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我们伴随着 日益严重的世界性能源短缺和环

境污染走进 了#∃ 世纪
。

原油价格不断上涨的浪潮

还在升温
,

而地球上 的化石燃料如石油
、

煤炭等这

些不可再生能源的储量在快速减少
。

那么
,

寻找无

污染且可持续发展的绿色环保能源来取代化石燃

料已是人类 的共同课题之一
。

按照我国的 #∃ 世纪

发展计划
,

即到 # � ! � 年进人 中等发达国家的行列
,

那么
,

我国那时的年人均 % & ∋要达到 ! � � � 至  � � �

美元 �美国
、

日本 #� 世纪 (� 年代的水平∀
。

设想那

时的单位产值能耗可降至 �) ∗∃ 吨标准煤 + 千美元

% & ∋
,

可以推算出 # � ! � 年一次能源总需求量约为

,∗) ∗ 亿吨标准煤
,

按 ∃ 亿人 口计算
,

人均约为 #
)

∃!

吨标准煤
。

这就是说
,

到 # � ! � 年
,

我 国的 % −田 要

增长 ∃� 倍左右
,

而人均能源消耗仅增长 ∃ 倍左右
。

况且我国 当前的能源 (� . 以上来源于原煤
、

石油
、

天然气这些化石燃料
。

它们污染环境
、

破坏地球的

生态平衡
、

不可再生的特点
,

决定 了我们必须大力

发展绿色环保能源
,

以便从根本上保证我们国家的

可持续发展战略得 以实施
。

这 里我们仅讨论与太

阳直接相关的两种绿色环保能源

—
太阳能和风

育挂
。

一
、

太阳能

自从人类诞生至今
,

太阳能一直是人类生存的

能量之源
。

太 阳为人类生存提供了热能
、

光能
、

各种

植物和化石燃料 的化学能
、

风能等等
。

这些能量都

一直间接或直接
、

被动或主动地为我们所用
。

太阳

能是一种清洁的再生 自然资源
。

应用太阳能
,

既不

会出现大气污染
,

也不必担心生态平衡被破坏
,

可持

续时间长
,

而且太阳光所及的地方都有可利用的太

阳能
。

所 以
,

在 目前世界性 能源短缺和对环境保护

要求 日益严格的情况下
,

太阳能的利用具有特别重

要的意义
。

自#� 世纪  � 年代以来
,

世界各国都对太

阳能给予高度重视
。

各发达国家自#� 世纪 (� 年代
,

#(
)

以来太 阳能利用方面发展得都很快
。

预计到 # � !�

年
,

美国
、

日本等发达国家中
,

太阳能将占能源结构

的  �. 以上
。

专家们预言
,

太阳能在#∃ 世纪将成为

人类主要的能源之一
。

∃
)

太阳能的产生

太阳是一个高温高压质量巨大的气态球体
,

主

要由氢和氦两种元素构成
。

其表面的平均温度约为

 � � �/
,

中心附近温度高达 ∃
)

! 0 ∃� , /
。

所 以
,

太阳

内部的物质具备了充分的热核聚变反应的条件
。

太

阳内部进行的热核聚变反应机制是 ∗ 个质子聚变为

∃ 个氦核的过程
。

这一过程使太阳每天消耗掉大约

! 0 ∃�‘, 吨的氢
,

以产生具大的核反应能量并不断向

外辐射
,

形成了可供人类持续使用的太阳能
。

太阳内部任一时刻都有大量的氢核参与热核聚

变反应
,

以致于每秒内放出的太阳能高达 ∗ 0 ∃� # 焦

耳
。

根据爱因斯坦的质能关系方程
,

可以计算出太

阳每秒 的质量亏损高达 ∗ �� 多万吨
。

尽管质量亏损

如此巨大
,

但相对太阳 ∃
)

11 0 2少”千克的质量而言
,

这样的质量亏损仍属微不足道的
,

至少可 以维持几

百亿年
。

太阳之所 以能维持缓慢的聚变反应
,

是因

为太阳的巨大质量产生的强大引力
,

把 自身压缩成

等离子体状态
。

太阳表面不断地以电磁波的形式向宇宙空间辐

射能量
,

太阳每秒辐射到 地球的能量
,

约为 2
)

