
工程技术

电工新技术的发展与展望
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电工 3电工学
、

电工技术 7是研究 电磁领域的客

观规律及其应用的科学技术
,

涉及电力生产和电工

制造两大工业生产体系
。

这个比较古老的工程学科
大约起始于 48 世纪的中

、

后期
,

经历了一个半世纪
的发展

,

壮大成为有多个分支学科的重要技术科学

领域
,

其发展水平成为衡量社会现代化程度的重要

标志
。

在 电力生产
、

电工制造与其他工业发展
,

以及

国防建设与科学实验的实际需要的有力推动下
,

在

新原理
、

新理论
、

新技术和新材料发展的基础上发

展起来的多种电工新技术
,

已成为近代 电工领域中

最为活跃和最有生命力的重要分支
,

有些已发展成
了新型产业或对传统产业的技术改造发挥 了重大

作用
,

另一些将为 94 世纪 电力生产
、

电工制造
、

交
通运输及其他工业的发展带来重大的革新性变化

,

导致一些新型高技术产业的产生与壮大
。

对于国 民

经济的发展和科学技术的进步来说
,

电工新技术 的

发展有着重大的意义
。

95 世纪下半叶的发展概况

图 4 示出 了 95 世纪下半叶电工新技术的发展
概况

,

包括其主要分支
、

产生与发展的基础
,

以及当

前支持其发展的主要资金来源
。

如果说 9∀ 世纪 中期 以前
,

电工学 的发展 尚主

要基于电磁场与固体的相互作用
,

电机学主要在发
展旋转 电机

,

那么从新原理与新理论的角度看
,

95

世纪后半期 电工新技术的重大进展则基于 电磁场
与流体 3导 电气体与液体 7相互作用的研究和直线

电机研究的深人
。

由物理学与天文学研究中发展起
来的等离子体物理学与 电磁流体力学开始 向工程
应用方面汇合

,

与人类能源
、

电力
、

交通及其他工业
发展的需要相结合

,

开创 了并推进着受控核聚变
、

磁流体发电
、

磁流体推进
、

电磁泵等的迅速发展
。

直

线电机与应用的深化
,

又促进着磁浮列车
、

磁流体
推进船计划

,

人类长期以来的
“

火车不用轮子
、

轮船

不用螺旋浆
”
的高速交通的美好理想正在逐步变成

现实
。

此外
,

放电物理与技术的研究发展又开拓 了

许多新的应用
。

从新技术的发展看
,

95 世纪后半期具有全局性
的最大成就无疑在于计算机与微电子技术的 飞跃
发展

。

这些技术在电工领域迅速
、

长足的发展
,

使电

工科技登上了一个个新台阶
。

电磁场的数值计算成
为近年来发展的热点

,

一些长期以来依赖于复杂分

析与精密实验解决的难题得以迎刃而解
。

电工装备

的计算机辅助设计3: ; � 7使整个电工制造业的设

计
,

进人了新时代
。

数控系统与电机控制的发展使

从整个电力系统到各种装备的 自动控制实现 了全
面的革新

,

成为企业改造的强劲动力
。

电力电子的

迅速发展使大功率整流
、

逆变
、

变频设备实现了革

新
,

进一步拓宽了电能的应用
,

提高用电效率
,

创造
了很大的效益

。

为了支持电子的发展
,

微电子专用

设备
,

如 电子束曝光机
、

同步辐射光刻机等 的研制

成为电工新技术发展的一个重要分支
。

近年来
,

超导
、

永磁与半导体材料的发展对于
电工领域有着特别重大的意义

