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05 风 轮 实 度



风�轮�实�度�(Rotor Solidity)

概念

图1－单叶片至多叶片的风轮实度



风轮实度

叶 片 气  流

一些初接触风力发电机的人常发出疑问，认为三个细细的叶
片让大多数风都漏掉了，为什么不采用多叶片风轮以便接受
更多风能。也有些人设计一些高实度风力机，甚至前后两级
高实度风轮的风力机，认为是风能利用率很高的风力机，其
实高实度的风轮不一定能提高风能利用率，结果可能相反。
我们通过图2来作简单的解释：图中上部分是风通过普通三
叶片（低实度）风轮的气流示意图，气流通过叶轮做功后速
度减慢，由于速度变慢气流向四周发散，就有图中所示的气
体发散的流动曲线。举个例子，一队人马（按2列排列）沿
路跑步，经过某点时的人速度减慢为原来的二分之一，在该
点后这些减慢的人群将变为4列才能保持原有间距，将占用
更宽的路面。

图2－三叶片与多叶片的气流示意图



风轮实度

风涡轮概念

图2下部分是风通过多叶片（高实度）风轮的气流示意图，多叶片
大大增加了气体通过的阻力，一部分气流会分开绕过叶轮流向后
方，这部分气流没有通过叶轮做功，所以叶轮实际得到的风能量
减少了，这就是多叶片风力机得不到更多风能的重要原因。
能不能不让气流绕过叶轮呢，那只有将风轮外围的风挡住（图3），
设立一个风坝，风坝中开有气流通道,风轮安装在气流通道中,这样
气流就不会绕过风轮，由于风坝造成坝前与坝后有较大的压差，
通道的后段扩散使进入通道内的气流速度会比原风速提高许多，
足以推动实度较大的风轮高速旋转，若风坝够大，还可再增加一
级风轮叶片来提高风能利用率。
如果仅从风坝前来风速度与风轮面积来计算风能利用率肯定超过
贝茨极限，实际上应该把风坝的面积作为受风面积，这样算来风
能利用率就很小了，而且建立风坝会使成本大大增加，没有实际
应用价值，除非有现成的物体或建筑物充当风坝，由于这样的风
坝不会随风向转动的，也只能应用在风向长期较稳定的地方。

图3－风道内的风涡轮示意图
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