3 0

∃�∃ 3瓦
。

由于大气层的吸引和反射
,

这部分能量的

∗� . 至 !� . 左右辐射到了地球的表面
。

仅这一部分

能量每年就达 # 0 ∃� #∗ 焦耳
。

相 当于人类所有能源

在 #� 世纪内所提供的能量的 ∃� � 倍以上
。

如此之大

的数据告诉我们
4

太阳能是取之不尽的自然能源
,

也

是人类最可以依赖的能源
。

#
)

太阳能的开发和利用

直接利用太 阳能可通过 , 种途径
4

即光热转换
、

光电转换和光化学转换
。

这里我们主要讨论与物理
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学直接相关的前两种转换
。

�2∀ 光热转换

光热转换是将太阳辐射到地球的光能转换为地

球上其他物质的内能的过程
。

光热转换所产生的热

量可用于采暖
、

空调
、

水加热和千燥等诸多方面
。

由

于光热转换成本低
、

技术上容易实现
,

适用面广
,

所

以现在世界上许多国家都把它放在太阳能利用的首

位
。

光热转换的主要技术问题是如何来收集太阳能

并高效地转换为热能
。

完成该项任务的装置称为集

热器
。

能否高效地进行光热转换
,

取决于性能优良

的功能材料
。

集热器的集热方式有平板型和聚焦型

两种
。

平板型集热器吸收太阳辐射的面积与采集太

阳辐射的面积相同
,

集热温度一般在 (� ℃一 ∃� �℃

之间
。

目前广泛用于热水器上的真空玻璃管型太阳

能集热器和新近开发的热管真空管太阳能集热器就

都属于平板型
。

为把更多 的热量传递给集热器中的

媒质
,

采用了在太阳光短波区域 内吸收率高
,

而向外

的长波低温辐射率低的材料作涂层
,

并使管内为真

空以减少热传导引起的热损失
。

此外
,

还可 以利用

物理光学的干涉原理
,

采用镀膜技术增加透射光
,

使

尽可能多的光能转化为热能
。

聚焦型集热器通过有

凹型的反射器
,

以使落在反射器总面积上的辐射能

聚集到表面积较小的换热器上
,

其集热温度可达数

百度至上千度
。

利用获得的热量
,

可以进行太阳能

热发电
,

提供生活用热水
,

替代锅炉为暖气系统供

热
,

对空调系统进行吸收式制冷和工业制冷
。

太阳能是随时间变化的能源
,

虽然供暖和制冷

等也要随时间而变
,

但其变化规律完全不同于太阳

能供给的变化规律
。

因此
,

如果要满足能量供给的

需要
,

必须要解决蓄能问题
。

太 阳能蓄能器一般有 ,

种形式
4

固体蓄热器
,

液体蓄热器和潜热蓄热器
。

前

两种蓄热器都是利用物质温度升高吸收热量而实现

蓄热的
,

称为显热蓄热
。

潜热蓄热是利用某些物质

发生相变时吸收或放发潜热来完成的
,

故又称相变

蓄热
。

固体蓄热器一般用卵石作为热贮介质
,

同时

卵石又是热交换器
。

液体蓄热器一般是贮水容器
,

其中水是热贮介质
。

潜热蓄热器必须使用具有高潜

热的相变材料
,

且要求相变材料能在多次可逆相变

中无严重变质
。

很有发展前途的太 阳能应用之一
,

就是太 阳能

供暖
。

太阳能供暖可采用被动式供暖系统或主动式

供暖系统两种
。

前者不需要任何专用设备
,

只是根

∃,卷 ,期 �总3 !期∀

据传热学原理
,

将房屋南面墙用蓄热好的材料建造
,

墙外盖有玻璃
,

其间形成空气夹层
,

配有通气孔与室

内相通
,

通过冷热空气对流达到供暖的作用
。

后者

则与常规的供暖系统相 同
,

需要专门的供暖设备
,

并

以太阳能集热器作为热源代替常规的燃料锅炉
。

通过集热器采集的太阳能既可以用于供暖又可

以制冷
。

通过消耗太阳能转化来的内能使热量从低

温物体向高温物体传递
。

所使用的工质是两种不同

沸点的物质组成的混合物
。

其中
,

沸点低的为制冷

剂
,

沸点高的为吸收剂
。

