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概述   机舱是风力发电机核心所在，风轮旋转机械能在这里转换成电能。水平轴风力发电机机舱
里主要设备有主传动轴、齿轮箱、发电机、刹车装置、机架、控制设备等。

齿轮箱   

由于发电机转速高，二极三相交流发电机转速约每分钟3000转，四极
三相交流发电机转速约每分钟1500转，六极三相交流发电机转速约每
分钟1000转，而风力机风轮转速低，小型风力机转速每分钟最多几百
转，大中型风力机转速约每分钟几十转甚至十几转。这么大的转速差
别，风轮只有通过齿轮箱增速才能使发电机以额定转速旋转，增速比
一般为几十倍至一百多倍。
齿轮变速主要有两种形式，一种是圆柱齿轮变速，一种是行星齿轮变
速，风力机的齿轮增速箱增速比较大，多采用二级行星齿轮增速或一
级行星齿轮加一级圆柱齿轮增速，大增速比的采用二级行星齿轮增速
加一级圆柱齿轮增速。圆柱齿轮增速箱的输入输出轴不在同一轴线上，
行星齿轮增速箱的输入输出轴则在同一轴线上。行星齿轮增速箱变比
大、体积较小，故行星齿轮增速在风力机中是用得最多的增速方式。
多数风力机增速箱的主输入轴是管状的，中部通孔用于轮毂变桨的信
号与动力的传输。图1是一个发电机增速箱的示意图。 图1--风力发电机增速齿轮箱
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由于风力机的工作环境恶劣，对制作齿

轮箱的材料与工艺要求很高，同时对对

齿轮箱的润滑系统要求也很高。关于齿

轮箱的结构参见“风力发电机的齿轮箱

(1)与“风力发电机的齿轮箱(2)”课件”

，图2是网上下载的风力机齿轮箱外观图

片，图片上的齿轮箱附有冷却与润滑装

置。

齿轮箱   

图2--齿轮箱
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发电机   �������大多数风力发电机采用三相交流发电机，因其有效率高体积小的优点，在微型、小型风力发电机中也
有些采用爪极发电机。根据不同的运行模式，有用同步发电机的也有用感应发电机的。目前风力发电机组

的主要运行模式有以下几种:

定浆变速��风轮叶片是固定的，发电机的转速随风速而变，只要能发出电即可，在小型离网运行（不并网）

的风力发电机用得较多，多采用永磁同步发电机，多数情况下将发出的电整流后给蓄电池充电，或逆变成

稳定的交流电供电器使用。

变浆定速��大中型风力发电机多工作在并网状态，要求发出的交流电频率稳定为50Hz，电压要也要与电网

相同，由于风速变化频繁，采用变浆距角的方法控制风轮转速尽量稳定（只在较小的范围内波动），采用

笼型感应发电机发电，在发电机转速变化不大时可输出稳定的50Hz交流电，达到直接并网目的。但变桨

对风力发电机转速控制效果并不理想，定桨运行使风力机经常运行在效率不高的状态。

变速变浆�近些年来由于电力电子与电脑控制飞速发展，风力发电广泛采用变速恒频的工作方式，风轮不

再限制在固定转速，可在较宽的转速范围内运行，由同步发电机发出的电经整流后再逆变成频率稳定的交

流电输送到电网，这样可使风力发电机工作在最高效率，变浆主要是为了在超出额定风速时对电机功率进

行调节，这就是变速恒频方式。目前流行的双馈风力发电机组与直驱风力发电机组是运行在变速恒频方式。

双馈风力发电机组采用绕线转子感应发电机，直驱风力发电机组多采用多极永磁发电机。
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主轴与轮毂   

