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(57)摘要

本发明公开了一种风力机叶片的清洁装置

及其使用方法，涉及风力发电机清洁技术领域；

该装置包括滑轨、搬运车、摆动导杆、控制台、机

械臂、扫除吸尘器和升降系统。滑轨垂直于地面

安装在风力机塔架背风面，滑轨上等间距分布多

个斜凹槽；搬运车可在滑轨内做两自由度滑动；

控制台安装在搬运车上；机械臂包括前臂、中臂

和后臂，在机械臂后臂安装两台扫除吸尘器；控

制台控制机械臂旋转移动，使扫除吸尘器移动到

指定位置清洁灰尘；通过升降系统控制搬运车上

下移动；通过摆动导杆卡入斜凹槽实现制动。本

发明可广泛应用于风力机叶片的清理，可以在各

种环境、时间和地点下自动运作，节约了人力。
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1.一种风力机叶片的清洁装置，其特征在于：包括控制台（5）、机械臂前臂（8）、机械臂

中臂（10）、机械臂后臂（12）、第一活塞（9）、第二活塞（11）、第一扫除吸尘器（14）和第二扫除

吸尘器（13）；所述控制台（5）与机械臂前臂（8）之间、机械臂前臂（8）与机械臂中臂（10）之间

和机械臂中臂（10）与机械臂后臂（12）之间均通过螺栓连接；所述机械臂中臂（10）与机械臂

前臂（8）相连接的一端的一侧设有端部凸起，所述机械臂前臂（8）的边缘设有边缘凸起，第

一活塞（9）的一端与机械臂中臂（10）的端部凸起活动连接，第一活塞（9）的另一端与机械臂

前臂（8）的边缘凸起活动连接；所述机械臂中臂（10）与机械臂后臂（12）的内侧边缘均设有

边缘凸起，所述第二活塞（11）的一端与机械臂中臂（10）的边缘凸起活动连接，第二活塞

（11）的另一端与机械臂后臂（12）的边缘凸起活动连接；所述第一扫除吸尘器（14）和第二扫

除吸尘器（13）对称设置在机械臂后臂（12）的末端；所述机械臂前臂（8）、机械臂中臂（10）和

机械臂后臂（12）可旋转移动。

2.根据权利要求1所述的风力机叶片的清洁装置，其特征在于：所述控制台（5）通过电

信号控制第一活塞（9）和第二活塞（11）的伸缩，进而带动机械臂中臂（10）和机械臂后臂

（12）转动；所述控制台（5）通过电信号控制机械臂前臂（8）围绕控制台（5）的螺栓旋转。

3.根据权利要求1所述的风力机叶片的清洁装置，其特征在于：还包括搬运车（4）、滑轨

（3）和升降系统（2），所述控制台（5）与搬运车（4）外表面固定连接；所述滑轨（3）固定在风力

机的塔架（15）的背面；所述搬运车（4）与滑轨（3）滑动连接；所述升降系统（2）固定在滑轨

（3）的上端，升降系统（2）通过缆绳与搬运车（4）活动连接，所述升降系统（2）通过调整缆绳

的长度带动搬运车（4）沿滑轨（3）上下移动，进而调整搬运车（4）的高度。

4.根据权利要求3所述的风力机叶片的清洁装置，其特征在于：所述搬运车（4）包括底

座（4‑1）、支架（4‑2）、中心轴（4‑3）和导轨轮（4‑4），所述中心轴（4‑3）通过支架（4‑2）与底座

（4‑1）的底部固定连接，并对称设置在底座（4‑1）的底部的左右两侧，所述导轨轮（4‑4）可转

动地套设在中心轴（4‑3）上；所述导轨轮（4‑4）与滑轨（3）滑动连接。