通过选用不同的工质
,

可获

得零度以上或零度以下的低温
。

由于阴雨天阳光不

足
,

太阳能制冷也需要配有辅助系统
,

来保证制冷的

连续性和稳定性
。

一种很可行的综合系统是将太 阳能供暖和太阳

能制冷结合起来
,

一个集热器分季节既可用于供暖

又可以用于制冷
,

这可以降低成本
,

提高集热器的利

用率
。

太阳能热力发电是 当今世界各国在太阳能利用

方面研究的主要课题之一
。

太阳能热力发电就是用

太 阳能集热器作为热源代替常规的燃料锅炉
,

用太

阳能热力系统带动发电机发电
。

太阳能热力发电要

求集热温度高
,

需采用聚焦型集热器
,

以提高光能流

密度
。

目前被采用的有平面镜集热
、

曲面镜集热
、

透

镜集热等
。

太阳能热力系统中工质的选择也是非常

重要的
。

高集热温度要求高沸点的工质
。

对于大功

率的太 阳能热力发电系统
,

需要 较大 的占地面积
。

因此
,

太阳能热力发电特别适合于偏远地区和 电力

输送困难的地区
。

�# ∀ 光电转换

光 电转换即太阳光发电
。

由于它不需要燃料
,

没有运动部件
,

无气体排放
,

所以它既没有任何污

染
,

也不会破坏生态平衡
。

因此
,

在利用太阳能发电

中
,

太阳光发电在 #∃ 世纪中具有特别重要的地位
。

太阳光发电是通过太阳电池直接将太阳光的光

能转换为电能
。

我们称由于光照而产生电动势的现

象为光伏效应
。

太阳电池就是依据光伏效应而设计

出来的
。

太阳电池是用半导体材料制成
,

一般为 ∋55
6

结型二极管
,

靠犷
6
结的光伏效应产生电动势

。

其种

类现 已多种多样
。

按材料分类有硅
、

化合物半导体
、

有机半导体等
7
按材料结晶形态有单晶

、

多晶和非晶

态
。

单晶硅太阳电池转换效率高
,

通过使用增透技

术和低 辐射技术
,

在 正 常阳光 下 光 电效率可 达

# #
)

(.
,

在聚光情况下可达 #(
)

#.
。

单片单晶硅太阳
)

# 1
)



电池在强 阳光照射时
,

可产生 �)  伏特左右 的电动

势
,

!8 耐的太阳电池可获得 �
)

∃安培的电流
。

一般太

阳光照射时
,

每 !8 耐的太 阳电池可获得几十毫安的

电流
。

这些单片硅太阳电池也可按照要求通过串联

或并联的方式组合成一定规格的电源
,

以提供中等

以及较大的电功率
。

当组成较大功率的电源时
,

考

虑到其提供的电功率随其受光面上的光通量的变化

而变化
,

例如多云天气下
,

太阳电池是靠漫反射光发

电
,

功率会降低
。

我们常将其与能够充放电的二次

电池一起使用
,

例如 瓦一9:碱蓄电池和低放电型铅

蓄电池等
。

单晶硅太 阳电池惟一 的缺点是 造价较

高
。

利用大面积非晶态硅薄膜半导体制造的太阳电

池也很有发展前途
。

它制造简单
、

耗能低
、

使用材料

少
,

是一种成本低但性能良好的太阳电池
。

以长远发展的角度看
,

太阳光发电技术是未来

最有希望达到工业规模应用的新能源发电技术
。

尽

管目前太 阳光发电技术的应用规模还不大
,

但是一

旦解决了其成本过高的问题后
,

太阳光发电技术将

会遍地开花
,

达到一个令人吃惊的工业规模
。

二
、

风能

空气的流动称为风
。

风能来源于太阳能
。

当太

阳照射地球表面时
,

由于照射角度和昼夜之别
,

地球

表面各处受热不同
,

因而产生了温差
,

故形成了大气

对流运动
。

所以风能的利用就是太阳能的二次利用
。

风能的能量也是非常巨大的
。

据估计
,

地球上年

风能约为 # � � 亿千瓦左右
。

风能是一种有利有害的

能量
。

风能可以产生沙尘暴
,

也可以用于发电
。

如何

很好地利用风能
,

使其更多地为人类服务
,

是我们需

要好好研究的课题
。

∃
)

