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可渗透圆盘及其尾迹与来流湍流的相互作用机理
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摘要： 可渗透圆盘常被用作数值模拟中水平轴风力发电机的简化模型。在本研究中，我

们采用大涡模拟的方法，研究了不同来流湍流强度（TI, I∞ ) 和来流积分长度尺度（L∞ ) 对可

渗透圆盘在提取来流湍动能（TKE），尾迹恢复特性以及尾迹带来的湍流统计特性的影响。我

们考虑了三种不同的来流湍流强度（I∞ = 2.5%，10%，25%）和三种积分长度尺度（L∞ = 0.5D,
1.0D, 1.5D），针对两个推力系数（CT = 0.2, 0.7）进行了研究。模拟结果表明，来流湍流强度

和积分长度尺度都会影响尾迹的恢复，前者主要影响尾迹开始恢复的流向位置，后者主要影响

尾迹的恢复速率。此外，研究结果还显示，增加I∞和L∞ , 会增强可渗透圆盘对来流湍动能的

提取，主要发生在大于 0.5D 的尺度上，并且影响频率范围主要取决于来流积分长度尺度。至

于尾迹带来的湍动能增量，来流湍流强度主要影响其增量幅值，而来流积分长度尺度则影响增

量幅值和频率范围。同时如图 1 所示，在尺度空间（s）上呈现相似的分布特征，增量峰值位

于 s = 1.0D 附近，不受来流湍流强度和积分长度尺度的影响。

图 1. 不同积分长度尺度来流，尺度空间预乘能量变化量尾迹中心位置沿流向变化图
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