区的风力发电机叶片在冬季经常发生覆冰现象，将严重影响其气动性能及

出力情况。严重覆冰将导致风力发电机发电量锐减，甚至发生叶片折断、风力发电机损毁等

事故，造成巨大经济损失。

[0003] 近年来，我国南方高湿地区冬季覆冰灾害频繁，风电场事故频发。如2011年12月，

湖南南山25台风机因覆冰导致风力发电机停运，共计损失电量107.25万kWh。风力发电机叶

片性能的好坏直接影响到整机运行的稳定性。当风力发电机叶片结冰严重时，其叶片形状

会发生巨大改变，叶片升力将会减小，阻力将会增大，减少风力发电机的出力。此外，叶片覆

冰使风轮焦点位置也发生改变，影响风力发电机的控制，严重时会造成风力发电机损坏，无

法满足风机发电机安全可靠运行的要求。

[0004] 目前，风机发电机的主动融冰、防冰措施主要有吹热空气方法和电加热方法。吹热

空气方法是通过向中空的叶片输送热空气以达到除去叶片表面覆冰的目的，但是在实际运

用中，其存在热量损失大和除冰周期长等问题。电加热方法是利用电加热元件对叶片表面

进行加热除冰的方法，其效果明显但所需功率较高。

[0005] 因此，需要一种能够解决了现有风力发电机叶片电加热融/防冰装置除冰功率高、

周期长的问题，以较低的需求功率实现融/防冰功能的用于风力发电机叶片的循环电加热

融防冰装置。

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种能够解决了现有风力发电机叶片电加热融/防冰装置除

冰功率高、周期长的问题，以较低的需求功率实现融/防冰功能的用于风力发电机叶片的循

环电加热融防冰装置。

[0007] 本发明的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，包括风力发电机叶片、

复合发热单元以及用于控制所述复合发热单元发热的控制器；所述复合发热单元包括绝缘

层、埋设于所述绝缘层内的电阻丝以及分列于所述绝缘层两侧的导热层和隔热层；所述复

合发热单元设置于所述风力发电机叶片且复合发热单元的导热层朝外设置；

[0008] 进一步，所述风力发电机叶片表面设有安装槽，所述复合发热单元设置于所述安

装槽内且复合发热单元的导热层外表面与风力发电机叶片的外表面平齐；

[0009] 进一步，所述复合发热单元靠近风力发电机叶片的叶尖设置；

[0010] 进一步，所述复合发热单元的覆盖宽度为风力发电机叶片翼型最大截面弦长的

20％；

[0011] 进一步，所述复合发热单元沿风力发电机叶片纵向分布有多个，且多个复合发热
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单元的共同覆盖长度为叶片长度的40％；