。

<5 年代初实用超导

体的发现开始了超导电工的新时代
。

=5 年来的持续

努力使得恒定与脉冲超导磁体技术达到了成熟
,

得

到了多方面的应用
。

超导加速器与超导核聚变装置
的建成与运行成为 95 世纪下半叶人类科技史 中辉

煌的成就
,

超导核磁共振谱仪与磁成像装置已实现

了商品化
。

6∀ 年代初
,

工频超导线的研制成功带动
了超导工频应用的深人研究

。

4 8 6 > 年高临界温度超

导体的发现为超导 电工的发展展示 了更加引人的

前景
。

新型永磁材料
,

特别是钦铁硼材料的发现与

迅速发展使永磁电机
、

永磁磁体技术趋于成熟
,

应

用领域也不断扩大
。

半导体的发展为电工领域提供

了多种 电力器件与光电器件
。

电力 电子器件为直流

输 电
、

电气铁路
、

各种节能电 源和 自动控制的发展

作出 了重大贡献
。

光电池效率的提高及成本的降低

为光电技术的应用与发展提供了 良好基础
,

使太阳

能发电已在边远
、

缺 电地区得到了实用
,

并有可能
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在未来电力供应中 占有一定份额
。

任何一种新技术的发展都必须有相应 的资金
支持

。

主要来源有两方面
,

即 国家计划对科技发展

的投人和技术本身通过市场的反馈带来的经济收

益
。

当前
,

以计算机与微电子技术为基础的一些 电

工新技术
,

由于与市场紧密相连
,

发展很快
,

经济效

益显著
,

主要依赖于市场的支持
。

一些重大的
、

长远
的

、

离产业形成还较远的技术
,

如核聚变电工
、

超导

电工
、

磁流体发电
、

磁浮列车
、

磁流体船等
,

还得主

要依靠国家计划的支持
。

当然
,

对于那些 已能进人
市场的部分

,

也应积极地去开拓市场
,

从市场得到

支持
。

94 世纪上半叶的发展展望

人类期望 94 世纪将进人一个持续协调发展的

新时代
,

为此
,

科技的进步与发展有着特别重要的

意义
。

从能源发展看
,

我国在上半叶还不大可能扭

转以煤为主的能源结构
,

因而在燃煤 的利用效率
,

特别是燃煤发电效率方面还要做出很大的努力
。

与

此同时
,

还要大力促进核能和可再生能源的应用发
展

,

使其更快地在技术和经济上成熟起来
。

在交通

运输方面
,

实现高速度将是主要发展方向
,

而各种

交通运输的 高速化都必须以 电力推进系统的发展

做为基础
。

在能源
、

交通和其他工业发展 中
,

电工新

技术的发展将起着重要的作用
,

95 世纪下半叶的一

些进展已为此奠定了 良好的基础
,

随着新原理
、

新

技术与新材料的发展
,

还将 出现一些新兴的领域
。

这里简要展望一下一些可见的重大进展
,

包括受控

核聚变
、

磁流体发 电
、

太阳能与风力发电
、

磁浮列

车
、

磁流体船舶推进与超导电工
。

4
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受控核聚变

受控核聚变的实现将为人类提供实 际上用之
不竭的洁净能源

,

从根本上解决人类能源
、

环境与

生态的持续协调发展
。

95 世纪下半叶的 巨大努力
,

已在大型的托卡马克磁约束聚变装置上达到 了
“
点

火
”

