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太阳能技术的发展与太阳能游艇动力系统 

封汉章 王 东 

(河南省交通厅地方海事局 ，河南 郑州 464000) 

摘 要 讨论 了太阳能技术在船舶动力上的应用。以太阳能光伏电池做动力来源的船艇 动力 系统设计 中的一 

些具体问题、设计原则和一些基础数据，可作为实船设计的依据和参考。同时指出该动力系统的环保、节能、幽静等 

特点，是很有发展 前途的船艇 动力。 

关键词 光伏电池 太阳能 环保 直流电机 蓄电池 螺旋桨 

中图分类号 TK511 文献标识码 A 

1 问题的提出 

随着旅游事业的发展和内陆湖泊 、水库等水上旅游资源 

的开发，由从事旅游运输船舶的动力 系统排放的废油 、废气 

和噪声所引发的水体和空气 、噪声污染问题显得 日益严重。 

尤其是对于一 些水库 ，它们 还担负着城市供水取 水源的作 

用。这就导致当地政府在开发 、发展旅游产业 、综合利用水 

资源和饮水源严重污染两个矛盾的方面，处于“鱼和熊掌”不 

可兼得的两难境地。国家所设置 的水上污染管理监督部门 
— — 海事和环保部门针对船舶 由发动机产生的油污染 也只 

能采取勉为其难的被动管理办法 ：一方面建议政府采取适度 

开发 、总量控制 ；另一方 面根据船舶大小强制船东或设置油 

水分离装置，或设置污油阱 ，到岸集 中管理 ，不允许向水域排 

放。对于发动机产生的废 气排放和噪声 的治理则处于无能 

为力也没有提到议事日程的境地。这种被动的管理办法，对 

于 日渐增多的分散的个体旅游船只的管理来说 ，是件需要大 

量人力的投入而且需要长期不懈地坚持 的工作。而我们 的 

管理人员 ，因经费、编制等问题 又往往相对不足。因而使对 

水体污染问题 的管理陷入捉襟见肘 的尴尬 局面 ，困扰着 政 

府 、海事 、环保和旅游等部门。 

自然 。要彻底地解决这个 问题 ，最好的方法是从根本上 

改进船舶动力系统。用无污染 、零排放的动力系统来代替柴 

油机 ，作为游船的动力，方可收到一劳永逸的效果 。 

直接利用太阳能作动力是人类世代梦寐以求 的理想 ，而 

太阳能船艇动力系统就是这种理想 的动力系统。他没有油 

污染 ，既无噪声又无废气排 放。用于船艇游览项 目，又增加 

了湖光山色的宁静与清新的气氛 ，可收到提高旅游质量的效 

果 。 

光伏电池的产生和商业运用的实现 ，使得将太 阳光直接 

转换为电能并产生动力的太阳能动力系统的实现成为可能 ， 

这是人类在开发新能源研究上的巨大成功。 

2 光伏电池应用的现状 

太阳能使地球上生命的源泉，据推算每年约有 1．8 X 

收稿 日期 ：20H00一II一10 

1018千瓦小时的能量通过太阳光的辐射传递到地球上来。 

广义来说 目前地球上绝大部 分能源都属 于太 阳能的积累和 

转换 。但是把太阳光辐射 的能量直接转换为可为人类直接 

利用的能量的不懈努力，始终是人们追求的目标。而光伏电 

池 (即太 阳能电池 )的出现则实现了人类这一愿望。 

所谓光伏电池 ，即利用某些半导体物质在太阳光的照射 

条件下，在晶结两端产生 电动势的物理现象 ，经过研究 、筛选 

制造出来的直接将光能转化成 电能的薄膜 电池。近年来，随 

着光伏产品的成熟 、光 电转换效率 的提高 ，在发达国家 已名 

列众多能源品种之中 ，而且 以其无 可比拟 的优点展示了其广 

泛应用的前景。 

目前在世界上光伏 电池主要用于宇宙开发 、机 场跑道 、 

灯塔航标 、潮流计量、气象水文 、公路道班 、交通 讯号 、通讯 、 

无人微波中继站、高山雷达 站、油 田计量 、抽油站、石油管道 

阴极保护以及农田、牧场的电栏栅、红外探测、光伏水泵等需 

要独立不问断电源的地方 。甚至还有作为小型电动车动力 

的尝试。为 了更广泛地获得能源，还有对城市高层建筑的玻 

璃幕强制造成非晶硅 光伏 电池作为大楼的辅助供 电能源的 

尝试 。美 国能源部还制定 了“百万屋顶计划 ”，即在 20l0年 

前美计划安装 100万套太 阳能屋顶发电系统 以作为家庭主 

要能源来源 。 

光伏电池最显著的优点是不需要庞大的基础设施 ，利用 

取之不竭的太阳光就地直接发电，而且不产生任何公害和垃 

圾。随着其产品的不 断完善 ，必将成为 2l世纪首选的新能 

源 。 

目前光伏电池的种类，主要有单晶硅电池、多晶硅电池、 

砷化镓电池 、硫化镉电池等。 

3 太阳能游艇动力系统的初步设计 

3．1 组成 

