
 

文化研究 

 39 

文学研究 
第 4 期◆2021 年 4 月 

低风阻大升力风力发电机的设计探讨 
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摘要：为了将风力发电机在工作的过程中遇到额风阻大效率低的问题进行解决，研制出了一种可以不对各个叶片根部的密度进行增加，
又可以利用叶片端部空间的低风阻力进行发电的发电机。这种发电机在各个叶片之间通过架安装与叶片截面相似的导风板，在叶片风阻力
进行极小的增加后对叶片的捕风面积进行大幅度的增加。进而使叶片的升力与风力的利用率进行大幅度的提升，拥有良好的发展前景，笔
者依据多年经验总结相关见解，提供给相关人士，供以借鉴。 
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风力发电机多是由叶片、转子和定子等部件构成的轴流式风力

机，安装在杆塔上面，在风力的带动下转动进而产生电能，其中的
叶片一般都是根据流体力学上的原理进行设计，截面为一侧平直另
一侧突起的“机翼型”当气流通过两个侧面时，当气流通过两个侧
面时凸起的一侧因为风通过的路线较长，所以流速高压力小于平直
的一侧，因此就会产生由平直面指向凸起面的升力，推动风力机转
动。 

1.小型风力发电机组基本构成 
低风速风力发电机组由于需要尽量减少其单位发电量的造价

与叶片规格的限制，使得无法安装复杂并且价格较高的叶片扰流器
和变桨机构等设备。单台低风速风力发电机组主要由机舱，叶轮、
机舱、杆塔、风电监控系统、卸荷装置、整流装置、逆变装置、蓄
电池等组成。  

叶轮系统主要由定制的三片玻璃钢叶片及叶片与机舱前部的
连接装置构成。机舱系统前端安装叶轮，内部装有传动轴，传动轴
连接发电机，传动轴安装一套刹车装置。机舱下部安装于杆塔顶部，
通过两台电机完成机舱的顺或逆时针旋转。 

2、风力发电机上的设计原理 
所谓“低风速”，指的是在海拔 10m 的高度上年平均风速不超

过 5.8m/s，相当于 4 级风。低风速风能不太适合采用采用大型风力
发电机组进行发电。监控系统作为风机发电机组的核心部分之一，
对机组安全、稳定、经济运行起着重要作用。特别是低风速风机系
统，需要同时兼顾中高速下风机的运行稳定。本文介绍一种低风速
风力发电机组风场的监控系统的设计。 

风力机的叶片数目越多与气流接触面积越大，获得的升力就越
大。可是，由于叶片在转动时会对气流形成阻力，阻碍气流的通过，
可见，叶片的数目太多或者转速太快都会妨碍风力机的工作。为了
解决这对矛盾，现有风力发电机的叶片多为三支，并且限制了转速。
研究发现，叶片分布以及转动均在一个圆内，圆的半径越小其圆周
越短，因此，相邻叶片的端部距离远远大于根部的距离，也就是说，
叶片的底部密度较大，对气流的阻力也比较大，而叶片的端部距离
较远，对风的阻力很小，特别是在叶片转速较低的情况下，适当增
加叶片，气流通过的空隙仍很充足。可是，由于叶片的根部接在转
子上，不能只在外端增加叶片，因此，限制了叶片的数量，也就是
限制了风力的利用率。 

