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(57)摘要

一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置

及气动启停控制方法，它涉及一种发电装置及气

动启停控制方法，以解决现有大型垂直轴风力机

主轴或支撑臂过长导致整机重量过重，以及叶片

难以变桨距导致启动、制动困难的问题，它还包

括电滑环和与叶片数量相一致的多个变桨装置；

每个变桨装置包括变桨电机和齿轮副；多个叶片

中心线所形成的曲面呈倒圆锥面，每个叶片的根

部转动安装在轮毂上，轮毂上对应每个叶片布置

有一个变桨装置，每个齿轮副的两个齿轮分别安

装在叶片的根部和变桨电机的输出轴上，变桨电

机安装在轮毂上；电滑环安装在发电机的主轴

上，变桨电机通过导线与电滑环电连接。本发明

不仅用于陆地山区风力发电，而且也适合用于海

上风力发电。
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1.一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，它包括底座（1）、轮毂（4）、导流罩（6）、发

电机（2）和多个叶片（7），发电机（2）安装在底座（1）上，轮毂（4）安装在发电机（2）的主轴上，

导流罩（6）盖在轮毂（4）上，其特征在于：它还包括电滑环（8）和与叶片（7）数量相一致的多

个变桨装置；每个变桨装置包括变桨电机（9）和齿轮副（10）；

多个叶片（7）沿发电机（2）的周向均布设置，多个叶片（7）中心线所形成的曲面呈倒圆

锥面，每个叶片（7）的根部转动安装在轮毂（4）上，轮毂（4）上对应每个叶片（7）布置有一个

变桨装置，每个齿轮副（10）的两个齿轮分别安装在叶片（7）的根部和变桨电机（9）的输出轴

上，变桨电机（9）安装在轮毂（4）上；电滑环（8）安装在发电机（2）的主轴上，变桨电机（9）通

过导线与电滑环（8）电连接；

叶片（7）为变截面扭曲叶片，叶片（7）的根部横截面为圆形，叶片（7）的主体为横截面逐

渐减小的翼型结构，所述的叶片（7）在垂直于回转轴的横截面上为标准对称翼型或非对称

翼型，或双凸翼型。

2.根据权利要求1所述的一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，其特征在于：叶片

（7）和导流罩（6）由玻璃钢制成。

3.根据权利要求2所述的一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，其特征在于：叶片

（7）的中心线与水平面之间的夹角（β）为20°-80°。

4.根据权利要求3所述的一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，其特征在于：叶片

（7）的数量为3片，且叶片（7）的中心线与水平面之间的夹角（β）为45°。

5.根据权利要求1、2、3或4所述的一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，其特征在

于：发电机（2）采用永磁直驱式同步发电机。

6.根据权利要求1、2、3或4所述的一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，其特征在

于：所述一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置还包括增速器（11），发电机（2）采用双馈

式异步发电机，发电机（2）的主轴与增速器（11）连接，增速器（11）与轮毂（4）连接。

7.根据权利要求6所述的一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置，其特征在于：轮毂

（4）为球形或棱锥形轮毂。

8.一种如权利要求1所述可变桨距大功率垂直轴风力发电装置的气动启停控制方法，

其特征在于：该控制方法是这样的：

根据实际环境测风力大小，根据风力的大小，在启动时，控制变桨电机（9）使叶片（7）旋

转，增大处于背风面的叶片（7）的桨距角，保持迎风面的叶片（7）的桨距角为0°，使轮毂（4）

和叶片（7）构成的风轮逐渐转动，风轮转动过程中不断调整桨距角，使处于背风面的叶片

（7）的桨距角始终较大，迎风面的叶片（7）的桨距角较小，风轮转速逐渐加快，从而实现风轮

自启动，此时，控制变桨电机（9）使叶片（7）转回初始状态；在减速停机时，通过控制变桨电

机（9），不断改变叶片（7）的桨距角，使迎风面的叶片（7）的桨距角变大，叶片（7）转到背风面

时再把桨距角减小，如此循环，起到气动的减速效果，完成可变桨距大功率垂直轴风力发电

装置的气动启停控制。
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一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置及气动启停控制

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种发电装置及气动启停控制方法，具体涉及一种倒锥型可变桨距大