条件
,

证实了聚变反应堆的科学可行性
。

正在进

行的 国际联合设计研制的聚变试验堆
,

期望在下世
纪初能建成

、

运行
,

然后还需要经过示范堆与商用

堆两个阶段的发展
,

预期可在下世纪四五十年代建

成第一座商用的聚变电站
,

从而走向产业化
。

与裂
变反应堆主要依靠核工技术与热工技术的结合而

发展起来的历史不 同
,

聚变反应堆的发展主要依赖

于核工技术与电工新技术的结合
,

这需要把大体

积
、

强磁场技术
,

大能量
、

脉冲电源技术
,

辅助加热
技术与等离子体控制技术提高到新的水平

。

除此之

外
,

还要探索利用聚变产生的带电粒子直接发电的

可能性
,

聚变电站的实现也将导致一些新型的 电工
产业的形成

。

9
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磁流体发电

磁流体发电是将高温导电燃气与磁场相互作
用而将热能直接转化成电能的新型发电方式

。

由于

其初温约可高达 9 > = 5 ℃
,

与已有的燃气及蒸气发电

组成联合循环
,

可望将燃煤电站的热电转换效率提
高到 Φ5 Η 以上

,

具有高效率
、

低污染
、

少用水的重大

优越性
。

磁流体发电 自 <5 年代初原理性实验成功
以来

,

经过 =5 年的持续努力
,

已达到了最高发电功

率几万千瓦
、

持续数百小时的水平
。

再经过试验电

站
、

示范 电站与商用 电站几个阶段的发展
,

可望在

94 世纪二三十年代实现商业化
。

磁流体发电的发展

过程表明
,

所遇到 的困难 比原来设想的大得多
,

特
别是在燃煤 的长时间可靠发电方面

。

这涉及到电

工
、

热工
、

材料
、

化工等多方面的新技术
。

在电工方

面要解决电站系统
、

发电通道
、

超导磁体
、

功率调节
与逆变等一系列关键技术问题

。

由于我国属于燃煤
为主和电力迅速发展的国家

,

燃煤磁流体发电 的商

业化具有特别重大的意义
。
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图 4 9 5 世纪下半叶的电工新技术
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太阳能与风能发电

太阳能与风能是最重要的可再生能源
。

近年

来
,

在太阳能与风力发电技术方面取得了可喜的进

展
。

投资成本与电能成本有了大幅度下降
,

几十万

千瓦的太阳能热发 电站
、

百万千瓦大型风力发电场
已经接人电网运行多年

,

千千瓦的光伏发电站已有
了示范

,

使得越来越多 的人相信太阳能与风力发电

能够在 94 世纪整个电力生产中 占有一定的份额
。

为此
,

需要继续努力提高效率
,

降低造价与成本
,

扶

植相应产业的发展
,

以及解决并网运行的有关技术
问题

。

Λ
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磁浮列车

一部人类社会交通运输发展史
,

在某种意义上

可 以说是一部以提高运输速度为主要 目标的技术

科技导报 > Ε 4 8 8 Φ 9 8



开发史
。

95 世纪下半叶铁路的电气化使常规轮轨铁

路的运营时速提高到了 95 5 多公里
。

磁浮列车是一
种采用磁浮

、

直线电机驱动的新型无轮高速地面交

通工具
,

具有速度高
、

客运量大
、

对环境影响 3噪声
、

振动等 7小
、

能耗低
、

维护便宜
、

运行安全平衡
、

无脱
轨危险

、

有很强的爬坡能力等一系列优点
。

经过近

=5 年的持续努力
,

已达到 Φ 55 公里 Ε 时的时速
,

进人
实用化试验阶段

,

德国
、

日本已对建造运营线做了

部署
。

可以期望
,

磁浮列车将于 94 世纪前期投人运
营

,

那时高速铁路的时速将提高到 Φ5 5 公里 Ε 时
,

在
4 5 5 。公里的旅程内其实际运营速度及效益将高于
民航飞机

,

应用前景十分广阔
。

我国疆域辽阔
,

人 口

众多
,

正处于加速发展与振兴的历史时期
,

而铁路
目前处于数量少

、

技术水平不高
、

负荷重 的状态
,

成
为制约国 民经济快速发展的最主要

“

瓶颈
”

之一
,

因

而加速发展高速铁路有着特别重大的意义
。

抓紧高

速磁浮列车的研究发展
,

从技术上实行
“

迎头赶上
”