设计的目的是提供一种既不增加叶片根部的密度，又能利用叶
片端部的空间，在风阻增幅极小的前提下，增加叶片的受风面积，
叶片的升力及风力的利用率大幅提高的低风阻大升力风力发电机。
上述目的是由以下技术方案实现的：研制一种低风阻大升力风力发
电机，包括杆塔、叶片、转子、定子，其特点是：所述叶片中部设
有支撑架，支撑架上装有导风板，导风板的截面为机翼形，即一侧
为平面侧，另一侧为凸面侧，导风板与叶片的安装方向一致，即导
风板与气流摩擦而产生的升力方向和叶片与气流摩擦产生的升力
方向相一致。其中叶片有四种结构形式：第一种结构形式：所述叶
片有三支，叶片中部装有一圈环状支撑架，两支叶片之间的支撑架
上装有三片导风板第二种结构形式：所述叶片有三支，叶片中部装
有两圈环状支撑架，两支叶片之间的外圈支撑架上装有两片导风
板，内圈支撑架中间装有一片导风板。所述导风板的径向长度：叶
片长度不大于１∶４０。第三种结构形式：所述叶片有三支，叶片
长度４０～５５ｍ，叶片中部装有两圈环状支撑架，两支叶片之间
的外圈支撑架上装有两片长度１～２ｍ的导风板，内外两圈支撑架

的中间装有一片长２０～２５ｍ的导风板。第四种结构形式：所述
叶片有三支，叶片长度４０～５５ｍ，叶片中部装有两圈环状支撑
架，两支叶片之间的两圈支撑架的中间装有一片长２０～３５ｍ的
导风板。 

3、设计方法与步骤 
低风阻大升力设计上的总体构思是在风力发电机的各个叶片

之间通过支撑架安装和叶片截面相似的导风板，在叶片风阻增加极
小的前提下大幅度的增加叶片的捕风面积。 

3.1 与传统设计相似的发电机 
其中，有几种可以进行选择的方案，一种是与现在的经常可以

见到的风力发电机相似的设计，也是由杆塔、转子、定子与叶片等
部件构成，不同的设计体现在叶片的中部设有支撑架，而支撑架的
形式较多，一种是环状的支撑架，材上可以选择钢筋或是铝合金管
制作，也可以选择玻璃的钢管。 

在生活中比较常见的结构形式是两个叶片之间的支撑架的两
端都是固定在叶片的中部，以合理的结构对支撑架进行安装，可以
增加叶片的稳定性，甚至是可以对叶片上的用料与自重进行适当的
降低，支撑架上应装有倒风板。 

导风板沿支撑环圆周的径向长度与叶片的长度不大于 1:40。对
于长度 40m 的叶片来说，这种导风板的长度应在 1m 以上。显然，
导风板与风力机的轴心距离可以很远，与两侧的叶片之间也有很大
的距离空间，所以，在现有风力发电机正常的转速下，导风板以后
的风阻增加极小，而导风板带来的升力却可以大幅度的增加，这时，
风力发电机的工作效率显著的提高了。 

3.2 两圈环支撑架设计风力发电机 
这种风力发电机在结构上的设计与前面提到的基本一致，不同

的是叶片有三只，在叶片的中部设有两圈环形支撑架，在每两只叶
片中间。外圈支撑架装有两片导风板，内圈的支撑架装有一片导风
板，导风板的长度与叶片的长度是小于 1:40。这样的结构可以使导
风板相互的错开，在通风上的性能较好，遇到的风阻上也会很小。
而升力上的幅度仍然很可以保持的很大。 

3.3 加导风板式的发电机 
这种风力发电机在叶片上的数量是三支，叶片上的长度但是 40

至 50m，叶片中间装有两圈环状支撑架，在两支叶片之间，两圈支
撑架的中间装有一片长度为 20 至 35m 的导风板，这样发电机在进
行发电的过程中产生升力的叶片面积相当于增加了一倍，大量的实
验证明，这种结构上的效果也是非常让人满意的。 

4．结语 
通过研制一种低风阻大升力风力发电机，在风力发电机的各个

叶片之间安装截面相似的导风板，在叶片风阻增加极小的前提下，
将叶片之间的捕风面积进行大幅度的增加。本设计的好处就是发电
机的叶片数目增加，但是与转子连接的叶片数目不进行改动，叶片
下部的缝隙很大，风阻上的增幅就会极小。叶片的升力与风力的利
用上得到大幅度的提升，应用前景十分可观。所以科学家应积极的
进行研究，并在技术上的不断更新中选择出一个最好的风力发电技
术。 
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