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摘　 要:海洋面积约占全球面积的 70%,海水中蕴藏着丰富的可再生能源,对这些能源进行利用具有十分重要的战略意义。
相较于其他形式的海洋能源,波浪能是一种品质比较高的能源,而且利用起来十分方便,因此,目前波浪能己成为各沿海国家

研究利用新能源的重点,其中浮子式波浪发电装置更是研究的热点,该装置主要采用波浪能—机械能—电能的转换方式,通
过浮子装置采集波浪能,再应用液压装置转化能量,最终使能量转化为电能,在此基础上,我们还将进行智能化设计,与时代

接轨,从而更好地使用海洋浮子式波浪发电装置。

Abstract:
 

the
 

ocean
 

area
 

accounts
 

for
 

about
 

70%
 

of
 

the
 

global
 

area,
 

and
 

the
 

sea
 

water
 

contains
 

abundant
 

renewable
 

energy,
 

which
 

is
 

of
 

great
 

strategic
 

significance
 

for
 

the
 

utilization
 

of
 

these
 

energy
 

sources.
 

Wave
 

energy
 

is
 

a
 

kind
 

of
 

high-quality
 

energy
 

compared
 

with
 

other
 

forms
 

of
 

marine
 

energy,
 

and
 

it
 

is
 

very
 

convenient
 

to
 

use.
 

Therefore,
 

wave
 

energy
 

has
 

become
 

the
 

focus
 

of
 

research
 

and
 

utilization
 

of
 

new
 

energy
 

in
 

coastal
 

countries,
 

among
 

which
 

float
 

wave
 

power
 

generation
 

device
 

is
 

the
 

focus
 

of
 

research.
 

This
 

device
 

mainly
 

adopts
 

wave
 

energy-mechanical
 

energy-electric
 

energy
 

conversion
 

mode,
 

collects
 

wave
 

energy
 

through
 

float
 

device,
 

then
 

uses
 

hydraulic
 

device
 

to
 

convert
 

energy
 

into
 

electric
 

energy,
 

and
 

finally
 

converts
 

energy
 

into
 

electric
 

energy.
 

On
 

this
 

basis,
 

we
 

will
 

also
 

carry
 

out
 

intelligent
 

design
 

to
 

connect
 

with
 

the
 

times,
 

so
 

as
 

to
 

better
 

use
 

ocean
 

float
 

wave
 

power
 

generation
 

device.
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1　 研制背景及意义
 

随着全球范围内能源危机的日益严重,从能源长远发展

战略来看,人类必须寻求一条发展洁净能源的道路。 新能源

和可再生能源的开发利用成为各国 21 世纪能源可持续发展

战略的重要选择。 海洋能是一种有利于环保可再生的清洁

新能源,包括潮汐能、海流能、波浪能、海水温差能和海水盐

差能。 同时海洋能源是一种清洁能源,用它发电不用消耗燃

料,同时也不会产生废物、废气、废液,且无须运输。 其中波

浪能是海洋能源中蕴藏最为丰富的能源之一,是近期海洋能

利用研究中研究最多的海洋能源。 波能发电是波能利用的

主要目的之一。 其开发利用技术已趋于成熟,正处于向商业

化努力发展阶段。

振荡浮子式波浪发电装置是诸多波浪能发电装置中的

一种,其通过浮子装置采集波浪能,再应用液压装置转化能

量,最终使能量转化为电能。 本作品正是在此理论基础上,

来研究浮子式波浪发电装置,从而更有效率,更经济地利用

波浪能。

2　 国内外研究现状
世界各国在利用海浪方面都付出极大的努力。 最早的

波浪发电装置专利可以追溯到 1799 年,是由法国的吉拉德

和他的儿子发明的。 1973 年的石油危机使波浪产生的研究

在世界上更加重要。 英国、法国、挪威等国是研究波浪发电

装置的先驱者。 后来,美国、加拿大、日本、澳大利亚、瑞士、
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印度也相继开始研发海浪发电装置自 20 世纪 80 年代以来,
各个国家相继建成的波浪能转换装置或电站。

英国拥有世界最高的波浪能源资源,波浪能源研究投资

也是世界上最大的。 英国从 20 世纪 70 年代开始将波浪发

电的研究放在新能源开发的第一位,并在 80 年代初成为世

界波浪能源研究的中心。 1990 年,在苏格兰的伊莱建立了

75kw 的摆动水柱波发电站。 世界上第一台商业用波浪发电

机于 1995 年 8 月在英国克莱德湾建成,发电容量为 2,000 千

瓦。
日本的波能研究也很活跃。 由于重视从技术到生产应

用的转化研究,在波能转换技术的实用化方面处于世界领先

地位。 日本海洋科学技术中心从 1987 年开始着手开发波浪

发电装置“巨鲸”,1997 年末在三重县宇曾湾近海开始运行。
1998 年 9 月进行了为期两年的海况试验。 试验结果显示,各
部件运转正常,总发电效率最高达到 12%。

