
近海风机叶片模态局
部化产生机理及定量
分析研究
汇报人： 2024-01-28

2023
REPORTING



• 引言
• 近海风机叶片模态局部化现象描述
• 近海风机叶片模态局部化产生机理研究
• 近海风机叶片模态局部化定量分析方法研究
• 近海风机叶片模态局部化对性能影响研究
• 近海风机叶片模态局部化控制策略研究
• 结论与展望

目 录
CATALOGUE

2023



PART 01

引言

2023
REPORTING



随着全球能源需求的不断增长和环境保护意识的加强，近
海风电作为一种清洁、可再生的能源形式受到广泛关注。

能源需求与环境保护

在近海风电领域，风机叶片模态局部化是影响风机稳定性
和发电效率的重要问题之一，对其进行深入研究具有重要
意义。

风机叶片模态局部化问题

通过揭示近海风机叶片模态局部化的产生机理，可以为风
机设计、制造和运行维护提供理论指导和技术支持，有助
于提高风机的可靠性和经济性。

研究价值

研究背景和意义



国内研究现状01

国内学者在风机叶片模态分析、动力学建模等方面开展了一系列研究，

取得了一定成果，但针对近海风机叶片模态局部化的研究相对较少。

国外研究现状02

国外学者在风机叶片模态局部化方面进行了较为深入的研究，提出了多

种理论模型和分析方法，为相关领域的发展做出了贡献。

发展趋势03

随着计算机技术和数值分析方法的不断发展，未来对近海风机叶片模态

局部化的研究将更加深入和精细化，同时还将涉及到更多复杂因素和非

线性问题的考虑。

国内外研究现状及发展趋势



本研究将围绕近海风机叶片模态局部化的产生机理展开，包括叶片结构动力学特性分析、模态局部化现象描述、

影响因素研究等方面。

研究内容

采用理论分析、数值模拟和实验研究相结合的方法，通过建立精确的风机叶片动力学模型，对模态局部化现象进

行定量分析和评估。同时，还将利用先进的测试技术对实际风机叶片进行振动测试和数据分析，以验证理论模型

和数值模拟结果的正确性。

研究方法

研究内容和方法
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模态局部化是指结构在特定频率

下，振动能量集中在局部区域而

非全局分布的现象。

模态局部化定义

根据振动能量的分布范围和集中

程度，模态局部化可分为全局模

态和局部模态。

分类

模态局部化定义和分类



近海风机叶片在特定风速和频率下，

会出现明显的振动，表现为叶片局部

或整体的弯曲、扭转等形态。

通过振动测试和分析，可以观察到近

海风机叶片的振动能量在叶片局部区

域集中，而非均匀分布在整个叶片上。

近海风机叶片模态局部化现象观察

振动能量分布

叶片振动形态



风速和风向

不同风速和风向会对近海风机叶片的模态局部化产生影响，如风速增大可能导致叶片振动

加剧，风向变化可能改变叶片的振动形态。

叶片结构和材料

叶片的结构设计、材料特性以及制造工艺等因素都会对模态局部化产生影响。例如，叶片

的刚度、阻尼等特性会直接影响其振动响应。

运行状态和控制策略

风机的运行状态（如转速、功率等）以及控制策略的实施也会对叶片的模态局部化产生影

响。例如，变速运行和变桨距控制可能会对叶片的振动特性产生显著影响。

影响因素分析
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03

结构动力学建模方法

介绍结构动力学建模的常用方法，如有限元法、有限差分法等，

为叶片振动特性分析提供模型基础。

01

结构动力学基本概念

包括结构振动、阻尼、刚度等基本概念，为后续分析提供理论

支撑。

02

振动模态分析理论

阐述模态分析的基本原理和方法，包括模态频率、模态振型等

关键参数。

结构动力学基础理论



叶片振动模态识别

通过试验或仿真手段，识别叶片的振动模态，包括频率、振型等
关键特征。

叶片振动响应分析

分析叶片在特定激励下的振动响应，如振幅、相位等，为后续模
态局部化产生原因探讨提供依据。

叶片阻尼特性研究

研究叶片的阻尼特性，包括阻尼比、阻尼系数等，分析其对叶片
振动的影响。

叶片振动特性分析



分析结构非线性因素对模态局部化的
影响，如材料非线性、几何非线性等。

结构非线性影响 边界条件影响

环境因素影响 激励因素影响

探讨边界条件对模态局部化的影响，
如固定端、自由端等边界条件下的模
态局部化现象。

研究环境因素如温度、湿度等对模态
局部化的影响，分析其在近海环境中
的特殊性。

分析激励因素如风载、波浪载等对模
态局部化的影响，探讨其在近海风机
叶片中的特殊性。

模态局部化产生原因探讨
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