5.根据权利要求3所述的风力机叶片的清洁装置，其特征在于：所述升降系统（2）包括

电机（2‑1）、缆绳盘（2‑2）、转子（2‑3）和定滑轮（2‑4）；所述电机（2‑1）控制缆绳盘（2‑2）放出

或回收缆绳，所述缆绳经过转子（2‑3）后转弯再搭到定滑轮（2‑4）上，最后连接到搬运车（4）

上。

6.根据权利要求3所述的风力机叶片的清洁装置，其特征在于：所述滑轨（3）的左侧间

隔设有斜凹槽（7），所述搬运车（4）的左侧设有摆动导杆（6）；在搬运车（4）上下移动时，所述

摆动导杆（6）跟随搬运车（4）移动并始终与滑轨（3）的左侧边缘的表面贴合；当搬运车（4）需

要停止时，控制台（5）通过电信号控制摆动导杆（6）卡入斜凹槽（7）。

7.根据权利要求1‑5任一项所述的风力机叶片的清洁装置的使用方法，其特征在于，包

括以下步骤：

S1：初始化机械臂，让机械臂处于笔直状态；控制风力机的任意一片叶片位于塔架（15）

的正前方并且保持垂直；

S2：启动电机（2‑1），电机（2‑1）控制缆绳盘（2‑2）回收缆绳，缆绳拉动搬运车（4）沿滑轨

（3）向上移动，此时摆动导杆（6）未受到电信号的控制，跟随搬运车（4）移动并始终与滑轨

（3）的左侧边缘的表面贴合；

S3：当搬运车（4）到达风力机叶片所处的高度范围内时，所述控制台（5）通过电信号控
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制机械臂前臂（8）围绕控制台（5）的螺栓旋转；所述控制台（5）通过电信号控制第一活塞（9）

和第二活塞（11）的伸缩，进而带动机械臂中臂（10）和机械臂后臂（12）转动；控制台（5）调整

机械臂的角度，让第一扫除吸尘器（14）接触风力机叶片的前表面，第一扫除吸尘器（14）扫

除并吸收叶片前表面的灰尘；

S4：当需要清洁风力机叶片的后表面时，控制风力机的叶片产生偏航角，让风力机叶片

的后表面贴近第二扫除吸尘器（13），第二扫除吸尘器（13）扫除并吸收叶片后表面的灰尘；

S5：当搬运车（4）需要停下来让第一扫除吸尘器（14）和第二扫除吸尘器（13）对需要加

强清洁的位置加强清洁时，控制台（5）通过电信号控制摆动导杆（6）卡入斜凹槽（7）实现制

动，当搬运车（4）需要再次移动时，控制台（5）通过电信号控制摆动导杆（6）从斜凹槽（7）拉

出；

S6：清洁完成时，控制风力机的叶片恢复正常航角，使叶片不阻碍机械臂恢复；控制台

（5）通过电信号控制第一活塞（9）和第二活塞（11）的伸缩，进而带动机械臂中臂（10）和机械

臂后臂（12）转动；控制台（5）通过电信号控制机械臂前臂（8）围绕控制台（5）的螺栓旋转；控

制台（5）使机械臂恢复初始笔直状态；

S7：电机（2‑1）控制缆绳盘（2‑2）放出缆绳，搬运车（4）依靠自身重力沿滑轨（3）向下移

动，取下第一扫除吸尘器（14）和第二扫除吸尘器（13），去除第一扫除吸尘器（14）和第二扫

除吸尘器（13）内部的灰尘。
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一种风力机叶片的清洁装置及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及风力发电机清洁技术领域，具体涉及一种风力机叶片的清洁装置及其

