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潮羧电，离抗体发电 

2o~23 潮汐能利用新方法一 。水力离子气体发电 

， 

， 兰 竺．m I，I 
．

(请华太学工程力学系r北京 100084) 

A 摘要 本文探讨7一种新的潮汐发电方式——水力离子气体发电，即先将潮≥能转挟为压缩 
空气能， 然后用此 压缩空气推动带电离子克服电场力做功， 从而将 气体动能转张为电能 文章重 

点探讨离子气体发电装置噩其存在的问题 井提出了解决的方法。 

弓f 言 

潮汐毹正在与太阳能、风能、氢能等新 

能源一起，‘作为无污染的取之不尽的能源受 

到人们重视。目前的潮汐发电站，均利用传 

统的水轮机发 审，难以适 应 潮 汐 的一些特 

点，使其应用受到限制。例如，水轮机最佳 

工作状态要求高水头，但端汐水头通常不超 

过1O J潮汐有间歇性，造成发电不均衡和 

贮能困难，建造庞大的拦水坝和水轮机房需 

要大量的一次性投资等。这些问题使潮汐能 

难以同火力、水力等能源相竞争，目前垒球 

潮秽能仍处于待开发的状态。 

人们正在探索潮汐能的 开 发 利 用 

新方法，水力 气 动 法(hydropneumat一 ， 

ic)【1l 和潮 汐一磁流，体 法 (~idal-MI-I 

D)[】】都 属 于这类新方法，前者是利用 
一

种特殊的双向气室一重力门机构 将 瑚 

汐动能转换为压缩空气，然后用此压缩 

空气推动空气透平 带动传筑发电机发 ． 

电。这种方法遣台潮汐低水头，并可将压缩 

空气贮存起来，在潮汐能处于低 谷 时 继 续 

提供 能源。但此祛采 用空气透平和传统发 

电机，效率不高，而且投资大。后一种方法 

利用海水的弱导电性，让海水在潮汐作用下 

进八具有强磁场的管道，在洛轮兹力作用下， 

产生 电流输出 此法具有结构简单、无高温、 

无运动部件等优点，但由于要强磁场 (特斯 

拉量级)，需用超导磁 铁 才能实现，所以有 
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待超导技术取得突破，才有可能实用化。 

本文介绍的这种水力离子气体发电，是 
一

种新型潮汐能发电方法，其发电原理如图 

1所示。它是首先利用前述的水力 气动法产 

生压缩空气，然后让压缩空气通过一个渐缩 

管，获得高速气流。渐缩管末端装有电极， 

在较高电压下，空气部分电离。高速气流与 

此电离空气相遇，正负离子分离，从而产生 

电流输出。这种方法荆用了水力气动法，贮 

能容易，适宜潮汐发 电，而且发 唐装置没有 

任何运动部件、无高温、不需要电磁铁、结 

构非常简单，因此对于开发利用潮汐能具有 

极大的潜力。 

·

一

图1水力离子气体发电原理图 

左删腔室进水后，气体被压缩；右侧腔室排水 

后．迫使气体由左向右运动．推动单极离子克服电 

场力做功，潮汐能转换宴电能． 

2 离子气体发电法及其存在 

的问题 ‘ ． 

选种水力离子气体发电可分为两步。第 
一 步是把潮汐能转换为压缩空气能，这在技 

术上较易实现[ j第二步是把压缩 空气能 
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转换为电能，这是离子气体发电法的关键， 

