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摘 要 ： 重 点介绍 了风 力发 电的类 型 ， 并对 各 自的优缺 点进 行 了分 析 。
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自 1 8 8 8 年 冬 ， 美 国 人 布 拉什安 装 了 一 台被 现

代 人 认 为是 第 一 台 自动 运 行 的 且 用 于 发 电 的 风 力

机 以 来 ， 风 力 发 电 经 过 徘 徊 发 展 期 ， 到 二 十 世 纪

七 十年代 ， 风力发 电 已 经 进 入 迅 猛 发展 的阶段 。

风 能 是 我 国 目前 开 发 利 用 比 较 成 熟 的 一 种 新

能源 ， 风 电 的产 业 规模 正 在 我 国逐 步扩 大 。 目前 ，

一 重 正 在 积 极 准 备进 入 到 风 电制 造 领 域 中去 ， 因

此 普 及 风 电技 术 知 识 ， 增 加 一 重 全 体 职 工 对 风 电

设备的 了 解 ， 显 得尤 为重 要 。

风 力发 电机 组 由两 大 部 分组 成 ， 即 风 力 机 和

发 电机 。 其 中 ， 风 力 机 的功 能是 将 风 能转 化 为 机

械能 ； 而 发 电机 的功 能则 是 将机 械能转换 成 电 能 。

因 此 风 电装 备 的 类 型 归 属 需 要 从 两 个 角 度 划 分 ，

一 是 从 机 械角度划 分 ， 二 是 从 电气角度划 分 。

l 从机械 角度 对风 力机分 类

风 力 机 的类 型 和 种 类 很 多 ， 但 由 于 风 力 机 将

风 能转 变 为 机 械 能 的 主 要 部件 是 受 风 力 作 用 而 旋

转 的 风 轮 ， 因 此 风 机 依风 轮 的 机 构 特 点 及 其 在 气

流 中所 处 的 位 置 大 体 上 可 以 分 为两 大 类 ：
一 类 为

水平 轴 风 机 ，

一 类 为 垂 直 轴 风 机 。 两 种 类 型 的 风

力发 电机 在结 构上 各 有优 点 ， 也 各 自有 其 不 足 之

处 ， 在 实 际 设 计 制造 中应 结 合 具 体情 况 确 定 结 构

1 ． 天 津 一 重 电气 自动化有 限公 司高级 工 程 师 ， 天 津 3 0 0 4 5 7

的具 体形 式 。

1 ． 1 水 平 轴风 力机

水平轴风力机 的风 轮 围绕 一 个水平轴旋转 ， 工

作时 ， 风 轮 的旋转平 面 与风 向垂 直 ， 风 轮 上 的叶片

与旋转轴相 垂 直安 装 ， 并 与风 轮 的旋转平 面 成 一 角

度 中 (安装角) (见 图 l a 、 b ) 。

图 1 水 平 轴 风 力 机

水平 轴风力 机 组 有两 个 主要 优势 ：
一 是 实度较

低 ， 其能量 成本低 于 垂 直轴机 组 ； 二 是 叶轮扫掠面

的平均 高度 可 以 更高 ， 有利 于 增 加 发 电量 。 水平轴

风 力机 是 目前世 界 风 机 市场 中的主 流 机 型 。

水平轴 风力机 随 风 轮 与塔架 相 对位 置 的不 同可

有上 风 向与下 风 向之 分 。 风 轮在塔架 的前 面 迎 风 旋

转 ， 叫做上 风 向风力机 ； 风轮安装在塔架 的下 风位

置 的 ， 则称为下 风 向风 力机 。 上 风 向风 力 机 必 须有

某种 调 向装 置 来保持风 轮迎 风 。 而 下 风 向风 力 机 则
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能够 自动对 准风 向 ， 从 而 免除 了 调 向装 置 。