使用方法。

背景技术

[0002] 风能作为新能源的重要组成部分，受到了广泛关注。人类获取利用风能的途径主

要是风力发电机。风力发电机是将风能转换为机械功，机械功带动转子旋转，最终输出交流

电的电力设备。风力发电机的工作原理比较简单，风轮在风力的作用下旋转，它把风的动能

转变为风轮轴的机械能，发电机在风轮轴的带动下旋转发电。所以，要对风力机运行中存在

的问题郑重看待。

[0003] 风力机叶片是风力发电机的主要构件之一，是将风能转化为风力机的机械能的介

质。因而，风力机的叶片出现问题，会导致能源转换效率的下降，从而影响到风力机的寿命。

[0004] 风力机叶片所面临的问题是：大气中存在着大量的灰尘颗粒，而随着风力机的运

行，风力机的叶片会逐渐附着上大量的灰尘颗粒，在下雨之后，灰尘更是会转化会淤泥，严

重影响了风力机的正常运行。

[0005] 当今，风力机叶片的清理一般通过人工的方式，但这种方法明显存在极大的缺陷，

人工方法会受到时间、地点以及环境的制约。而且，通过人工的方式存在一定的安全隐患。

还有一种技术路线是给叶片加上防尘膜一类的结构，从而减少灰尘颗粒的附着。虽然这种

技术方案有显著的效果，但是在当今的条件下不好进行，原因是还未能找到一种适合做防

尘膜的材料。

[0006] 因此，本发明提出了一种风力机叶片的清洁装置，用于代替人工，实现风力机叶片

的清洁。

发明内容

[0007] 本发明针对现有技术中的不足，提供一种风力机叶片的清洁装置及其使用方法，

用于代替人工，实现风力机叶片的清洁。

[0008] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

一种风力机叶片的清洁装置，包括控制台、机械臂前臂、机械臂中臂、机械臂后臂、

第一活塞、第二活塞、第一扫除吸尘器和第二扫除吸尘器；所述控制台与机械臂前臂之间、

机械臂前臂与机械臂中臂之间和机械臂中臂与机械臂后臂之间均通过螺栓连接；所述机械

臂中臂与机械臂前臂相连接的一端的一侧设有端部凸起，所述机械臂前臂的边缘设有边缘

凸起，第一活塞的一端与机械臂中臂的端部凸起活动连接，第一活塞的另一端与机械臂前

臂的边缘凸起活动连接；所述机械臂中臂与机械臂后臂的内侧边缘均设有边缘凸起，所述

第二活塞的一端与机械臂中臂的边缘凸起活动连接，第二活塞的另一端与机械臂后臂的边

缘凸起活动连接；所述第一扫除吸尘器和第二扫除吸尘器对称设置在机械臂后臂的末端；

所述机械臂前臂、机械臂中臂和机械臂后臂可旋转移动。
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[0009] 为优化上述技术方案，采取的具体措施还包括：