风能是一种可再生的绿色环保能源

从古到今
,

风能的利用一直为人们所关注
。

特

别是 随着能源危机的不断加重
,

风能利用受到了世

界各国的普遍关注和重视
。

风能发电属于经济型可

再生绿色环保能源发电方式
。

过去的 ∃( 年间
,

世界

风能发电装机容量 以平均每年增长 ! #. 的速度增

加
。

专家们预测
,

在 #∃ 世纪
,

风能将占能源结构 的

∃�. 以上
,

其中风能发 电总量将达到全世界发电总

量的 巧. 以上
。

风能发电灵活多样
,

既可单机发电
,

又可机组发

电
,

以适合不 同的需要
。

现在中小型风能单机发电

在很多国家都处于增容发展过程
,

技术也比较成熟
。

当今世界对风能发电研究的重点是风能发电机大型

化
、

提高效率和可靠性
。

当今风能发 电机大型的单
。

,�
)

机发电能力已经达到  �� 千瓦 以上
。

我国当前还不

能制造大型高性能的风能发 电机
。

另外
,

几千千瓦

或者更大的风能发电机群也是各国专家关注的研究

方向
,

这种大面积的发 电机群又称为风车田
。

由于

它的垂直面积极大
,

它本身兼有利用风能发电和减

少风害的双重作用
。

在地下水资源允许
、

且生态环

境不好的地 区
,

还可以用其发电取水
,

植树造林
,

以

改变 当地的生态环境
。

#
)

世界风能利用现状

目前全世界大约有近百万台风能发电机在工

作
,

发电总功率在数百万千瓦左右
。

风能利用最好的

国家当数丹麦
,

它在风能开发应用研究方面处于领

先地位
。

这与丹麦地处富风区
、

风能密度高
、

风速全

年几乎不变有必然联系
。

素有
“

风车之国
”

之称的荷

兰在 1 � 年代初期风能发 电就 已经达到 了 ∃! 万千

瓦
,

现在已经达到了近百万千瓦
。

此外
,

近海风场的

开发利用也是方兴未艾
。

瑞典 3 家企业联合
,

准备

在近海建造 1( 台风能发电机
,

单机功率 ,� � 千瓦
,

风轮直径为 (� 米
,

每 3 台组成一座电站
,

共 ∃∗ 座
,

联

成一片
,

以 ∃# � 千伏的海底电缆同陆地联网
。

我 国

也有较丰富的风能资源
,

初步统计约为 ∃� 亿千瓦以

上
,

平均风能密度为每平方米 ∃� � 瓦以上
。

在我 国

的西北部地区
,

平均风能密度可达到每平方米 #��

瓦以上
。

我 国当前风能发电还处于研究试点阶段
,

发展方针是以小型为主
、

兼顾中大型
。

现在我国的

内蒙
、

新疆
、

甘肃都有风能发电机在工作
。

目前我国

共有风能发电机组约几十万台
,

最大的是位于新疆

达板城
,

装机容量达 ∗ � � � 千瓦的风能发电场
。

,
)