这里将做较为详细的论述。 

离子气体发电起源于60年代初的美国【 

， 国外称为电动气体 (EGD)发 电，本文 

称为EGD发电。由于这种发电靠的是带 电离 

子与气体的相互作甩，故称为离子气体发 电 

一 更为合适。如图1，中性气体在差压作用下流 

过装有针状审极和吸引极韵腔室，在高电压 

作用下，电极周围产生电晕，即靠近电极的 

一 气体被电离。正离子和 电子分布在以针状 电 

极为圆心的不同半径内。中性气体在流动中 

与离子发生碰撞。 碰撞 后，正 离子 获 得动 

能，从而随气体一起运动 电子则由于质量 

极小、迁移率极大，不会与中性分子发生能 

量交换。这样，正负离子在气体碰撞后发生 

分离，正离子克服电场力作用 后 进 八 集 电 

， 极，同时做功，从而气流的动能直接转换为 

电能。 

在EGD发电机中，静止管 道 取 代 了传 

统透平中韵巨大转子，固定于管道中的 电投 一 

取代了传统发电机中的旋转磁极和线圈，所 

以安装 操作、维修都非常 简 单。 因此， 

EGD法从60年代初问世就受 到广 泛 重 视 ， 

美国、欧洲、日本先后对此进行了大量的研 

究【。叫 ，我国清华大学、机械工业部机电研 

究所等亦曾在70年代申期开展了研究。由于 

EGD与水力气动法结合具 有 很大 优 势，美 ． 

国东北大学机械工程系目前正与电子工程系 

台作开展这方面的研究。 
‘ ‘ 但到目前为止，EGD方法仍然 停 留在 

理论上和实验室里，在实际应用时作为发电 

方式碰到了很大的困难，其原因主要是；、 

①当正离子与中性气体分子碰撞而向集 

电极运动时，受到集电极正电场的排斥，宥 

反向运动趋势。设气流速 度 为“，正 离子迁 

移率为 ，轴向电场强度 为E ，则离 子的绝 

对速度u可以表示为： 一 

U = u一  

显然，如果 值较 大，当日 大 到一定程 

度时，u可以减小为零，从而不能达 到发 电 

的 目的。 

②在正离子向集电极运动过程中，正离 

子之间发生相互排斥。由高斯定理可知，管 

道中存在一个由管心捂向管壁的 径 向串场 

E ，一部分正离子在此电场作 用下，在到达 

集电极之前就会沉淀在管壁上。这就降低了 

输出功率，而且易使吸引极与集电极短路。 

@推动离子做功的高速气体，都来自高 

温燃烧气体，因此对材料韵耐高温、耐腐蚀 

性能有很高的要求，并耗费了矿物能源。 

④单级EGD发电管的 输 出 功 率很低， 

理论分析和实验测试其最大输出功率只有瓦 

数量级￡ 。为获得有实用价值的电力输出， 

必须将多级EGD发电管串 并 联，从 而 大大 

增加了结构的复杂性和造价。 

3 改进 的方法 
， 

●  

对EGD发 电存在韵上 述 问 题，巳 做过 

大量研究，寻求解决办法。作者在前人研究 

的基础上，结台水力离子气体发电的特点， 

对EGD存在的 问题，提出了如下改 进 方法。 

a】宽墒道营 (b)长 道蕾 

电报 

图2 EGD发电臀的设计 

电晕发生器 负载 

嘏 喷箍遭管 

奘电柱 
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①为了减小离子的迁移率，通常在气体 

中掺八杂质粒子 (如尘粒、冷凝液 滴 等)， 

增大带 电粒子的质量，从而减小其迁移率。 

对于水力离子气体发 电，可以直接利用气体 

的高速运动产生压差，吸引 海 水 呈 雾状喷 

出，如图2(c)。水雾将以离子为核 心 形 成 

带电液滴，则迁移率夫大降低。 

(~EGD发电管通常可以设计成宽 流遭、 

长流道和双喷流道三种 (图2)。 对 于 宽 流 

遭发 电管，粒子在管壁上的淀积最小，但受 

平行电极间空气击穿电压的限制【 ，每级最 

大压力降仅为： 

△ ．露m I=￡口 b ／2≈4×10一‘arm (1) 

式中，e 0=8．85×10 F／m，是空气介电常 

数，‰=3×Io。V／m，是空气击 穿场强。 

对于长流道发电管，每 级 最 大 压力降 

为： 

△P 长=2上 占 E ／R (2) 

由于针状电极与电介质壁面相邻，故口 可以 

取得很大，使空气不致击穿。另外，可以选 

~2L／R>I，这样就大大提高了每级最大压 

力降。不过，长流道发电管的壁面离子淀积 

严重 ～ 

双喷流道发电管兼有以上两种流道发电 

管的优点，离子流被气流束缚在管道中部， 

减小了管壁离子淀积。 。 
‘

、@水力离子气体发 电利 用了EGD发电 

不需要高温气体的优点，同对有水力气动法 

。 提供便宜的压缩空气源， 能应用于落差较 

小 (g一1om)的潮汐发电和河流发电。 

④单级发电管 出力 小是EGD发电实用 

化的最大困难，而将成千 上 万个EGD发电 

管连接起来显然不合理。为 了 解 决 这个问 

题，试考虑EGD发电管的平均功率密度 

P=J 

这里， = 。 j是离子浓度，e是 电子 电 

荷。所以， 

P=e ；占 ( 一 ) 

