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太空中的“发电厂”到底有多厉害？

 美国《外交政策》网站6月16日发表文章称，美国的领导层对于基于太空的太阳能技术不够认真，与之相比，中国
在空间太阳能发电平台技术领域却处于前沿的位置，并称中国计划到2050年将一个商业规模的太阳能电站送入轨道。
空间太阳能发电平台，可以理解为太空中的“发电厂”。为何中国在该领域的大发展会让美国“红了眼”？空间太阳
能发电平台的技术原理和未来现实应用又是什么？

 其实，美国国内出现以上论调并非首次。

 今年3月，曾在美国航空航天局和加州理工学院喷气推进实验室工作多年的科学家约翰�曼金斯就在美国消费者新
闻与商业频道指出，电能从太空输送到地球这一想法有可能从根本上改变电力行业的经营理念，并且让首先做到这一
点的任何一个世界大国可以在全球范围内获得对这一领域的控制权。

 曼金斯说：“中国方面明确表现出的兴趣会极大地激发各方对这一领域的兴趣”，而且“中国人当前绝对取得了进
展”。

 以上言论虽存在美国有意“捧杀”之嫌，但却也足以唤起人们对于空间太阳能发电平台的重视和关注。

 技术原理

 空间太阳能发电平台（SPS）是指在空间将太阳能转化为电能，再通过无线方式传输到地面的电力系统。

 相对于目前空间应用的卫星和空间站等的电源系统，其规模和能力要大得多。

 空间太阳能电站从其大的组成方面来说主要包括三部分：太阳能发电装置、能量转换和发射装置、地面接收和转换
装置。

 太阳能发电装置将太阳能转化成为电能；能量转换装置将电能转换成微波或激光等形式（激光也可以直接通过太阳
能转化），并利用天线向地面发送能束；地面接收系统接收空间发射来的能束，再通过转换装置将其转换成为电能。

 整个过程经历了太阳能-电能-微波（激光）-电能的能量转变过程。
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 技术实践

 建造空间太阳能发电平台的构想由美国科学家彼得�格拉赛与1968年提出。此概念提出以后，引起了国际上的广泛
关注，以美国、日本为代表的多个国家对于空间太阳能发电平台开展了长期的研究工作。

 1999-2001年，美国航空航天局投资2200万美元，启动了“空间太阳能探索性研究和技术计划”（SERT）项目，总
结分析了空间太阳能电站的最新进展，提出了美国空间太阳能电站的发展路线图。

 2015 年，诺斯罗普�格鲁曼公司投入 1750 万美元，委托加州理工学院开展空间太阳能电站相关技术研究。

 日本从20世纪80年代就开始进行空间太阳能发电平台概念和关键技术研究。

 日本宇宙航空研究开发机构组织了一个专门的委员会和工作团队开展空间太阳能电站系统研究。该研究分为三个主
题：空间太阳能发电平台概念、体系结构研究和技术验证。

 目前日本已经提出在2030年实现1GW商业系统运行的技术路线图。

 第一步是开展几十千瓦的小型系统验证，验证微波和激光的无线能量传输技术。将卫星发射到近地轨道或者月球轨
道，试验将激光输送到月球表面。

 第二步是在国际空间站周围进行10MW级的大型可展开结构机器人组装技术验证。

 第三步是在地球静止轨道上建造SPS的验证系统，最终在地球静止轨道上建一个吉瓦级的商业空间太阳能发电系统
。

 韩国从 2018 年也启动了空间太阳能电站领域的研究项目，并提出初步的发展计划。

 而中国航天科技集团公司五院“钱学森空间技术实验室”团队也已经开展了空间太阳能发电平台的具体研究工作，
目前正处于研究试验阶段。

 今年2月，有报道称，中国首个空间太阳能电站实验基地在重庆璧山区启动建设，该基地建成后将开展基础性实验
和应用研究。

 未来应用

 如果空间太阳能发电平台的研发取得实质性进展将会具有重大的意义。

 一方面，从国民经济角度出发，空间太阳能发电平台代表了未来新能源发展方向之一，可能成为大规模能源供给的
方式。

 太阳能是地球能够利用的最丰富、最持久、最清洁的能源，由于受到昼夜，大气和天候等的影响，地面太阳能能量
密度波动大，需要配置大规模的蓄电装置才能保证供电的稳定。

 在空间利用太阳能，不受季节、昼夜变化等的影响，接收的太阳能稳定、能量密度高，约为每平方米1353W左右。

 同时，通过选取特定的电磁谱段，传输过程受到天气的影响很小，可以稳定地将能量传输到地面，适合于太阳能的
大规模开发利用。

 在地球同步轨道99%的时间可以稳定接收太阳能，并能向地面固定接收站进行稳定的能量传输。

 如中国在《可再生能源中长期发展规划》提出将逐步提高优质清洁可再生能源在能源结构中的比例，力争到2020年
达到15%。

 从更长远的时期来看，随着能源需求总量的提高，单单依靠地面太阳能、风能、水力等大幅度提高可再生能源的比
例将十分困难。
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 充分利用空间太阳能巨大的能量和连续供电的优势将可能解决人类对于清洁能源的需求难题。

 另一方面，随着技术的发展，未来军事行动对于电能的供应会愈发依赖。

 在最近消息中，多次出现有关美国对他国发动“网电”战报道，因此电能的安全可能直接关系到国家安全。而空间
太阳能发电平台可以在需要的时机向某些区域紧急提供源源不断的强大电力，弥补电力缺口。

 如果在地面和空中的战术平台上安装相应的能量接收装置，空间太阳能发电平台就可以直接向各种战术平台供能，
不仅能延长其执行任务的时间，还能及时唤醒那些因断电而陷入“冬眠”的作战单元。

 同时空间太阳能发电平台的本身就装备有相应的微波或激光发射器，而且能够实现能源的自给，因此具备成为天基
定向能武器的潜力，可以通过大功率微波或激光攻击敌方目标。

 虽然目前空间太阳能发电平台距离实际应用还有很长的路要走，但从总体趋势来看未来必将成为各国努力争夺的又
一个科技制高点。
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