3　 研究内容

3. 1　 波浪发电原理

波能发电是通过波能装置将波能转换为往复运动机械

能,并通过电力吸收系统转换为所需的电力或电能。 目前,
为了实现波能转换,正在开发各种波能技术。

波浪发电系统的能量转换过程是通过一些转换方法将

自然波作为一种有效的能量转换,这被认为是能量消耗的反

向过程。 波的能量转换分为三部分:第一次转换(波浪能--

机械能)、中间转换(机械能--液压能--机械能)和最后转换

(机械能--电能)。 一级转换是最具代表性的,它适应了波

的能量特征,最终转换也适应了用户的需求。 由于它们的特

点往往不一致,它们在一级转换和中间转换的最终转换之间

架起了一座桥梁,并发挥了前人的作用。
第一阶段是将波的垂直运动的动能转换为由发电装置

保持的能量。 因此,波力发电装置需要能量接收体与定体的

配对。 能量接收器用动能与波直接接触,从波接收能量。 定

体相对于能量接收器相对固定,并且与能量接收器形成相对

运动或电势差。 有能量受体和定体的各种形态,它们的组合

可以实现波力能量的一次转换。
作为桥接,中间转换将第一电平转换与最终转换连接。

机械能转换之后,波动能不能达到第一级。 中间变换在使速

度稳定化、使速度稳定化的方向稳定方面起着重要的作用。
另外,中间转换还可以起到能量传输和存储的作用,因为通

常在冲波力发电装置的第一级转换和电力机械之间存在距

离。 根据不同的传输实体,中间转换可以分为三种类型:机

械式、液压式和气动式。
最终转换通常是从机械能到电能,基本上是利用现有技

术具有适当调节机构的发电机。 因为发电机是在大范围的

变化条件下工作的,所以效率必须受到影响。 最终的转换虽

然不能产生电力,但可以直接以机械能的形式用于特定目

的,简化结构,提高效率,可以减少直接发电的中间环节。

3. 2　 振荡浮子式波浪能发电装置

振荡浮子式波浪能发电装置的发电装置的工作原理与

浮动水柱发电装置的工作原理相似。 不同的是,浮动波产生

装置使用浮动阀来吸收波的能量,然后通过机械或液压传输

传输所捕获的能量,然后驱动发电机发电。 目前,有两种主

要的方式来摆动浮波发电装置。 一种是安装在海床上的能

源转换装置,它运行相关的转换组件,通过浮动产生能量。
另一个是能量转换装置不是漂浮海上的地板上的设定,和漂

浮在海上的表面阻尼装置,当漂浮的运动时,由于惯性阻尼

装置推迟其漂浮,以便和运动之间的运动阻尼装置,然后转

换发电驱动组件。 图中显示了振荡波发电装置。
目前波浪能生产的主要问题是能量转换效率低,波能量

转换的过程包括机械能和电能,因为波的可变性和机制下的

惯性,波浪能源开采需要一个复杂的控制系统。 在效率研究

领域,许多专家提出了基于设备设计和优化的解决方案。 但

大多数都是基于浮动系统的设计和优化。 本文介绍了一种

新型振荡波发生器。 通过调整振动块的质量和发电机的输

出功率(扭矩),振动处于“共振”状态,以获得最大的波能量

采集功率,该装置的工作原理图如图 1 所示。

图 1　 装置工作原理流程图

　 　 新型浮体式海洋波发电装置包括振动浮体、振动机构、
机械传动机构、发电机和控制器。 摇摆机构、机械传动机构、

发电机、控制装置全部设置在摇摆式浮体上。 作用于振动的

浮体的波动动能通过振动机构转换为振动机构的质量的往
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复运动线性能量。 往复直线运动机械能通过与质量的下表

