
文章编号：１６７４⁃７０７０（２０１５）０５⁃０４３４⁃０４

张秀再１，２ 　 赵阳１ 　 张方方３

小型风力发电机扇叶朝向控制系统

摘要
设计了一种基于单片机的小型风力

发电机扇叶朝向控制系统，该系统由风
向传感器模块、液晶显示模块、驱动模块
和 扇 叶 朝 向 控 制 装 置 组 成． 系 统 以
ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 单片机作为控制核心，利用
风向传感器测量风向信息传输给单片
机，单片机根据风向信息控制步进电机
调节扇叶朝向来风方向，并且风向信息
由 ＬＣＤ 显示．该系统可以提高风力发电
机的工作效率，具有一定的实用意义．
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０　 引言

　 　 我国内陆局部风能资源非常丰富［１］，风功率密度一般在 １００ Ｗ／ ｍ２

以下，年可利用时间不到 ３ ０００ ｈ．海上风能资源也十分丰富［２］，１０ ｍ 高

度可利用的风能资源超过 ７ 亿 ｋＷ．海上风速高，很少有静风期，可以有

效利用风电机组发电容量．另外，海水表面粗糙度低，风速随高度的变化

小，可以降低塔架高度，海上风的湍流强度低，没有复杂地形对气流的

影响，可减少风电机组的疲劳载荷，延长使用寿命．一般估计海上风速比

平原沿岸高 ２０％，发电量增加 ７０％，在陆上设计寿命 ２０ 年的风电机组

在海上可达 ２５～３０ 年，且距离电力负荷中心很近．随着海上风电场技术

的发展成熟，经济上可行，海上风电必将成为重要的可持续能源［３］ ．
国内主要采用三叶式水平轴风力发电机，常用测风仪器包括三

杯式风速风向仪、风向标、超声波传感器、热敏风速风向传感器等，并
由控制系统控制风力发电机的扇叶朝向与来风方向一致，以实现最

大效率利用风能资源．

１　 系统方案设计

本控制系统硬件电路结构框图如图 １ 所示，包括风向检测模块、
单片机控制模块、电机驱动模块、扇叶朝向控制装置、太阳能供电模

块和液晶显示模块等．

图 １　 硬件电路结构框图

Ｆｉｇ １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｙｓｔｅｍ

风向检测装置圆盘如图 ２ 所示，Ｕ１ ～ Ｕ８ 一共 ８ 个方位的霍尔元

件 ＡＨ４４Ｅ［４］均匀安装在风向检测装置圆盘上，分别代表北、西北、西、
西南、南、东南、东和东北方向．当风向标根据来风发生转动并与来风

方向朝向一致时，位于风向标支撑杆前端的磁石被霍尔元件 ＡＨ４４Ｅ
检测到磁信号，经过霍尔元件的处理后，信号被传输到单片机上，单
片机根据检测到磁性的霍尔元件的位置来识别风的方向．当磁石头位



　 　 　 　于两个霍尔元件 ＡＨ４４Ｅ 之间时，距离磁石头相对较

近的霍尔元件因检测到的磁信号强度较另一个霍尔

元件所检测到的磁信号强度要大，单片机把磁信号

强度较大的方向作为所检测到的来风方向处理．

图 ２　 风向检测装置圆盘

Ｆｉｇ ２　 Ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

扇叶控制装置如图 ３ 所示，装置包括扇叶①、齿
轮组合②、转动轴③、步进电机④、底座⑤和扇叶支撑

杆⑥等部分．单片机通过风向检测模块得到风向信号

后，启动电机驱动模块，驱动步进电机④，步进电机④
通过转动轴③转动，带动转动轴③上方固定的齿轮组

合②转动，齿轮组合②再连带扇叶①改变朝向，直至

扇叶朝向与检测到的来风方向一致后停止．

图 ３　 扇叶控制模块装置示意

Ｆｉｇ ３　 Ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｂｌａｄｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

２　 主要硬件电路设计

２ １　 单片机和下载电路

系统使用的单片机为 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９．该单片机可

以直接驱动液晶显示器，能耗低，节省开发成本，使

用方便［５］ ．单片机是整个系统的控制中枢，它指挥外

围器件协调工作，完成特定的功能．硬件实现上采用

模块化设计，每一模块实现一个特定功能，最后再将

各个模块搭接在一起．这种设计方法可降低系统设

计的复杂性．
ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 的 ＪＴＡＧ［６］下载电路对应单片机的

５４ 至 ５８ 管脚， ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 内部有逻辑接口给

ＪＴＡＧ 使 用， 内 部 有 若 干 个 寄 存 器 连 接 到

ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 的内部数据地址总线上，通过地址线可

以访问到 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 的所有资源，包括 ＦＬＡＳＨ、
ＲＡＭ 及其他寄存器．

