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自 年
,

美国人梅曼研制成功世界上第一台

激光器一红宝石激光器
,

到现在 已 多年 了
,

随着

激光技术的不断发展
,

新型激光器不断研制成功
,

激

光技术 已广泛应用于军事
、

通讯
、

医疗
、

计算机等各

个领域
。

激光具有高度的单色性
、

方 向性
、

相干性
、

瞬时性和高亮度等特性
,

这些特性使激光具有远距

离传输能力
,

使人们想到利用激光束作为动力把卫

星送入太空
。

激光推进器是激光技术和航空航天技

术同时得到较大发展后
,

于 世纪 年代初提 出

来的一种全新的推进方式
。

激光火箭推进的优点

现在的无线 电技术 已经顺利实现了地球与空 间

飞行器之间的通信
,

而相干辐射 的激光与微波相 比

具有波长短
、

衍射损失小等特点
。

这种高方 向性 和

高相干性的激光辐射的传输距离 比微波远得 多
,

如

果能与信息 以无线 电波传输 的方式一样
,

将能量 以

激光的形式传递出去
,

传输给火箭发动机作为动力
,

那么航空航天飞行器就可以不必要 自己携带燃料而

靠地面或者空间轨道上 的激光器供给能源
,

把卫星

等有效载荷送入空间预定轨道
,

即可实现激光推进
。

与传统的化学燃料火箭 发动机相 比
,

激光火箭推进

器具有许多潜在的优势
。

第一
、

实际发射 的价格低
。

由于激光火箭发动

机基本上不用 自己携带燃料
,

所 以激光火箭上所携

带 的中性推进剂或气体介质只有化学燃料火箭推进

剂的
,

使激光火箭本身的成本降低 并且可 以简

化和减少地面发射场上许多昂贵的附属设备
。

第二
、

安全可靠
。

由于激光器不在火箭上
,

使火

箭上的发动机结构变得 十分简单
,

提高了发射的可

靠性 发射以前不需要像化学燃料火箭那样复杂 的

准备工作
,

并且可 以减少火箭推进剂加注时产生 的

废气污染
。

第三
、

可 以高频次地进行发射
。
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第 四
、

由于这种激光火箭 的能量几乎全部 由外

界提供
,

所 以实用 的有效载荷可达它 的发射重量 的
一 ,

而传统的化学燃料火箭 的有效载荷与

发射重量之 比仅为 一 ,

这就可 以大大

提高有效载荷量
。

激光推进火箭的基本原理

激光是一种相干性
、

单色性
、

方向性和强度均极

高的辐射能量源
。

激光推进火箭的基本原理是将激

光能量经过远距离传输来加热火箭发动机中的中性

推进剂或气体介 质
,

激光加热使发动机 内部温度急

剧上升
,

形成高温
、

高压气体或等离子体
,

然后从发

动机喷管中喷射出来
,

从而产生推力
。

如图 所示
。

有效载荷

激光推进火箭发动机采用 吸气式循环发动机
。

激光推进火箭上携带有少量 中性推进剂
,

以便在高

空时
,

大气密度稀薄时代替空气继续工作
。

与运载

火箭分开的设在地面的强激光器将功率几十兆瓦的

强激光束射向火箭 在火箭 中心部分的舱罩外
,

围绕

着一圈初级透镜
,

透镜表面有一组特殊 的定位器接

收激光束
。

初级透镜的下部是一组二级透镜
,

每一

件二级透镜都能将反射光束汇 聚在一组 三级透镜

上
,

然后三级透镜依次射出直径为 的激光束
,

射

向柱形喷管
,

使那里 的气体介质在骤然 间被加热到

约 ℃的高温
,

使气体分子 电离
,

形成等离子 区
,
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现代远距离输电工程中并存着高压交流输电和