面连接的机架传递到机械传动机构。 机械式传动机构的驱

动齿轮和棘爪棘轮系统将往复运动线性能量传递给机械式

传动机构,将线性运动机械能转换为机械能旋转的一个方

向,以增加转速。 驱动用于发电的低速永磁同步发电机。 来

自发电机的交流能量经由连接电缆传输到 PWM 控制器。 在

使用由 PWM 控制器控制的整流桥进行电流调节和电压控制

之后,为电气设备实现电源。 然后,蓄电池可以被供给。 振

动机构根据波浪能量被吸收,发电机的输出功率和整流器桥

的输出电力,发电机的输出电力调整,调整振动机构的注意

力,振动机构的动作为实现共振。 质量块内部开有空腔,可

以通过注入或注入海水来改变质量块的质量。 向块体注入

海水依靠海水的重力,注入量由单向阀控制。 海水的泵出由

控制器控制的水动力泵实现,单向阀和水动力泵由控制器

控制。
考虑到对装置的智能化改进,我们采用与手机 APP 的

连接的方式,对于发电装置的各个重要模块,我们有必要保

障其正常运行,设置监测装置能更为有效地使用发电装置,
如图 2 所示。

图 2　 智能监测装置
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4　 创新点与技术特色
与现有技术相比,本装置具有如下优点和有益效果:
①本装置采用振荡浮体的全封闭式结构,避免发电机与

机械传动机构直接与海
 

水接触,提高装置的使用寿命,在极

端气象条件下,通过改变质量块的质量和发电机输
 

出功率

来降低质量块的振动幅度,以保护装置。
②本装置通过调节质量块的质量和发电机输出功率,使

振动机构中的振动偏离
 

与海浪的共振状态,以提高波浪发

电装置在极端恶劣气候条件下的安全性,通过提高质
 

量块

的振动幅度或速度,从而提高波浪能吸收效率,也利于提高

发电机的效率。
③本装置发电机输出功率的调节通过 PWM 控制器控制

的可控整流的方式实现,
 

以快速调节振动机构的阻尼,从而

快速实现质量块和弹簧的共振运行,且电力电子技术
 

的实

现直接、简单。
④我们采取智能化系统,通过云端预警系统,使用智能

APP 实时监测装置的运行,与此同时,更新数据端和服务端,
从而保障发电装置各模块信息的及时更新和处理。

5　 工作原理及性能分析

5. 1　 液压转换
  

液压传动的基本工作原理基于工程流体力学的帕斯卡

原理,主要以液体的压力来传递能量。
通过动力元件把机械能转换为液压能,再通过执行元件

把液压能转换为机械能输出。 并通过动力元件和执行元件

之间得压力、流量和方向控制元件对液压能进行控制,进而

达到能量转换的目的。

5. 2　 能量利用效率
  

核心思想是使液压的转化效率更高,转换中的能量损失

抢到最低,从而整体上实现能量的高效利用。
  

首先基于弗汝德一克雷洛夫理论方法,对不同形状浮子

进行计算,比较各浮子受力计算结果,从理想状态分析能量

利用率,最终分析得出,应选选择垂直圆柱形浮子作为本设

计的试验装置。
  

然后,设计浮子发电装置,并在船舶实验室进行试验研,
采集各种试验数据根据实验所得到的数据和前面理论及软

件所得到的值再次进行对比,分析出能量利用效率最高的那

一组,将其各项指标作为本次设计的主要依据。

5. 3　 安全监测
  

控制与监测系统设计分为控制部分和检测主机,控制部

分需应用超声探距和红外遥控技术,二检测主机需安装温湿

度传感器,压力传感器,流量传感器以及 WIFI 模块。
  

在此基础上,还需要设计和安装预警系统与 APP 终端,
采用三层判定模式,电流判定,温湿度判定,管内油压判定,
从而更好更方便更安全地进行安全检测。

5. 4　 智能化管理

智能化系统是由现代通信与信息技术、计算机网络技

术、行业技术、智能控制技术汇集而成的针对某一个方面的

应用的智能集合。 现场采集数据后,经过现场传感器及相关

电子设备的智能处理,转换为电子信号发送给第一中央处

理。 在本次设计中,我们采用智能 APP 作为终端,以云端预

警系统为中介,来实时监测与管理浮子式波浪发电装置。

6　 结语
下阶段的研究工作应该主要集中在两方面:
①优化浮子采集装置使浮子装置在设计及实际使用中

更合理,从而让浮子装置在采集能量的过程中吸收能量

更多。
②是提高能量转换装置的转换率,本装置采用发的是液

压转换装置,液压传动的优点是传动装置体积小、重量轻、工
作平稳、响应快,总体来说是便于实现运动转换的。 但是由

于在工作中不可避免的存在摩擦、压力等方面的损失,所以

我们要更合理科学的排列液压元件和辅件的布置,这样才可

以使液压的转换效率更高、转换中的能量损失降到最低。
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