进一步地，所述控制台通过电信号控制第一活塞和第二活塞的伸缩，进而带动机

械臂中臂和机械臂后臂转动；所述控制台通过电信号控制机械臂前臂围绕控制台的螺栓旋

转。

[0010] 进一步地，还包括搬运车、滑轨和升降系统，所述控制台与搬运车外表面固定连

接；所述滑轨固定在风力机的塔架的背面；所述搬运车与滑轨滑动连接；所述升降系统固定

在滑轨的上端，升降系统通过缆绳与搬运车活动连接，所述升降系统通过调整缆绳的长度

带动搬运车沿滑轨上下移动，进而调整搬运车的高度。

[0011] 进一步地，所述搬运车包括底座、支架、中心轴和导轨轮，所述中心轴通过支架与

底座的底部固定连接，并对称设置在底座的底部的左右两侧，所述导轨轮可转动地套设在

中心轴上；所述导轨轮与滑轨滑动连接。

[0012] 进一步地，所述升降系统包括电机、缆绳盘、转子和定滑轮；所述电机控制缆绳盘

放出或回收缆绳，所述缆绳经过转子后转弯再搭到定滑轮上，最后连接到搬运车上。

[0013] 进一步地，所述滑轨的左侧间隔设有斜凹槽，所述搬运车的左侧设有摆动导杆；在

搬运车上下移动时，所述摆动导杆跟随搬运车移动并始终与滑轨的左侧边缘的表面贴合；

当搬运车需要停止时，控制台通过电信号控制摆动导杆卡入斜凹槽。

[0014] 本发明还提出了一种风力机叶片的清洁装置的使用方法，包括以下步骤：

S1：初始化机械臂，让机械臂处于笔直状态；控制风力机的任意一片叶片位于塔架

的正前方并且保持垂直；

S2：启动电机，电机控制缆绳盘回收缆绳，缆绳拉动搬运车沿滑轨向上移动，此时

摆动导杆未受到电信号的控制，跟随搬运车移动并始终与滑轨的左侧边缘的表面贴合；

S3：当搬运车到达风力机叶片所处的高度范围内时，所述控制台通过电信号控制

机械臂前臂围绕控制台的螺栓旋转；所述控制台通过电信号控制第一活塞和第二活塞的伸

缩，进而带动机械臂中臂和机械臂后臂转动；控制台调整机械臂的角度，让第一扫除吸尘器

接触风力机叶片的前表面，第一扫除吸尘器扫除并吸收叶片前表面的灰尘；

S4：当需要清洁风力机叶片的后表面时，控制风力机的叶片产生偏航角，让风力机

叶片的后表面贴近第二扫除吸尘器，第二扫除吸尘器扫除并吸收叶片后表面的灰尘；

S5：当搬运车需要停下来让第一扫除吸尘器和第二扫除吸尘器对需要加强清洁的

位置加强清洁时，控制台通过电信号控制摆动导杆卡入斜凹槽实现制动，当搬运车需要再

次移动时，控制台通过电信号控制摆动导杆从斜凹槽拉出；

S6：清洁完成时，控制风力机的叶片恢复正常航角，使叶片不阻碍机械臂恢复；控

制台通过电信号控制第一活塞和第二活塞的伸缩，进而带动机械臂中臂和机械臂后臂转

动；控制台通过电信号控制机械臂前臂围绕控制台的螺栓旋转；控制台使机械臂恢复初始

笔直状态；

S7：电机控制缆绳盘放出缆绳，搬运车依靠自身重力沿滑轨向下移动，取下第一扫

除吸尘器和第二扫除吸尘器，去除第一扫除吸尘器和第二扫除吸尘器内部的灰尘。

[0015] 本发明的有益效果是：

（1）通过本风力机叶片清洁装置的运作，节约了人力；

（2）本风力机清洁装置可以在各种环境、时间和地点下运作。

说　明　书 2/5 页

5

CN 116006420 A

5



附图说明

[0016] 图1为本发明安装在风力机塔架上的结构的仰视示意图；

图2为本发明后视结构构成示意图；

图3为本发明的升降系统结构示意图；

图4为升降系统的俯视图；

图5为本发明中搬运车结构示意图；

图6为本装置的工作流程图；

图7为本发明提出的一种风力机叶片的清洁装置前视示意图；

图8为本发明提出的一种风力机叶片的清洁装置后视示意图；

图9为本发明提出的一种风力机叶片的清洁装置仰视示意图；

图10为本发明提出的一种风力机叶片的清洁装置右视示意图；

图11为本发明提出的一种风力机叶片的清洁装置正三轴测示意图。

[0017] 其中：1机舱，2升降系统，2‑1电机，2‑2缆绳盘，2‑3转子，2‑4定滑轮，3滑轨，4搬运

车，4‑1底座，4‑2支架，4‑3中心轴，4‑4导轨轮，5控制台，6摆动导杆，7斜凹槽，8机械臂前臂，

9第一活塞，10机械臂中臂，11第二活塞，12机械臂后臂，13第二扫除吸尘器，14第一扫除吸

尘器，15塔架，16叶片，17叶片，18叶片，19轮毂。

具体实施方式

[0018] 现在结合附图对本发明作进一步详细的说明。

[0019] 在一实施例中，本发明提出了一种风力机叶片的清洁装置，如图1和图2所示，滑轨

3垂直于水平面并安装在风力机塔架15背风面，升降系统2设置于滑轨3上方，控制台5安装

于搬运车4上，机械臂前臂8通过螺栓连接到控制台5上，机械臂前臂8可绕控制台5的螺栓做

一个自由度的约90度旋转，机械臂前臂8与机械臂中臂10通过螺栓连接，机械臂前臂8与机

械臂中臂10之间可绕螺栓旋转，且两臂间有活塞9，机械臂中臂10与机械臂后臂12通过螺栓

连接，机械臂中臂10与机械臂后臂12之间可绕螺栓旋转，且两臂间有活塞11，可以通过控制

台5发出电信号来控制活塞9和活塞11伸缩，从而控制机械臂前臂8、机械臂中臂10和机械臂

后臂12进行扭转运动。在机械臂到达指定位置后，第二扫除吸尘器13和第一扫除吸尘器14

便开始工作，将灰尘或淤泥扫除并吸收。滑轨3的左侧每隔一定距离设有斜凹槽7，搬运车4

的左侧设有摆动导杆6，控制台5控制摆动导杆6卡入斜凹槽7内，完成搬运车4的制动，控制

台5控制摆动导杆6从斜凹槽7内拉出，则搬运车4可继续移动。

[0020] 如图3和图4所示，升降系统2包括电机2‑1、缆绳盘2‑2、转子2‑3以及定滑轮2‑4。工