的战略
,

尤显重要
。

磁浮列车的实现要解决磁悬浮
、

直线电机驱动
、

车辆设计与研制
、

轨道设施
、

供电系

统
、

列车检测 与控制等一系列高新技术的关键 问

题
。

高速磁浮列车有常导与超导两种技术方案
,

采

用超导的优点是悬浮气隙大
、

轨道结构简单
、

低污

染
、

车身轻
。

随着高温超导的发展与应用
,

将更显其

优越性
。

Φ
Γ

磁流体船舶推进

磁流体船舶推进是一种正在发展的新技术
,

它

利用强磁场与海水中的 电流相互作用产生的罗伦

兹力
,

使海水向后喷射
,

依靠其反作用力推进舰船
向前行驶

。

由于不用螺旋桨
,

它具有无声
、

高速的优

点
,

将引起船舶推进技术的重大革命
。

随着超导强

磁场的顺利实现
,

从 <5 年代开始 了认真 的研究发

展工作
,

85 年代初 日本的载人试验船
“

大和一号
”
胜

利地进行了海上试验
,

显示 了其现实 的可行性
。

再

经过一二十年持续的分阶段的努力
,

可以期望在 94

世纪上半叶达到实用
。

<
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超导电工
实用超导线与超导磁技术与应用的发展

,

以及

初步产业的实现无疑是 95 世纪下半叶电工新技术

的重大成就
。

在 94 世纪上半叶
,

无论是聚变电站
、

磁流体发电
、

还是磁浮列车
、

磁流体推进船的商业

化
,

均将促进超导电工继续长足地向前发展
,

成为

一个重要的电工产业
。

与此同时
,

还可期望
,

随着高

临界温度超导体的实用发展
,

超导输电与超导飞轮

储能将得到实际应用
,

工频超导技术的发展将使超
导限流器

、

超导变压器
、

超导发电机投人运行
,

大能

量的超导储能将得到示范和推广
,

超导电力技术将

成为电力发展的重要支柱
。

假如那时出现了临界温
度达到室温 的实用超导体

,

整个面貌还将大大改

观
。
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高效率的集成电路冷却器

据英国《新科学家》周刊 4 8 8 Φ 年 = 月 Λ 日报道
,

美国
印第安纳柏杜大学的伊塞姆

·

米达瓦 3! 2
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及其同伴研制了一种微型管
,

可 以帮助集成电路芯片有
效地散掉过多的热量

。

电子元件的微型化给工程师们提出 了一个难题
Ν

怎

样防止芯片过热
。

当大量的晶体管挤在极小的空间内使
大量的电能流人一个很小的面积内时

,

要使电路保持冷
却往往是困难的

。

过去的气体冷却系统和液体冷却系统
都充分证明 了这一点

。

现在米达瓦等研究人员将气体和
液体冷却系统两者结合

,

创造 了用气泡大量带走热量的

散热冷却器
。

这种冷却器最简单的原型是由一个简单的微型管
3类似于皮下注射针的细管7组成的

。

当微型管靠近一个
热物体时

,

它就吸热
。

强制通过这个微管的水吸取热量
并沸腾

,

产生成千上万的微小气泡
,

这些膨胀的气泡在
微管的一端喷出

,

带走热量
。

微管中损失的液体可以用
通过这根微管人 口 的一根小管来补充

,

以保持连续地冷
却

。

当一种液体被加热时
,

它的温度就升高
。

但是
,

当沸

腾的液体被加热到蒸发时
,

它吸收热量的能力就会显著
增加

。

这是因为把液体变成蒸气需要蒸发潜热
,

因此
,

沸
腾的液体比直接用液体作冷却剂能消除更多的热量

。

微型管的细小直径也使这个系统的效率增加
,

因为

在这种细管中
,

相对于它包含的液体体积来说
,

具有较
大的表面积

。

米达瓦用一个单管就从加热的板上散掉了
相 当于每平方厘米 9

Γ

> 万瓦 的热量
,

这相 当于散掉 了
9> 5 个 4 55 瓦的灯泡集 中在半张邮票面积上的热量

,

打
破了 约 95 年前 由苏联科学家创造的散掉每平方厘米
9Γ 9 万瓦的记录

。

实际的装置中
,

微型管像在一个实体板靠表面的附
近钻成的一排微孔

,

这样既结实又易于操作
,

在管 中供
给的冷却剂是惰性的

。

根据用途和所用的冷却剂的不同
,

微型管可以是一
端敞开的

,

也可以像在冰箱中形成一个闭合回路的一部
分

。

在电子装置中
,

也可以用不导电的液体冷却
,

当冷却

液离开微管的开 口端时可以回收利用
。

米达瓦已经研制 出一种用于航空电子设备的微型
管道元件

。

现在装在称为航空电子设备组件的盒子内的
电路板

,

由于空气冷却的效率很低而限制了每个组件可
以安装的电路板的数量

。

微型管道冷却系统则可以散掉
= 5 5 5 瓦的热量

,

比最新的产品的散热能力高 45 倍
‘

现在美国的航空 电子设备盒装有 49 Ο 4Φ 个电路
板

。

但如果用米达瓦新研究的冷却系统
,

就可能把所有
的航空电子设备装在一个或两个盒子中

,

既节省空间又

减轻重量
。

拍杜大学小组的下一个 目标是生产各种形状和尺

寸的冷却器
,

用来冷却超级计算机
、

: ; 丁 扫描仪
、

激光器
和 Π 射线仪

。
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