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能源危机

随着全球能源需求的不断增长，传统化石能源的枯竭和环境污染问题日益严重，可再生能

源的开发与利用成为迫切需求。

潮流能资源

潮流能是一种清洁、可再生的海洋能源，具有巨大的开发潜力。水平轴潮流能发电水轮机

是潮流能发电的主要设备之一，其尾流场效应是影响发电效率和设备安全的重要因素。

研究意义

通过对水平轴潮流能发电水轮机尾流场效应及其影响规律的研究，可以优化水轮机的设计，

提高发电效率，降低设备故障率，为潮流能资源的开发利用提供理论支持和技术指导。

研究背景与意义



目前，国内外学者对水平轴潮流能发电水轮机尾流场的研究

主要集中在数值模拟和实验研究方面。数值模拟方法包括计

算流体动力学（CFD）和边界元法（BEM）等，实验研究则

通过搭建实验平台或利用海洋试验场进行。

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，未来对水平轴

潮流能发电水轮机尾流场的研究将更加精细化、准确化。同

时，结合人工智能、大数据等先进技术，实现对尾流场的实

时监测和预测将成为可能。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在揭示水平轴潮流能发电水轮机尾流场的流

动特性、演化规律及其对水轮机性能的影响机制。具

体内容包括尾流场的速度分布、涡量分布、压力分布

等流动特性的研究，以及尾流场对水轮机功率输出、

载荷特性、稳定性等性能的影响分析。

研究内容

本研究将采用数值模拟和实验研究相结合的方法进行

研究。首先，利用CFD等数值模拟方法对水平轴潮流

能发电水轮机的尾流场进行建模和仿真分析；其次，

搭建实验平台或利用海洋试验场进行实验研究，验证

数值模拟结果的准确性和可靠性；最后，结合数值模

拟和实验研究结果，对水平轴潮流能发电水轮机的尾

流场效应及其影响规律进行深入分析和讨论。

研究方法

研究内容、目的和方法



水平轴潮流能发电水轮机基本原
理与结构

02



水平轴潮流能发电水轮机
利用潮流的动能，通过水
轮机叶片的旋转运动将潮
流能转换为机械能。

能量转换 传动系统 控制与保护

水轮机的旋转运动通过传
动系统传递给发电机，进
而将机械能转换为电能。

为保证水轮机的安全稳定
运行，需配备相应的控制
系统和保护装置。

030201

水平轴潮流能发电水轮机工作原理



叶片 轮毂 主轴 发电机

水平轴潮流能发电水轮机结构组成

01 02 03 04

水轮机的核心部件，负责捕捉

潮流能并将其转换为旋转运动

。

连接叶片和主轴的重要部件，

承受并传递叶片产生的扭矩。

传递轮毂扭矩至发电机，同时

承受水轮机运行过程中的各种

载荷。

将主轴传递的机械能转换为电

能，实现能量转换的最终目标

。



额定功率
水轮机在额定工况下的输出功率，是衡量水

轮机性能的重要指标。

额定转速
水轮机在额定工况下的旋转速度，与发电机

的匹配关系密切相关。

效率
水轮机转换潮流能为电能的效率，反映了水

轮机的能量利用水平。

流量
单位时间内通过水轮机的潮流体积，是影响

水轮机性能的重要因素之一。

水平轴潮流能发电水轮机性能参数



尾流场效应理论分析与数值模拟
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尾流场形成机制
水平轴潮流能发电水轮机在运转过程中，叶片对水流的作用力导致水流速度减

小、压力增加，形成尾流场。尾流场的形态和特性受水轮机设计参数、运行环

境等多种因素影响。

尾流场对水轮机性能的影响
尾流场改变了水轮机下游的水流状态，对水轮机的出力、效率和稳定性等性能

产生影响。合理的尾流场设计可以提高水轮机的整体性能。

尾流场效应理论分析



数值模拟方法
采用计算流体动力学（CFD）方法对水平轴潮流能发电水轮机的尾流场进行数值

模拟。通过建立水轮机的三维模型，划分网格，设置边界条件和初始条件，求解

流体动力学方程，得到尾流场的详细信息。

模型建立

根据水轮机的实际尺寸和运行参数，建立精确的三维模型。模型中需考虑叶片形

状、轮毂、支撑结构等细节，以确保数值模拟的准确性。同时，为了减小计算量，

可以对模型进行适当的简化。

数值模拟方法与模型建立
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