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引言



能源危机与环境问题

随着全球能源危机和环境问题的日益严重，可再生能源的开发和利用已成为当今世界的重

要议题。风力发电作为一种清洁、可再生的能源利用方式，受到了广泛关注。

风力机翼型特性的重要性

风力机的翼型特性是影响其风能利用效率和性能的关键因素。优化翼型设计可以提高风力

机的风能捕获效率，降低噪音和振动，提高风力机的稳定性和寿命。

气体射流技术的优势

气体射流技术是一种主动流动控制技术，通过向流场中注入能量或动量来改变流场结构，

从而达到优化流动、提高性能的目的。在风力机翼型特性优化方面，气体射流技术具有潜

在的应用价值。

研究背景和意义



目前，国内外学者在风力机翼型特性优化方面开展了大量研究工作，包括翼型形状优化、表面粗糙度控制、流动

分离控制等。其中，气体射流技术在风力机翼型特性优化方面的应用也受到了关注，并取得了一定的研究成果。

国内外研究现状

随着计算机技术和数值模拟方法的不断发展，基于气体射流技术的风力机翼型特性仿真研究将更加注重精细化建

模和高效算法开发。同时，实验研究和工程应用也将不断推进，为气体射流技术在风力机翼型特性优化方面的应

用提供有力支持。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的和内容

本研究旨在通过基于气体射流技术的风力机翼型特性仿真研究，揭示气体射流对风力机

翼型流动特性和性能的影响规律，为风力机翼型的优化设计和气体射流控制策略的制定

提供理论支撑和技术指导。

研究目的

本研究将采用数值模拟和实验研究相结合的方法，对基于气体射流技术的风力机翼型特

性进行深入研究。具体包括：建立精细化的风力机翼型数值仿真模型；研究不同气体射

流参数对风力机翼型流动特性和性能的影响规律；探讨气体射流控制策略在风力机翼型

特性优化方面的应用潜力；开展实验验证和工程应用研究。

研究内容
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气体射流技术原理及应用



射流形成
气体通过喷嘴或孔口以高速喷出，形成射流。射流具有初始动量，能够卷吸周

围环境流体并与之混合。

射流结构
射流由核心区、混合区和充分发展区组成。核心区内气体速度保持恒定，混合

区内气体与周围流体逐渐混合，速度逐渐降低，充分发展区内射流与周围流体

完全混合，速度趋于一致。

气体射流技术基本原理



通过在风力机翼型表面设置气体

射流装置，向翼型上表面吹气，

改变翼型表面的压力分布，从而

增加升力系数。

风力机翼型增升

利用气体射流的冲击力和热效应，

对风力机叶片进行除冰，提高风

力机在低温环境下的运行效率。

风力机叶片除冰

气体射流技术在风力机领域应用
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优点

灵活性高：气体射流技术可通过调整气体流量、速度和角

度等参数，实现对风力机翼型特性的灵活控制。

响应速度快：气体射流装置启动迅速，能够在短时间内改

变翼型表面的压力分布，提高风力机的响应速度。

缺点

能耗较高：气体射流技术需要消耗一定的能量来产生高速

射流，因此会增加风力机的能耗。

对环境要求高：气体射流技术的效果受到环境温度、压力

和湿度等因素的影响，需要在特定的环境条件下才能达到

最佳效果。

气体射流技术优缺点分析
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风力机翼型特性分析



现代高性能风力机翼型
如S809、S810等，设计思路更加先进，具有更高的升阻比和更好
的失速性能。

专用风力机翼型
针对特定风场条件和功率输出要求设计的翼型，如GE的Cyclone系
列等。

传统风力机翼型
主要包括NACA系列、DU系列等，具有较低的阻力和较好的升力
特性，但失速性能较差。

风力机翼型分类及特点



1

2

3

表示翼型在特定攻角下产生的升力与来流动压和

翼型面积乘积之比，是评价翼型升力性能的重要

指标。

升力系数（Cl）

表示翼型在特定攻角下产生的阻力与来流动压和

翼型面积乘积之比，用于评价翼型的阻力性能。

阻力系数（Cd）

升力系数与阻力系数之比，用于综合评价翼型的

气动性能，升阻比越高，翼型气动性能越好。

升阻比（L/D）

风力机翼型气动性能参数
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