２ ２　 太阳能供电电路

系统采用太阳能供电，太阳能电池模块可以将

太阳能转换成电能并存储和利用，具有高效、环保、
寿命长等特点．在白天阳光充足时，太阳能电池模块

转换成的电能一部分给主控系统供电，另一部分储

存在铅蓄电池中．当夜晚或阴雨天气时，控制系统依

然可以正常工作，有效地保证了系统工作的持续性．

２ ３　 风向监测电路

风向传感器电路如图 ４ 所示．系统用了 Ｕ１ ～ Ｕ８
共 ８ 个 ＡＨ４４Ｅ 霍尔元件分别与单片机的 Ｐ２ ０ ～
Ｐ２ ７ 口相连并安装在如图 ２ 所示的风向检测装置

圆盘上．当有风吹过的时候，风向标摆动朝向风向方

向，此时，风向标前端的磁性装置被霍尔元件检测到

磁性，并将信号传输到单片机，单片机根据检测到磁

性的霍尔元件的位置识别来风的方向．

２ ４　 扇叶朝向控制电路

当系统通过霍尔传感器检测出风向并显示的时

候，内部程序开始判断前一刻风向值和后一刻的风

向值是否存在差值，若不存在即为风向不发生变化，
扇叶朝向不变，若存在差值，则开始计算风向变化的

角度，此时，电机读取正传数组，处理数据并调节自

身转速．而当随机风向变化较快且不稳定时，霍尔元

件无法检测到稳定的信号，风向检测电路无法输出

明确的方向信号，内部程序的判断结果是前一刻风

向值和后一刻的风向值是不存在差值，即风向不发

生变化，扇叶朝向保持不变．
系统设计为每隔 ４５°改变一次转角，当计算出风

向变化角度时，单片机处理数据，选择最近的转动方

向控制电机转动至来风方向．电机安装在如图 ３ 所

示的扇叶控制装置中．电机驱动电路如图 ５ 所示．在
电机驱动电路中，ＵＬＮ２００３Ａ 通过 １ ～ ４ 脚与单片机
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Ｐ５ ０ ～ Ｐ５ ３ 相连，当单片机通过 Ｐ５ ０ ～ Ｐ５ ３ 向

ＵＬＮ２００３Ａ 输入脉冲信号时，ＵＬＮ２００３Ａ 通过 １３ ～ １６
脚向步进电机输出信号，驱动步进电机转动，最终使

扇叶朝向所检测到的来风方向．

图 ４　 风向传感器电路

Ｆｉｇ ４　 Ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

图 ５　 电机驱动电路

Ｆｉｇ ５　 Ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｏｔｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

３　 软件设计

３ １　 主程序

系统首先对液晶屏、管脚、定时器还有时钟进行

初始化设置，然后使能定时器中断，程序进入循环检

测状态，并开始执行后续的相关操作．该系统的主程

序流程如图 ６ 所示．

图 ６　 主程序流程

Ｆｉｇ ６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ

３ ２　 风向检测程序

风向检测程序流程如图 ７ 所示．霍尔元件检测

到磁信号后，传输给单片机并处理数据，判断是否与

之前检测的位置相同，如果不同，单片机计算差值，
并根据程序要求，驱动电机转动，直至差值为 ０°．

图 ７　 风向检测程序流程

Ｆｉｇ ７　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ

３ ３　 电机驱动程序

当系统通过霍尔传感器检测出风向并显示时，
内部程序开始判断前一刻和后一刻的风向值是否存

在差值，若不存在即为风向不发生变化，扇叶朝向不

变，若存在差值，则开始计算风向变化的角度，此时，
电机读取正传数组，处理数据并调节自身转速．该系

统设计为每间隔 ４５°改变一次转角，当计算出风向变

化角度时，电机处理数据，选择最近的转动方向至风

向方向．
步进电机程序流程如图 ８ 所示．当霍尔元件检

测到信号后，信号被传输到单片机，单片机计算当前

与上次检测的步数差值，然后驱动电机转动，改变扇

６３４
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图 ８　 步进电机程序流程

Ｆｉｇ ８　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｔｅｐｐｉｎｇ ｍｏｔｏｒ ｐｒｏｇｒａｍ

叶朝向，直至差值为 ０°．

４　 结论

本文设计了一种风电机的扇叶朝向控制系统，
实现了风向的检测、数据处理与显示、电机驱动及扇

叶朝向控制等功能．系统利用霍尔传感器能够根据

来风方向所驱使的风向标转动的变换，检测出风向

变化，同时通过单片机的处理和信号输出，使液晶模

块显示风向信息，运行电机驱动模块驱动电机匀速

转动，使扇叶朝向与风向标所指方向相同，从而提高

风力发电机的工作效率．
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