风能发电

风能是一种机械能
,

是 由于空气流动而具有的

动能
。

风能的能量密度可以用下面的公式计算
4

臼 ; 户<= + #

其中
,

> 为空气密度
, 、
为风速

。

风能的能流密度可以用下面的公式计算
4

? ; 口< ; 户<, + #

上式说明
,

风能与风速的立方成正比
。

因此
,

风

速越大的地区风能资源越丰富
。

另外
,

风能的利用

必须具备 , 个主要条件
4

一是要达到启动风轮机的

最小风速
,

即至少为三级风
,

风速不小于 , 米每秒
,

对中大型风轮机风速还要再大一些
。

二是不能超过

风轮机的允许最大风速
,

这一指标由风轮机的设计

要求来决定
。

三是要保证可用风速一年内的持续总

时数
,

这一指标可根据以往的气象风速记录来确定
。

现代物理知识



激光雷达在大气测量中的应用

杨 洋

�承德石油高等专科学校物理系 河北 � 3�� �∀

从  � 年代初期激光雷达问世以来
,

在短短 ,�

余年中
,

激光雷达技术得到了飞速的发展
,

其应用领

域也越发广泛
,

涉及科学研究
、

军事工程和国民经济

许多部分
。

特别是应用激光雷达技术在完全大气测

量等项工作中显示 出这一技术独有的特性和突出的

发展前景
。

激光雷达对大气的测量工作是通过射向大气中

的激光与大气中的气溶胶及大气分子的作用而产生

后向散射且被探测器接收而实现的
。

如图 2 所示
4

从激光雷达到被反射至接收器的信号携带着被测物

质有关的信息 �吸收
、

散射等∀
,

通过对这些信息进行

分析便可得到所需的物理量 �温度
、

速度
、

密度等 ∀
。

激光雷达对大气测量过程中根据激光与大气的

探测器
接收望远镜

作用方式的不同及测量 目的的不 同
,

演变出了多种

不同类型的激光雷达
。

一
、

用于气溶胶的测且
—

米氏散射激光雷达

米氏散射激光雷达是最简单却又是十分有效的

风能资源和太 阳能资源一样
,

也属于非恒定能

源
。

它的可利用能量大小与季节
、

气象
、

地理位置等

多种 因素有关
,

所 以也必须考虑蓄能
、

联网
、

辅助能

源等问题
。

∗
)

风能发 电设备

风能发电设备主要 由风轮机
、

传动变速机构
、

发

电机
、

塔架等组成
。

风轮机的构造和样式很多
,

有浆

叶绕水平轴转动的翼式风轮机
,

也有绕垂直轴转动

的叶片式风轮机
,

还有圆环叶片绕垂直轴转动的风

轮机等等
。

随着风能发 电的发展
,

一定还会有其他

更新更好的风轮机出现
。

但无论如何
,

叶片的受风

面积 �这里指叶片转动时所形成的圆面积 ∀是决定风

能发电功率的关键指标
,

因此
,

增加叶片长度是增加

发电功率的主要方法
。

三
、

太阳能与风能的综合利用

由于太阳能和风能都具有分散性和间断性的问

题
,

对电力提供要求为不可间断的情况
,

我们就必须

考虑储备电能
、

多个太阳能和风能发电系统联网
、

或

与其他发电系统�水力发电或火力发电∀并网
,

以保

证供电的连续性
。

考虑到气象上的 自然特点
,

阳光

∃,卷 ,期 �总3 !期∀

充足时节往往是风速较小 的时候
,

而阳光不充足时

节往往是风速较大的时候
,

那么将太阳能发电与风

能发电联合在一起
,

不失是一种 比较理想 的选择
。

这样可大大提高太阳能风能综合供电系统的供电稳

定性
。

新的世纪已经到来
,

人类对能源需求的增长将

是越来越快
,

对能源的可持续性和清洁程度的要求

越来越高
,

而对使用能源引起的副面效应
,

例如污染

环境
、

破坏地球的生态平衡等
,

将有越来越严格的限

制和要求
。

因此
,

加大对绿色环保能源利用的研究

和开发
、

缩短研究一开发一应用的周期 已是 当务之急
。

尤其在人 口密度不大
、

居住分散
、

地域广阔
、

且绿色

环保能源丰富的地区
,

更应加大研究和开发的速度
,

并尽快进行区域性试点
。

例如
,

利用沙漠边缘地域

辽阔和太阳能
、

风能资源充足的独特优势
,

进行太阳

能
、

风能配套发电
)

以解决居住分散
、

地域广大造成

的输送电困难的问题
。

在太阳光发电方面
,

应 以降

低成本
、

达到工业规模为主要研究方 向
。

新的世纪

需要绿色环保能源
。

可以预言
,

#∃ 世纪将是一个以

绿色环保能源为主要能源的新世纪
。

)

, ∃