[0012] 进一步，所述控制器输出端与多个所述复合发热单元并联，并控制多个复合发热

单元依次循环发热；

[0013] 发明的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置本还包括安装于所述风力

发电机转子轴上的导电滑环，所述复合发热单元的电阻丝通过布置于风力发电机叶片空腔

内的导线连接于导电滑环的转子端，导电滑环的定子端用于与所述控制器输出端连接。

[0014] 本发明的有益效果是：本发明的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置，

在叶片前缘区域预埋复合发热单元，使风力发电机叶片原有的气动性能不变的前提下，防

止叶片表面发生覆冰现象，复合发热单元利用电阻丝发热，而电阻丝埋设于硅橡胶绝缘层

内，即能保证电阻丝与外界绝缘又能具有良好的导热能力，硅橡胶绝缘层外侧覆盖有镍合

金导热层，电阻丝发出的热量能够通过镍合金导热层传递到风力发电机叶片表面，从而融

化风力发电机叶片表面的覆冰，硅橡胶绝缘层内侧覆盖有玻璃纤维隔热层，避免电阻丝发

出的热量向风力发电机叶片内部传递，确保了复合发热单元具有较高的传热效率，当然，本

发电机叶片该包括为电阻丝供电的电源，控制单元用于控制各个电阻丝的通电和断电，以

及通电的电流大小，可根据叶片所处的气候条件，控制电阻丝的发热量，使复合发热单元的

发热功率处于较低水平，同时确保了较短的融冰周期，另外，多个复合加热单元循环加热能

够有效降低本装置融冰所需的能耗，总而言之，本发明解决了现有风力发电机叶片电加热

融/防冰装置除冰功率高、周期长的问题。

附图说明

[0015] 下面结合附图和实施例对本发明技术方案进一步说明：

[0016] 图1是本发明的结构示意图；

[0017] 图2是本发明的复合发热单元的结构示意图；

[0018] 图3为本发明的复合发热单元的分布示意图。

具体实施方式

[0019] 图1是本发明的结构示意图；图2是本发明的复合发热单元2的结构示意图；图3为

本发明的复合发热单元2的分布示意图；如图所示，本实施例的用于风力发电机叶片的循环

电加热融防冰装置，包括风力发电机叶片1、复合发热单元2以及用于控制所述复合发热单

元发热的控制器4；所述复合发热单元2包括绝缘层、埋设于所述绝缘层内的电阻丝6以及分

列于所述绝缘层两侧的导热层5和隔热层；所述复合发热单元2设置于所述风力发电机叶片

1且复合发热单元2的导热层5朝外设置；本发明的用于风力发电机叶片的循环电加热融防

冰装置，在叶片前缘区域预埋复合发热单元2，使风力发电机叶片原有的气动性能不变的前

提下，防止叶片表面发生覆冰现象，复合发热单元2利用电阻丝6发热，而电阻丝6埋设于硅

橡胶绝缘层7内，即能保证电阻丝6与外界绝缘又能具有良好的导热能力，硅橡胶绝缘层7外

侧覆盖有镍合金导热层5，电阻丝6发出的热量能够通过镍合金导热层5传递到风力发电机

叶片1表面，从而融化风力发电机叶片1表面的覆冰，硅橡胶绝缘层7内侧覆盖有玻璃纤维隔

热层8，避免电阻丝6发出的热量向风力发电机叶片1内部传递，确保了复合发热单元2具有

较高的传热效率，当然，本发电机叶片该包括为电阻丝6供电的电源，控制单元用于控制各
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个电阻丝6的通电和断电，以及通电的电流大小，可根据叶片所处的气候条件，控制电阻丝6

的发热量，使复合发热单元2的发热功率处于较低水平，同时确保了较短的融冰周期。总而

言之，本发明解决了现有风力发电机叶片电加热融/防冰装置除冰功率高、周期长的问题。

[0020] 本实施例中，所述风力发电机叶片1表面设有安装槽，所述复合发热单元2设置于

所述安装槽内且复合发热单元2的导热层5外表面与风力发电机叶片1的外表面平齐，使得

整个叶片的外表面平滑过渡，够确保风力发电机叶片原有的气动性能不变。

[0021] 本实施例中，所述复合发热单元2靠近风力发电机叶片1的叶尖设置，由于越靠近

叶尖位置的覆冰对叶片产生的弯矩作用越大，因此将复合发热单元2靠近叶尖设置即能避

免叶片折断，又能降低融冰所需的电能。

[0022] 本实施例中，所述复合发热单元2的覆盖宽度为风力发电机叶片1翼型最大截面弦

长的20％。

[0023] 本实施例中，所述复合发热单元2沿风力发电机叶片1纵向分布有多个，且多个复

合发热单元2的共同覆盖长度为叶片长度的40％。

[0024] 本实施例中，所述控制器4输出端与多个所述复合发热单元2并联，并控制多个复

合发热单元2依次循环发热；本实施例中的一个风力发电机叶片1上设有四个复合发热单元

2，控制器4控制每个复合发热单元2加热的时间为20s-40s，因此，总共需要80s-160s完成一

次融冰作业循环。

[0025] 本实施例的用于风力发电机叶片的循环电加热融防冰装置本还包括安装于所述

风力发电机转子轴上的导电滑环3，所述复合发热单元2的电阻丝6通过布置于风力发电机

叶片空腔内的导线连接于导电滑环3的转子端，导电滑环3的定子端用于与所述控制器4输

出端连接。

[0026] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。
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图1

图2
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图3
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