功率垂直轴风力发电装置，属于风力发电装备技术领域。

背景技术

[0002] 目前发电方式主要以火力发电和水利发电为主体，然而，煤炭是不可再生能源，水

力资源也是有限的，而且火力发电会对环境造成不可忽视的污染，为了保护资源和环境，减

少碳排放量，应将发电格局的主体向清洁能源转变。风能和太阳能是基本可以实现零排放

的清洁能源，而且储量非常巨大，应大力开发积极推广应用。

[0003] 当今世界上利用风能的设备主要有水平轴和垂直轴风力机两种发电装置。无论哪

一种形式，在向大型化风力发电设备发展时，都遇到制造、运输、安装和维护等许多难题。垂

直轴风力机有无需对风的优点，然而在结构上，对于H型垂直轴风力机，要依靠很长的支撑

臂和主轴来保证足够的扫风面积而产生较大的功率，风力机结构刚度难以保证，而且整机

重量过重，对于Ф型垂直轴风力机，没有支撑臂结构，但依然存在主轴过长的问题，而且叶

片呈曲线形，制造难度大；在气动性能上，大功率的升力型垂直轴风力机普遍难以实现变桨

距，或变桨距十分困难，从而在启动和制动方面有着难以克服的短板。

发明内容

[0004] 本发明是为解决现有大型垂直轴风力机主轴或支撑臂过长导致整机重量过重，以

及叶片难以变桨距导致启动、制动困难的问题，提供一种可变桨距大功率垂直轴风力发电

装置及气动启停控制方法。

[0005] 本发明为解决上述问题采取的技术方案是：

[0006] 一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置包括底座、轮毂、导流罩、发电机和多个

叶片，发电机安装在底座上，轮毂安装在发电机的主轴上，导流罩盖在轮毂上，它还包括电

滑环和与叶片数量相一致的多个变桨装置；每个变桨装置包括变桨电机和齿轮副；

[0007] 多个叶片沿发电机的周向均布设置，多个叶片中心线所形成的曲面呈倒圆锥面，

每个叶片的根部转动安装在轮毂上，轮毂上对应每个叶片布置有一个变浆装置，每个齿轮

副的两个齿轮分别安装在叶片的根部和变桨电机的输出轴上，变桨电机安装在轮毂上；电

滑环安装在发电机的主轴上，变桨电机通过导线与电滑环电连接。

[0008] 一种可变桨距大功率垂直轴风力发电装置的气动启停控制方法是这样实现的：

[0009] 根据实际环境测风力大小，根据风力的大小，在启动时，控制变桨电机使叶片旋

转，增大处于背风面的叶片的桨距角，保持迎风面的叶片的桨距角为零，使轮毂和叶片构成

的风轮逐渐转动，风轮转动过程中不断调整桨距角，使处于背风面的叶片的桨距角始终较

大，迎风面的叶片的桨距角较小，风轮转速逐渐加快，从而实现风轮自启动，此时，控制变桨

电机使叶片转回初始状态；在减速停机时，通过控制变桨电机，不断改变叶片的桨距角，使
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迎风面的叶片的桨距角变大，叶片转到背风面时再把桨距角减小，如此循环，起到气动的减