可见，要增大P，必须增大nj和“，减小 。 

当日 *̂ = ／2k时，P达 到 极 大 由 于 Ⅱ和≈ 
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分别受源压力和介质的限制，故最有效的方 

法是提高电离麈 。为此，有三种方法：一 

是摩擦生电，使一部分动能消耗在使气体电 

离上，但此法不足以获得要求的电离度，还 

要结合外电场的作用j二是采 用 多 极 电离 

器，使一缓发电管产生多级的效果，三是利 

用气体击穿时的雪崩效应。迄今设 计 的EGD 

发电管，都避免气体被击穿。分析表明，气 

体轴向电场强度必须限制在击穿场强之内， 

否则发电机会短路，失去发电作用。 但在径 

向上，气体击穿不会 影 响EGD发 电，而击 

穿后电离度的迅速增大会大 大 提 高功率密 

度，并且改变了EGD发电固有 的 高 电压、 

小电流性质，大大提高单级管的功率输出。 一 

在这个过程 中，为避免气体击穿时能耗迅速 

增大，可以利用气体击穿时电压、电流的变 

化关系控制负载电压，使能量消耗尽可能地 

小 。 

4 结束语 

潮汐发 电可以采用水力离子气体发 电这 

种新方式实现 通过双向气室一重 力 门结构 

将潮汐能转换为压缩空气能，冲击带电单向 
’

离子，克服电场力做功，实现潮汐能向电能 

的转换。这种发 电方式的关键在 于改进EGD 

发电管。 
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酥电源，，太亭臼稚魄，镤电瘳嘴 

用于通信电源的TDK太阳电池供电控制器 

堕 隆 正 T 1年 十 

(云南半导体器件厂，昆明 690015) 

A 摘要拳文分析了通信电源对太阳电池供电控制器的基表要求，简要介绍了TⅨ罐制嚣主鲁 
电路原理，井采用元器件应力分析法，预计T控制嚣的可靠性， 

太阳电池供 电系统作为一种安全可靠的 

新型能源，非常适用于无电 地 区的 通信台 

站。随着太阳电池材料、结构和制造工艺的 

不断玫进，配套系统的逐步完瞢，太阳电池 

发电成本大幅度下降。各种高性能、低功耗 

通信设备的陆续问世也为太阳电池通信电源 

的推广创造 r良好的条件。 

在太阳电池通信系统中，控制器是联系 

太阳电他、蓄电池、备用电源和通信设备的 

纽带，是保证通信系统正常 工 作 的 关键设 

备，其性能直接影响通信电源的供电质量和 

蔷电池寿命，甚至影响通信的畅通。 

云南半导体器件厂从1987年开始研制用 

于通信电源的太阳电池供电控制器，经过多 

年的探索和实践，控制器性能逐渐完善，可 

靠性提高，越来越多地应用于电力、邮电和 

军队等通信部"。TDK控制 器 的 适用 功率 

从景初的数百w ，发展到目前 的12kW 

仅西藏邮电部门近两年 就 定 购 我厂TDK控 

制器23台。 装在 山西 雁门关的 TDK10kW 

控制器已用于山西省数字微波干线工程，并 

通过省级验收。在广东珠海 桂 山 岛 上的l2 

kW TDK控 制器已授八为香 港、 澳门 问的 

移动通信服务。 

1 通信 电源对呔 阳 电池供 电控制 

器的基本要求 

①为了确保通信畅通，控制器工作必须 

可靠，其可靠性指标应超过通信设备的可靠 

性【u (地面战术通信设备MTBF大约为1500 

~ 2500h，移动通信设备MTBF约 为2000h左’ 

右 )。 、 

③在太阳电池供电系统中均采用太阳电 

池与蔷电池并联供电方式，在阳光充足时， 

太阳电池通过控制器对蔷电池充电和对通信 

设备供电。当阳光减弱或无阳光时，能通过 

控制器接通备用电源，或让蓄电池蛆单独对 

负载供电，从而保证谴信电源不中断 。由 

于在通信 电源中广泛使用☆q 酸蓄电池抗过 

充电和过放电能力较弱，控制器应能避免蓄 

电池出现过充电和过放电 】。 

③太阳电池通信电源系统适用于无人信 

守台站，因此控制器应具有遥信报警功能， 
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