1 _2 垂 直 轴风 力机

垂 直轴 风 力 机 的 传 动 轴 与地 面 垂 直 布 置 ， 设

计 较 简单 ， 风 轮 在 风 向改 变 时 无 需 对 风 ， 可 减 少

风 轮对 风 时 的陀螺 力 (见 图 2 a 、 b ) 。

h

图 2 垂 直 轴 风 力 机

垂 直轴风 力 机 的优点如 下 ：
一 是 可 以 接受来 自

任何 方 向的风 ， 因而 在 风 向改 变 时 ， 无 需 对 风 。 由

于 不 需 要 调 向装 置 ， 结构设 计简化 。 二 是齿 轮箱 和

发 电机 可 以 安装在 地 面上 ， 检修维 护 方便 。

2 从 电 气角度 对风 力机分 类

2 ． 1 双 馈感 应 发 电机 型 风 机

第 1 代风 力发 电系统采 用 的是 双 馈感 应发 电技

术 。 所 谓 双 馈 型 发 电机 是 指将 发 电机 的定 子 绕 组 发

出 的 电能 直接 接人 到 电 网 中 ， 转子 绕 组 通 过 交 直交

变频 器 与 电 网 相 连 接 ， 当风 机 的转 速 发 生 变 化 时 ，

调 节转 子 上 电 流 的频 率 ， 保 证 定 子 能持 续 发 出 5 0

H z 的 电能 。 当转子 转 速 低 于 电机 同步 转 速 时 ， 转

子 处 于 发 电状 态 ， 否 则处 于 电动状 态 ， 此 时需 要 从

电 网 中提 取 能 量 (见 图 3 ) 。

1 一 齿 轮 箱 ； 2 -- 三 相 定 子 ； 3 一 电 网 电 源 ； 4 一 三 相 转 于 ； 5 --

P W M 变流 器 。

图 3 双 馈 感 应 发 电机

转 子 电 流 基 本 上 是 定 子 电流 的 1／3 ， 因而 变频

器容量较小 ， 其 电压 等级 一 般是 低压 (6 9 0 V ) 。

2 ． 2 直 驱 感 应 发 电机 型 风 机

直驱 感应 风 力 发 电机 属 于 全 馈 型 ， 即发 电机 发
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出 的 电能全 部通 过 变频器 送 到 电网 中去 ， 变 频 器 的

容量 较 大 ， 属 于 第 2 代风 力 发 电技术 。 其 电 压 等 级

分 为低压 (6 9 0 V ) 和 中压 (3 0 0 0 V ) 两 种 。 对 于

3 M W 的 机 组 ， 6 9 0 V 时 变 频 器 的 电流 大 约 3 0 0 0

A ； 3 0 0 0 V 时变频 器 的 电流 大约 5 0 0 A (见 图 4 ) 。

1

2 3

1 一 齿 轮箱 ； 2 一 三 相感应 发 电机 ； 3 一 P w M 变流 器 。

图 4 直 驱 感 应 发 电机

2 ． 3 直 驱 永磁 感 应 风 力发 电机 型 风 机

直驱 永 磁 感 应 风 力 发 电机 也 属 于 全 馈 型 ， 属 于

第 3 代 风 力 发 电 技 术 ， 其 电 压 等 级 也 分 为 低 压

(6 9 0 V ) 和 中压 (3 0 0 0 V ) 两 种 ， 目前 趋 向 于 采

用 中压 等级 (见 图 5 ) 。

l

l ～ 三 相永磁 感应发 电机 ； 2 ～ P w M 变 流 器 。

图 5 直 驱 永磁 感 应 发 电机

从 电机形 式 上 看直驱 永磁 感应 风力发 电机 分 为

内转子 型 和 外转子 型 两 种 。

2 ． 4 超 导 无 刷 直 流 发 电 机 型 风 机

超 导 直流 发 电机 是代表 目前世 界先进 水平 的最

新 一 代风 力 发 电技术 ， 能够直接发 出直流 电能 ， 从

而 省去 了变频 器 前端设 备 ， 使得 电气设 备配 置 更加

简单 ， 是 未来 的发展 趋势 ， 但是 目前该技术还 仅仅

处 于 概念研 发 阶段 (见 图 6 ) 。
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l 一 超 导无 刷直流 发 电机 ； 2 一 P w M 变 流 器 。

图 6 超 导 无 刷 直 流 发 电机

3 结 语

风 力 发 电市场 巨 大 ， 且 有政 府政策 的扶持 ， 研

究 表 明此 行 业 可 有 4 0 年 的 活 跃 期 ， 进 入 此 行 业 的

企 业 必 将为世界绿 色能源 和可持续发展 做出 巨 大 的

贡献 ， 同时企业 自身将会 得 到丰厚 的 回报 。
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