作时，电机2‑1带动缆绳盘2‑2旋转，让缆绳盘2‑2不断放出或回收缆绳，缆绳经过转子2‑3后

转弯再搭到定滑轮2‑4上，最后连接到搬运车4上；搬运车4需要上升时，缆绳盘2‑2收回缆

绳，搬运车4沿着滑轨3向上移动，搬运车4需要下降时，缆绳盘2‑2放出缆绳，搬运车4依靠自

身重力沿着滑轨3向下移动。

[0021] 如图5所示，搬运车4包括底座4‑1、支架4‑2、中心轴4‑3和导轨轮4‑4，中心轴4‑3通

过支架4‑2与底座4‑1的底部固定连接，并对称设置在底座4‑1的底部的左右两侧，导轨轮4‑

4可转动地套设在中心轴4‑3上；导轨轮4‑4与滑轨3滑动连接。搬运车4沿滑轨3升降时，导轨

轮4‑4紧贴滑轨3的轨边，维持搬运车4的稳定，中心轴4‑3与支架4‑2相连接，保持相对静止，
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支架4‑2带动底座4‑1移动。

[0022] 在另一实施例中，本发明还提出了一种风力机叶片的清洁装置的使用方法，该使

用方法包括以下步骤：

S1：初始化机械臂，让机械臂处于笔直状态；控制风力机的任意一片叶片位于塔架

15的正前方并且保持垂直；

S2：启动电机2‑1，电机2‑1控制缆绳盘2‑2回收缆绳，缆绳拉动搬运车4沿滑轨3向

上移动，此时摆动导杆6未受到电信号的控制，跟随搬运车4移动并始终与滑轨3的左侧边缘

的表面贴合；

S3：当搬运车4到达风力机叶片所处的高度范围内时，所述控制台5通过电信号控

制机械臂前臂8围绕控制台5的螺栓旋转；所述控制台5通过电信号控制第一活塞9和第二活

塞11的伸缩，进而带动机械臂中臂10和机械臂后臂12转动；控制台5调整机械臂的角度，让

第一扫除吸尘器14接触风力机叶片的前表面，第一扫除吸尘器14扫除并吸收叶片前表面的

灰尘；

S4：当需要清洁风力机叶片的后表面时，控制风力机的叶片产生偏航角，让风力机

叶片的后表面贴近第二扫除吸尘器13，第二扫除吸尘器13扫除并吸收叶片后表面的灰尘；

S5：当搬运车4需要停下来让第一扫除吸尘器14和第二扫除吸尘器13对需要加强

清洁的位置加强清洁时，控制台5通过电信号控制摆动导杆6卡入斜凹槽7实现制动，当搬运

车4需要再次移动时，控制台5通过电信号控制摆动导杆6从斜凹槽7拉出；

S6：清洁完成时，控制风力机的叶片恢复正常航角，使叶片不阻碍机械臂恢复；控

制台5通过电信号控制第一活塞9和第二活塞11的伸缩，进而带动机械臂中臂10和机械臂后

臂12转动；控制台5通过电信号控制机械臂前臂8围绕控制台5的螺栓旋转；控制台5使机械

臂恢复初始笔直状态；

S7：电机2‑1控制缆绳盘2‑2放出缆绳，搬运车4依靠自身重力沿滑轨3向下移动，取

下第一扫除吸尘器14和第二扫除吸尘器13，去除第一扫除吸尘器14和第二扫除吸尘器13内

部的灰尘。

[0023] 具体地，控制台5控制机械臂转动的流程如图6所示，本装置的机械臂未工作时，第

一活塞9处于收缩状态，第二活塞11处于伸长状态，机械臂前臂8、第一活塞9、机械臂中臂

10、第二活塞11和机械臂后臂12基本处于一条直线。机械臂开始工作时，第一活塞9伸长，第

二活塞11收缩，机械臂中臂10绕着机械臂前臂8和机械臂中臂10之间的螺栓旋转，机械臂后

臂12绕着机械臂中臂10和机械臂后臂12之间的螺栓旋转；控制台5控制机械臂前臂8绕着控

制台5和机械臂前臂8之间的螺栓旋转，直到第二扫除吸尘器13和第一扫除吸尘器14到达工

作地点。

[0024] 如图7‑图11所示，本风力机叶片的清洁装置可以很好地完成工作任务。

[0025] 需要注意的是，发明中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“前”、“后”等的用语，亦

仅为便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无

实质变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0026] 以上仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施例，

凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域的

普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，应视为本发明的保护
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范围。
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图2
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图3
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图5
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图6

说　明　书　附　图 4/7 页

12

CN 116006420 A

12



图7

图8
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图9

图10
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图11
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