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选题背景与研究动机

在一次全家郊游中，我看到宽阔的

湖面上波浪翻滚，将湖上的各种垃圾推

到了岸边。当时我想到，这个波浪的力

还挺大的，都能将厚重的垃圾推到湖岸

上，然后又想到头天新闻里看到的潮汐

发电站利用海洋潮汐的涨落发电，当时

灵机一动：可不可以利用海洋波浪发电

的原理，将湖面或者河流上的波浪能量

也用来发电呢 ?

有了这个初步的想法后，我进一步

又想到，为什么潮汐发电站在很多国家

都得到大力发展，却没有能用到湖泊或

者河流中呢？是因为发电效率低、还是

湖泊和河流的波浪能太小，无法实现可

持续的经济发电呢？带着这些疑问，我

搜集和查阅了相关的波浪发电资料。

研究思路与过程

　基本思路

波浪发电（wave power）是将波

浪动能转换为电能的技术。目前已经研

究开发比较成熟的波浪发电装置基本上

有 3 种类型：振荡水柱型、机械型和水

流型。这几种发电方式目前都只适用于

海洋，没有一种适用于河流和湖泊的波

浪发电装置。

从原理上讲，利用水表面形成的波

浪起伏发电是最经济实惠的，无论是河

流还是湖泊，水的表面始终是波浪起伏，

这个能量是持续不断的，这就为我们获

取能量提供了充足的资源。

既然是利用波浪的起伏发电，而

波浪又有一定的振幅和频率，那么发电

装置必须最大限度地利用这个振幅和频

率，并利用这种机械振动驱动发电装置。

　方案确定

经过分析，我想利用现有的波浪发

电的原理，修改装置的尺寸和重量，让

它适用于河流和湖泊。

�� 方案一。采用海洋发电的海蛇

方案，将装置的尺寸缩小、重量减轻，

使之能符合河流和湖泊表面波浪的波距。

我研制的这种波浪发电装置能够产

生电能，但由于定子和线圈产生的相对

位移较小，发出的电能也很微弱，没有

实用的效果，因此我放弃了第1种方案。

�� 方案二。从第 1 个方案的研究

过程中，我得到了启发，要想产生更多

的电能，需要增大发电装置的运动幅度，

也就是增大位移。如何才能增大线圈和

磁铁之间的相对位移呢？我选择了许多

方案，最后受到了帆船桅杆的启发。

帆船在波浪中前后摆动，船身的运

动幅度并不大，但桅杆顶端的运动幅度

就大多了。而且桅杆越长，运动的幅度

就越大。

根据这个理论，我制作了一个新型

波浪发电单元。我在学校水池做实验，

用工具制造波浪，模拟装置在波浪中发

电。经过反复测试，这个装置能够产生

一定的电能，我测得的电流大约是 20 

mA，电压大约是 0.26 V。

和方案一相比较，方案二在波浪中

产生的相对位移较大，产生的感生电流

也较大，但这段位移只有3〜 8 cm（根

据浪的大小而定），发出的电能只能点

亮几盏 LED 灯泡。且这两种方案都有

一个共同的缺点，就是发出的电能很低，

没有充分将波浪的能量转化成电能，因

此这２种方案的实用意义较小。

　修改后的方案

经过了前 2 种方案的经验积累，我

对波浪发电的认识进一步提高了，我觉

得第 2 方案的主要缺点在于发电装置的

制作太粗糙，发电的效率不高。我应该

把现有的发电装置借用到我研制的结构

中。

我从网上订购了几个微型发电机

（见图 1），这种发电机的体积小，采

用了三相无刷的结构，磁铁也采用了钕

铁硼强磁铁，发电的效率很高。

新型河流波浪发电装置
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图 1　三相交流发电机
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波浪使水面上的物体产生一定角度

内的往返摆动，而发电机的转子需要持续

不断地进行圆周运动，如何才能利用波浪

的运动带动发电机发电呢？我买了几只

自发光手电筒，它的结构很巧妙，能通过

挤压齿条来驱动发电机发电。当齿条向内

运动时，发电机能够高速转动，而齿条向

外复位时却和发电机脱离开，发电机利用

惯性按原来的转动方向继续旋转。我请教

了专家，得知这种机构称为单向超越离合

器，可以传递单方向的力矩：当与之相连

接元件的受力方向与锁止方向相同时，该

元件即被固定或连接；当受力方向与锁止

方向相反时，该元件即被释放或脱离连接，

即在驱动轴与从动轴之间，只能使从动轴

向一个方向旋转。

有了这种装置，我的项目存在的问

题就可以解决了。借助齿条齿轮机构，

齿条向前运动驱动齿轮旋转并带动发电

机朝一个方向旋转（以顺时针转动为

例），齿条运动到尽头时，单向超越离

合器脱离，发电机继续旋转，随着波浪

的起伏，齿条又反向运动，与它啮合的

齿轮也反向旋转，另一个单向超越离合

器将动力传给发电机，继续推动发电机

顺时针方向转动。这样周而复始，发电

机就能在起伏不断的波浪里持续旋转并

输出较稳定的电流。最终完成的装置见

图 3。

最终完成的装置的机械结构采用

了 5 块浮板作为发电装置的基座，中间

有 1 块正方形的浮板，而四周各有 1 块

矩形浮板，4 块矩形浮板与中间的正方

形浮板之间通过合页连接在一起，组成

一个“＋”的形状，浮板之间能够在一

定角度内转动。４块矩形浮板在其合页

转轴的位置上方各安装有一个弧形的齿

条，齿条是固定在矩形浮板上的，能够

随着矩形浮板的转动而转动，与齿条相

啮合的齿轮变速机构则安装在正方形浮

板的边缘，由于正方形浮板与四周的矩

形浮板能够在一定幅度内相对转动，因

此齿条运动也能带动齿轮变速机构发生

转动。与齿轮变速机构相连接的还有双

面反向式超越离合器，这实际上是两个

单向超越离合器反方向组合到一起的装

置，它的作用是将正反两个方向的转动

改为同一方向的转动。

三相交流发电机发出的电流方向和

大小都在不断的变化，因此需要通过整

流和滤波将这种交流电变成直流电。我

利用了电桥整流，又通过电容滤波，将

不稳定的电流变得稳定。因为这种发电

装置由４个发电单元构成，分别把每个

发电单元发出的交流电转化成直流电以

后，就能够将这４组电流进行叠加，获

得更大的电流或电压。

创新点

�� 在河流小波浪发电装置中利用

波浪产生的角度差发电，并使用了杠杆

机构增大装置在波浪中的运动幅度，扩

展了波浪发电的应用范围；

�� 利用 2 个以上的浮块装置，能

够将各个方向的波浪对浮块的微小位移

放大，从而最大限度地利用波浪能，相

对于以前单方向的波浪发电装置，能够

产生相对多的电能；

�� 通过 2 个相反方向的单向超越

离合器将相邻的浮板产生相对摆动转变

成圆周运动，并通过齿轮变速装置将转

速提高驱动发电机。

选题符合中学生特点。作者进行

了长期的环境实验，提出了多种方案，

制作出了具体的实物。项目研究方法

合理，原理具有巧妙性。不足：一是

机械运动的放大机构还不够完善，二

是齿轮转动机构的可靠性不够高，寿

命还不够长。■

图 2　双面反向式超越离合器及齿轮齿条装置 图 3　新型河流波浪发电装置外观
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