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“新一代风电空气动力学”专栏序言

许波峰1，王同光2

(1. 河海大学 新能源学院，常州　213200；

2. 南京航空航天大学 航空学院，南京　210016)

当前，风电技术正朝着超大型化、智能化和协同化的“新一代”方向飞速演进，这给空气动力学基础研究

带来了一系列前所未有的挑战。双碳目标的实施不仅是我国对世界的庄严承诺，也是实现可持续发展的内在

需求。要实现双碳目标，建成以可再生能源为主体的新型电力系统，风能的规模化与高效开发是关键一环。根

据国家能源局统计，截至 2025年底，我国风电累计装机容量已突破 6.4亿千瓦。随着装机规模持续扩大，风能

资源的高效、安全、稳定开发已成为推动能源绿色低碳转型的核心任务。

空气动力学作为风能利用的基础学科，直接决定了风电机组的效率、稳定性与运行安全，其理论突破与技

术革新对于风电产业的高质量发展具有举足轻重的作用。具体而言，新一代风电技术面临以下核心难题：

1） 超长柔性叶片的气动-结构耦合问题。 当叶片长度达到百米量级，其柔性显著增强，气动载荷与结构变

形之间的耦合作用变得非常突出，刚体或小变形假设下的气动理论已难以满足设计要求，大变形下的非定常气

动力模型、颤振与失速等动态失稳机理以及气动-结构-控制一体化设计，成为新一代超长柔性叶片研发中亟待

攻克的核心理论和技术难题。

2） 复杂地形下的尾流演化与场级优化。在风资源富集的复杂地形区域，强三维非定常和非均匀流场使风

电场尾流演化极为复杂，尾流轨迹的偏转与扭曲、与地形扰流的叠加干扰、由此诱发的机组极端载荷和功率损

失等现象，迫切要求发展超越传统模型的、基于高精度数值模拟与数据驱动的新一代复杂风场尾流预测及风场

布局优化技术。

3） 深远海漂浮式机组的全耦合动力响应。 迈向深远海是风电发展的必然选择，海上机组尤其是漂浮式机

组面临风-浪-流多物理场强耦合的严峻考验，这种耦合作用深刻影响系统的整体动力响应与疲劳寿命，对机组

整机及其支撑结构等关键部件的设计提出了极高要求。

4） 人工智能驱动的范式变革。人工智能与大数据的兴起为破解上述挑战提供了全新路径，机器学习在风

资源预报、尾流快速模拟、功率预测、气动仿真与设计、故障诊断等方面的成功应用，正推动风电空气动力学从

“模型驱动”向“数据与模型双驱动”的新一代研究范式变革。

上述诸多挑战，正是第七届全国风能科学研讨会暨教育教学研讨会的核心议题。该会议于 2025年 7月在

河海大学常州校区顺利召开，共收到 100余篇论文，围绕风资源、空气动力学、结构动力学、风力机故障诊断、风

电系统控制与人才培养等方向展开了深入交流，为我国风能科学发展和人才培养贡献了重要智慧与力量。本

专栏正是依托该会议，并进一步面向风电一线从业专家公开征稿，经严格同行评议形成。

《空气动力学学报》作为我国能源电力领域高质量科技期刊，始终聚焦学科前沿、紧扣国家发展战略，致力

于搭建高水平学术交流与成果转化平台。依托第七届全国风能科学研讨会，学报组织专家从参会论文中遴选

出一批代表性成果。与此同时，还收到了来自业主单位、整机单位、设计院等风电一线从业专家的踊跃赐稿，分

享了当前风电前沿技术的研究进展与工程实践思考。经严格的同行评议，最终形成本专栏，共收录 8篇论文，研
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究方向涵盖：人工智能在风电空气动力学中的应用、复杂地形风资源特性、风力机气弹稳定性、海上风电多物理

场耦合、垂直轴风力机特性、功率预测等。这些成果从不同侧面呈现了我国在风电空气动力学领域的最新探索

与进展，融合了学术界与工程一线的创新智慧，为解决风电发展中的核心气动瓶颈提供了理论支撑与创新方案。

本专栏的顺利出版，得益于各位作者的积极贡献、审稿专家的严谨把关以及编辑团队的辛勤付出，在此一

并致以诚挚感谢。囿于篇幅，部分优秀论文未能收录，深表遗憾。期待未来围绕“新一代风电空气动力学”涌

现更多突破性成果，共同推动我国风电技术持续领跑。
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