风力机的增速齿轮箱与发电机安装在

机舱内，风轮通过风力机主轴与齿轮

箱联接，主轴不但要传输风轮转动的

力矩，还要抗拒风轮的摆动，由硬质

不锈钢制作。风力机主轴前端有轮毂

联接法兰，尾端联接齿轮箱。主轴轴

心有通孔，是变桨机构控制电缆、油

路或机械杆的通道，见图3。

图3--风力机主轴
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主轴与轮毂   

轮毂是固定叶片的基座，叶片安装

在轮毂上组成风轮，叶片通过轮毂

与主轴固定，叶片的变桨机构安装

在轮毂上。图4是球形轮毂，轮毂

上的三个变桨轴承法兰可以安装3

个变桨轴承与3个叶片，左图是球

形轮毂外形图，右图是安装在主轴

上的轮毂，同步变桨驱动机构安装

在球形轮毂内。

图4--主轴与球形轮毂
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主轴与轮毂   

图5是三圆柱形轮毂，也称三叉形轮

毂，可以安装3个叶片，右图是三圆

柱形轮毂外形图，左图是安装在主

轴上的轮毂。叶片的变桨轴承固定

在轴承法兰上，用来安装3个叶片。

独立变桨机构多采用三圆柱形轮毂。

图5--主轴与三圆柱形轮毂
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主轴与轮毂   

图6中的球形轮毂安装了3个叶片,

构成3叶风轮。在轮毂外面将安

装导流罩。

图6--3叶片风轮
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机舱主要设备组成

机架（底盘）由横梁与纵梁组成，是风轮、齿

轮箱、发电机等主要设备的支撑基座，见图7。

风力机主轴通过主轴轴承安装在机舱的机架上，

主轴轴承在机架前端，主轴轴承要承受来自风

轮的巨大力量，主要是风轮的重量、推力、各

种扭转力矩，主轴轴承采用球面滚子轴承，有

良好的调心性能。靠轮毂的轴承称为前轴承，

在主轴尾端的是后轴承，图7是一种常用的布置

方式，没有后轴承，主轴尾端通过联轴器直接

与齿轮箱低速轴连接。 图7--增速齿轮箱、发电机、机架
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主轴与轮毂   
齿轮箱右侧高速轴通过联轴器连接发电机。为了在大风、故障与检修时停

止运转，在发电机轴上装有刹车盘，由刹车卡钳进行刹车。

风力机的主轴通孔与齿轮箱低速轴通孔相通，风力机变桨用的信号、

动力（电或液压介质）从齿轮箱后部通过滑环输送到轮毂变桨装置。或使

用连杆直接操纵变桨。

风轮主轴轴线向前仰起，与水平线有一个不大的夹角，目的是防止叶片碰

到塔架，同时缩短风力机主轴的延伸长度。在机舱里还装有齿轮箱的润滑

系统，以保证齿轮箱的润滑；大型发电机还有专门的冷却系统。

在机舱底座下方有偏航系统，机舱顶部后方装有风向标与风速仪，输出其

信号给控制柜，偏航装置按控制柜的信号推动风力机对风。控制柜还要根

据风速变化来控制浆距角，以工作在最佳转速。图8是水平轴风力发电机

机舱内设备的布置图。
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机舱主要设备组成

图8--风力发电机机舱结构与设备布置图
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塔架

叶轮要在一定的高度上才能获得较大较稳定的风力，在空

中的风轮与机舱要靠塔架支撑，塔架的高度约为叶轮直径

的1至1.5倍，小型微型风力机的塔架相对风轮会更高些。

塔架需要高强度也要考虑造价，微型风力机是铁管加拉线，

中小型风力机有采用桁架型的也有采用管柱型的，大型风

力机基本采用管柱型的。桁架即用角铁等型材搭建而成，

简单、造价低，但不美观且人员上下也不安全。

大型风力机的管柱型塔架主要采用钢筋混凝土结构或钢结

构，但钢塔架运输困难，可现场制作的混凝土塔架用得越

来越多。塔架内敷设有发电机的电力电缆、控制信号电缆

等，塔底有塔门，塔架内分若干层，层间有直梯便于人员

上下，见图9。 图9--塔架内部结构示意图�
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塔架

图10--塔架内部照片
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