速效果，完成可变桨距大功率垂直轴风力发电装置的气动启停控制。

[0010] 本发明的有益效果是：

[0011] 在结构上，本发明倒锥形布置的多个叶片形成的垂直轴风力发电装置相对于H型

垂直轴风力机没有长轴和支撑臂结构，使结构更简单，大大减小了设计的难度和制造的成

本，在不超过10米的高度便能完成安装，更是大大减小装机难度，并且这种构型容易实现变

桨距，只需在叶片根部，轮毂内设置变桨装置即可，简单可靠，同时这种风轮结构保证足够

的扫风面积，相比Ф型垂直轴风力机，同样长度的叶片可以具有更大的扫风面积，从而保证

了大功率发电的可行性。

[0012] 在功能上，由于实现了变桨距，使风力机的启动、制动和停机问题都得到了很好的

解决，启动和减速制动时都可以通过转动叶片改变桨距角来实现，而停机维护时也可使叶

片全部顺桨从而保证安全；

[0013] 在使用上，整机的安装维护都在低空进行，安全方便，也降低了成本，而且，这种结

构不仅适合陆地山区风力发电，特别适合在海上风力发电应用。

附图说明

[0014] 图1为本发明的整体结构示意图，图2为本发明的整体结构俯视图，图3为去除导流

罩后的轮毂和变桨装置连接结构示意图，图4为图3的K处放大图，图5为变桨装置结构示意

图，图6为具体实施方式七的增速器和双馈式异步发电机组合使用的连接结构局部放大图。

具体实施方式

[0015] 具体实施方式一：结合图1-图5说明，本实施方式的一种可变桨距大功率垂直轴风

力发电装置，它包括底座1、轮毂4、导流罩6、发电机2和多个叶片7，发电机2安装在底座1上，

轮毂4安装在发电机2的主轴上，导流罩6盖在轮毂4上，它还包括电滑环8和与叶片7数量相

一致的多个变桨装置；每个变桨装置包括变桨电机9和齿轮副10；

[0016] 多个叶片7沿发电机2的周向均布设置，多个叶片7中心线所形成的曲面呈倒圆锥

面，每个叶片7的根部转动安装在轮毂4上，轮毂4上对应每个叶片7布置有一个变桨装置，每

个齿轮副10的两个齿轮分别安装在叶片7的根部和变桨电机9的输出轴上，变桨电机9安装

在轮毂4上；电滑环8安装在发电机的主轴上，变桨电机9通过导线与电滑环8电连接。

[0017] 本实施方式不仅可用于垂直轴大功率风力发电机，而且也可用于垂直轴小功率风

力发电机。

[0018] 具体实施方式二：结合图1说明，本实施方式的叶片7和导流罩6由玻璃钢制成。如

此设置，密度较小，质轻廉价易得，方便使用。其它与具体实施方式一相同。

[0019] 具体实施方式三：结合图1和图2说明，本实施方式的叶片7为变截面扭曲叶片，叶

片7的根部横截面为圆形，叶片7的主体为横截面逐渐减小的翼型结构。所述的叶片在垂直

于回转轴的横截面上为标准对称翼型或非对称翼型，或双凸翼型，优先选用对称翼型

NACA0012，NACA0015，NACA0018，NACA0021，NACA0024等和非对称翼型NACA4412，DU06-W-

200，以及双凸翼型NACA23012和E195等，如此设计可以提高风力机的气动性能。根部横截面

为圆形，如此设置，有助于增强根部强度，主体靠近根部位置为弦长较长的翼型，越靠近端
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部，截面变小，弦长变短，叶片逐渐变尖，减小自重，防止其折断。其它与具体实施方式一或

二相同。

[0020] 具体实施方式四：结合图1和图2说明，本实施方式的叶片7的中心线与水平面之间

的夹角β为20°-80°。如此设置，此夹角在理论上，可使风力机有较大的扫风面积，叶片的数

量优选用2至8个。其它与具体实施方式三相同。

[0021] 具体实施方式五：结合图1和图2说明，本实施方式的叶片7的数量为3片，且叶片7

的中心线与水平面之间的夹角β为45°。如此设置，此夹角在理论上，可使风力机有最大的扫

风面积，提高了风力发电效率。其它与具体实施方式四相同。

[0022] 具体实施方式六：结合图4说明，本实施方式的发电机2采用永磁直驱式同步发电

机。如此设置，发电效率高，结构简单，运行可靠。其它与具体实施方式一、二、四或五相同。

[0023] 具体实施方式七：结合图6说明，本实施方式所述一种可变桨距大功率垂直轴风力

发电装置还包括增速器11，发电机2采用双馈式异步发电机，发电机2的主轴与增速器11连

接，增速器11与轮毂4连接。如此设置，发电机可以变速，输出恒频恒压电能，工作效率高。其

它与具体实施方式一、二、四或五相同。

[0024] 具体实施方式八：结合图6说明，本实施方式的轮毂4为球形或棱锥形轮毂。如此设

置，结构简单，便于制造使用。其它与具体实施方式七相同。

[0025] 具体实施方式九：结合图1-图5说明，本实施方式的一种可变桨距大功率垂直轴风

力发电装置的气动启停控制方法是这样实现的：

[0026] 根据实际环境测风力大小，根据风力的大小，在启动时，控制变桨电机9使叶片旋

转，增大处于背风面的叶片7的桨距角，保持迎风面的叶片7的桨距角为零，使轮毂4和叶片7

构成的风轮逐渐转动，风轮转动过程中不断调整桨距角，使处于背风面的叶片7的桨距角始

终较大，迎风面的叶片7的桨距角较小，风轮转速逐渐加快，从而实现风轮自启动，此时，控

制变桨电机9使叶片7转回初始状态；在减速停机时，通过控制变桨电机9，不断改变叶片7的

桨距角，使迎风面的叶片7的桨距角变大，叶片7转到背风面时再把桨距角减小，如此循环，

起到气动的减速效果，完成可变桨距大功率垂直轴风力发电装置的气动启停控制。

[0027] 本实施方式中风轮转动过程中不断调整叶片7从0°～90°的桨距角；在减速停机

时，通过控制变桨电机9，不断地从90°-0°改变叶片7的桨距角。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5
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图6
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