高压直流输 电两 种方 式
。

现行高 中物理第二册第

页指 出
“

实际 交 流 输 电线路 中
,

导线 的 电感

和电容的影响也会引起很大的电压损失
。

要彻底解

决这个问题就要用直流高压输 电
” 。

但是
,

现行高中

物理教科书主要介绍 了高压交流远距离输 电
,

而没

有详细介绍高压直流远距 离输 电
。

因此
,

本文就介

绍高压直流远距离输 电
,

供大家参考
。

输电方式的变迁

人类历史上最早 的输电方式是从直流输电开始

的
。

年
,

在 俄 国彼 得 堡第 一 次 实 现 了直 流输

电
,

当时的输 电电压仅
。

之后
,

美 国爱迪生 电

灯公司在美 国发展 了一整套为 白炽灯供电的直流发

电配电系统
,

先用
,

后改用 供电
。

随着直

流发电机制造技术 的提高
,

到 年
,

直流输 电电

压已提高到
。

但要进一步提高大功率直流发 电

机的额定电压
,

存在着绝缘等一系列技术 困难
。

又

因不能直接给直流 电升压
,

使得输 电距离受到极大

的限制
,

不能满足输送容量增长和输 电距离增加 的

要求
。

世纪 年代末发 明了三相交流发 电机和变

压器
,

特别是发明了结构简单
、

运行可靠
、

价格便宜

的异步 感应 电动机
,

使交流 电的应用得到进一步

的发展
。

年
,

世界上第一个三相交流发 电站在

德国劳风竣工
,

以 高压 向法兰克福输电
。

由于

交流高压输电比低压直流输 电电能损失小得多
,

美

国威斯汀豪斯公 司积极推广使用交流 电
,

短时间内

输电技术从直流输 电转为发展交流输 电
。

但是
,

随

着电力系统的迅速扩大
,

输 电功率和输 电距离的进

一步增加
,

交流输 电遇到 了一系列不可克服 的技术

困难
。

世纪 年代
,

大功率换 流器 整 流 和逆变

的研究成功
,

为高压直流输 电解决 了技术 困难
。

直

流输 电作为解决输 电技术 困难 的方 向之一
,

又重新

受到人们的重视
。

这样
,

解决远距离输 电的出路 又

戏剧性地转向了直流输 电
。

年
,

美 国通用 电器

公司为布尔德坝枢纽工程设计 出高压直流输 电装

置 年
,

从瑞典本土到果特兰 岛
,

建起 了世界上

第一条远距 离高压直 流输 电工 程 年
,

我国在

上海市建成了第一条 直流输 电工业性试验 电

路
。

我国超高压直流输 电工程
,

有从葛洲坝 至上海

的 线路和青海龙羊峡至北京 的输电工程
。

另

外还有
,

世纪 年代开始在舟山建造 的 直

流跨海输 电试验工程
。

交流输 电遇到 的技术 困难与直流 输 电的优

点

输电线的感抗

交流输电线不但有 电阻
,

而且还有 电感
。

较细

的导线
,

电阻的作用超过电感
。

在输电功率大
,

输 电

导线横截面积超过 衬 的情况下
,

对 的交流

毫微秒输出 万焦耳 的能量
,

可将气体介质加

热成 万电子伏特 的等离子体
,

结果压力急剧升高

到几 百个大气压
,

发生微型爆炸
,

产生 冲击波
,

由此

产生 的反作用力
,

把火箭推向高空
,

最终把载荷送人

预定轨道
。

激光推进火箭的发展趋势

总之
,

激光推进火箭虽然在世界上 已提出 多

年 了
,

许多国家也进行了一些研究和试验
,

但对于航

空航天技术仍然是一个全新 的概念
,

真正实现激光

火箭推进在技术上还有许多难题
。

例如 如何加工

耐高压耐冲击 的大尺寸激光透镜
、

强激光 的大气传

输
、

高温等离子体如何控制等等
。

但是与传统 的化

学火箭相 比
,

无论在技术上还是在经济上激光火箭

都好有着显著的优势
。

美 国宇航局 的激光阿波罗计

划
,

日本航空宇宙技术研究所与大阪府立大学联合

进行的激光推进模型船 的试验获得成功
,

都标志着

激光火箭推进具有辉煌的前景
。
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