
风电机组性能优化与
智能检测创新团队



创建内蒙古农牧学院新能源技术研究所，首次提出“浓缩风能理论”，实现了理论创新，研发了
200W、300W、600W、1kW和2kW等浓缩风能型风力发电机系列产品，并在内蒙古、河北、
山西、云南、北京五省（区）应用，系列产品从2000年开始出口日本，连续多年为国家创汇。

随着风电产业的快速发展，团队根据内蒙古中西部地区的风沙环境特征，开展了风力机叶片涂层
沙蚀磨损进程与机理研究，实现了叶片涂层冲蚀磨损区域划分，为风沙环境下风力机叶片分区适
应性涂层材料的研究提供理论基础。同时在小型风力发电机组叶片气动及结构铺层优化方面进行
了研究，为风电机组运行维护提供了技术支撑。

针对在役风力机叶片由于损伤和覆冰导致风电机组故障率高、隐患日益显露等问题，团队重点开
展了叶片损伤与覆冰检测研究、覆冰风电机组空气动力学噪声演变机理研究、除冰技术与机理研
究、系统研发与推广应用，为在役大型风力机叶片的运维提供了新的技术手段和模式。

一、团队发展历程

内蒙古农业大学风电机组性能优化与智能检测创新团队由田德先生于1993年创建，团队长期以高效、安全利

用风能为目标，开展风电机组性能优化设计与检测研究。
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主要从事风电机组的整机设计与实验、风电机组气体动力学与结构动力学的研究，主持国际合作项目、国

家及省部级项目20余项，发表学术论文60余篇，研发的100W、200W、300W、600W、1kW和2kW系列化

风电产品已在中国和日本应用。曾获内蒙古自治区科技进步奖一等奖1项，中国专利成就展最佳项目奖1项。

田德，教授，博士生导师，享受国务院政府特殊津贴专家，全

国“百千万人才工程”第一、二层次人选，内蒙古自治区“321人

才工程”第一层次人选，原内蒙古农业大学研究生院副院长。曾兼

任中国可再生能源学会理事会理事、中国农业工程学会理事会理事、

内蒙古可再生能源学会理事长，《太阳能学报》和《太阳能》杂志

编委、《农业工程学报》编委，全国风力机械标准化技术委员会委

员、风能专业委员会委员、中国能源研究会新能源专业委员会委员、

国家863计划专家库专家。

二、学术带头人



        主持国家自然科学基金及内蒙科技计划项目10余项，在国内外学术刊物上发表论文50余篇，SCI及EI论文

20余篇，拥有发明专利15项，实用新型专利10项，软件著作权10项。主持建设自治区级精品课程“电工技

术”1门，主持建设“电力电子与控制技术系列课程”自治区级教学团队1个。科研与教学成果获自治区科技进

步一等奖1项，内蒙古高等教育教学成果奖一等奖1项。

       张永，教授，博士，博士生导师，自治区“321”人才工程第二

层次人选，农业工程一级学科主任，内蒙古“草原英才”现代农牧业

工程新技术研发及应用创新人才团队带头人，内蒙古“草原英才”工

程草原畜牧业装备智能化技术创新人才团队主要参加人。兼任中国农

业工程学会理事、内蒙古可再生能源学会副理事长、中国农业机械学

会畜牧机械分会副理事长、内蒙古电机与农村电气分会教育委员会委

员。

二、学术带头人



三、学术骨干

崔红梅、教授、硕士生导师                          韩巧丽、副教授、硕士生导师                           王健、博士、讲师



基于提出的“浓缩风能理论”，使随机多

变的自然风加速、整流后发电，改变了风能的

品质。研发的200W、300W、600W、1kW等

浓缩风能型风力发电机系列产品，以起动风速

低，安全性好，噪音低，运转平稳，寿命长，

无环境污染等优点受到了广大用户的认可，并

在国内和日本推广使用，带来了可观的经济效

益与社会效益。  
600W风电机组应用于日本国岛根县出云市古志町岛根县畜产试验场

1. 浓缩风能型风力发电机研发与应用

1kW风电机组应用于内蒙古农业大学东附楼

 四、主要进展和创新成果

600W风电机组应用于河北省三河市农业示范区



海流机叶轮车载试验
海流机叶轮水槽试验 叶片模态试验

2. 300W海流发电机组研制

海流机叶轮风洞试验

在与中船重工七一O所的合作项目“300W

级海流发电系统设计及测试”的支持下，研制了

300W级海流发电机样机，基于不同叶片数的水

槽试验，验证了海流机叶轮的水动性能，为设计

适用于低流速的海流机叶片提供依据。

 四、主要进展和创新成果



根据内蒙古中西部地区的风沙环境特

征，采用加速磨损的方法，研究了风沙环

境下风力机叶片涂层应力应变分布及磨损

规律，揭示了磨损机理，明确了风力机叶

片涂层分区的适应性，研制了XS-40冲蚀

试验台。

3. 风力机叶片涂层沙蚀磨损研究

叶片冲蚀效果

叶片涂层加速冲蚀试验 叶片风洞试验

XS-40冲蚀试验台

 四、主要进展和创新成果



 四、主要进展和创新成果

4. 风力机叶片损伤检测研究

针对风力机叶片常见类型损伤，采

用被动红外热像技术，开展了损伤温度

场的检测与识别研究，揭示了不同类型

损伤的气候适应性。运用无人机、红外

热像仪和工作站搭建了损伤检测与识别

系统，设计了大型风力机叶片损伤检测

方案，为在役叶片的健康检测提供了新

的技术支撑。

风力机叶片损伤检测试验与结果

在役风力机叶片损伤检测与识别系统



       内蒙古冬春季节气温极低，雨雪天气易造成

风力机叶片覆冰。针对覆冰对风力发电生产造成

损耗的问题，开展了覆冰后风电机组叶片结构动

力学研究和空气动力学研究，揭示了覆冰对其结

构动力学参数的影响规律、风力机主要噪声源演

变规律及其稳定特征的影响机制，进而为研制基

于噪声监测的覆冰监测系统提供理论和技术支撑。

5. 覆冰叶片结构动力学和气动声学特性研究

覆冰叶片的气动声学测试试验现场及测试结果

覆冰叶片的结构动力学测试试验现场及测试结果

 四、主要进展和创新成果



超声除冰系统

6.  风力机叶片超声除冰技术研究

 高速摄影仪与热像仪监测下的除冰效果

针对覆冰叶片，通过数字仿真技术，硏究其在

不同基板厚度、不同覆冰厚度、不同换能器个数下

超声频率和复合材料-冰层系统不同平面内剪切应力

间的相互关系，获取在不同覆冰状态下较优的碎冰

除冰频率。集成超声波激振除冰系统，对基板进行

了除冰效果试验，为后续研制超声除冰装置提供数

据和技术支撑。

 四、主要进展和创新成果



五、获得奖励及知识产权情况

        主参编教材5部，
获批国家及省部级项
目30余项，在国内外
学术期刊发表论文100
余篇，其中SCI、EI收
录20余篇，获批专利
及登记软件著作10项。
研究成果获得内蒙古
自治区科技进步奖一
等奖1项，中国专利成
就展最佳项目奖1项。



六、团队展望

团队坚持“严谨求实、勇于创新”的科研精神,

围绕国家和自治区重大需求，深入开展风电机组性

能优化、风力机关键部件智能监测与运维研究，以

产学研联合的方式，加大新技术的推广应用，提升

科研成果的转化效率，为内蒙古自治区乃至全国的

风电产业持续健康发展作出更大的贡献。