光伏 电池供电方阵 、导向二极管 、动力蓄电池 、调节控制 

器 、直流电机及控制系统 、减速齿轮箱及推力轴 承、轴系 、螺 

旋桨。 
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其动力系统总体设 计示意方框 图如图 l。 

导向一 撇管 

及推力轴 

轴系 螺旋桨 

图 I 太 阳 能游艇 动力 系统设 计不薏 方框 图 

其中，光伏电池方阵在受光发 电时 ，发电量将随光照强弱 而 型。该型蓄 电池 的特 点是 容量 较 大 ，额 定 电压 较低 (2～ 

变化。在发电量充足时 ，产生电流大部分供给电机工 作，剩 4V)；供电额定 电流大 ，使用寿命 长，维护简单。在浮充状 态 

余部分对蓄电池充电；在光照不足而引起发 电量不够 时。蓄 下，正常使用寿命可达 30年以上。如果使 用免维护动力 蓄 

电池则与电池方阵共 同对 电机供 电，蓄电池起到电量的调节 电池 ，则因其无电解液渗漏 ，并且 自身可将 电池产生的气体 

作用 而调节控制器的作用则是使保持对 电机供 电电压稳 完全又转化为水 以补充 电池用水循 环使用。其使用 和维护 

定，并防止电池充电过高或放电电压过低仍继续使用的现象 就更简单了，甚至不必在机舱底放置 电池处作特殊的防腐处 

发生、 导向二极管则能防止光伏电池方阵不发 电或短路时 ， 理 。可根据所选定的电机 的额定功率 、额定电压 、额定 电流 

蓄电池向方阵逆向放电 ，起到保护电池方阵的作用。 来选择蓄电池的型号和数量。 

3．2 电机及控制系统与蓄电池的选择 3．3 电机特性与螺旋桨的匹配 

(1)作为游艇的动力一般要求有较大的转矩和稳定的工 因为 目前光伏电池光电转换效率不高 ，游艇的能源取得 

作状态 ，而且需要有段时间的过载能力 ，同时为了降低成本 有限，所以最大程度把所取得的能源全部用于船艇的推进上 

和安放维护方便 ，希望作供电调节的蓄 电池块 数不宜过多 ， 去 ，提高能源的利用效率就显得尤其重要。为此 ，我们在设 

额定电压不要过高。因此 ，现行设计最实际的选择是低额定 计中要注意从 四个方面采取措施 ：一是提高光电转换效率 ， 

电压的串励直流电动机 ，这种电动机有较大的起动力矩和近 采用转换效率高 、可靠 的光伏 电池片 ，并把 电池方阵设计成 

似于恒功率的特性 ，控制系统采用晶体管斩波器宽脉冲调制 能 自动跟踪 日光的随动或手动装置。二是减少船舶前进时 

方法控制电机的电梳和磁场电流，实现转速的调节 ，不需要 的能量消耗 ，船体应根据经济航速设计线形 ，采用双体小水 

逆变装置。所以从简单 、方便 、成本低廉 、使用上来说 ，具体 线面设计 ，使船艇在游览航行时水的阻力最小。三是简化轴 

选用额定电压在 48伏以下 ，可 由蓄电池供 电的串励直流电 承转动环节 ，减少机械损耗。为此游艇作尾机型设计 ，机舱 

机。这种组合原用于矿 山电动车 ，适宜 于频繁起动 ，有高 的 放在尾部 ，减短了轴承 ，并采用滚动轴承作 支撑 ；同时因串励 

起动转矩和一定的爬坡 ，起重能力的场合。可根据所需功率 直流电机的特点不允许空载进行 ，因此在电动机与轴承间的 

进行选择。而功率则根据船挺大小 、航速 、光伏电池方 阵的 减速箱不得设置离合 器。以上措施可使机械摩擦损失减至 

总功率、综合平衡考虑。 最小 ，同时又增加了载客舱室面积和安排的方便 。四是根据 

串励直流电机的缺点是电刷这种机械换 向器限制 了电 所选电动机特性设计出配套的螺旋桨 ，使其能充分吸收主机 

机的过载能力和转速 ，而且 由于转子温升产生能量损耗 ，需 功率 ，保证电动机在额定功况下运转 。 

经常的维护。为了克服这些缺点 ，可采用新型的高性能永磁 为此可根据 螺旋 桨的淌水 特征 曲线 、Bp_-6图谱 来设 

无刷直流电机 ，此种新 型电机具有更 高的能量密度和效率 ， 计 ，以求得到最佳的螺旋桨参数。其步骤是光根据船舶尺度 

但成本较高。而设 备的重量增加少许 ，在船舶来说 不甚敏 和型线 、模型估算 出设计航速下 的有效功率或船舶阻力；据 

感 ．． 此再选择电动机的额定功率、额定转速 ，确定电动机型号；再 

由于交流感应电机调速技术的发展和成熟 ，也可作为选 

择之一 ，其优点是效率 和功率密度都 高于直流 电机，而且结 

构可靠 、可大容量化，维护也方便 ，但缺点是要采用逆变器把 

直流变为交流，控制 回路复杂 ，在小 容量船艇上不宜首先选 

用。 

(2)虽然近十年来 蓄电池的新 品种 出现很 多 ，具有能量 

密度高 、充电时间短 、使用寿命长等优点 ，但是从可靠性和经 

济性上来说 ，作为太阳能游艇驱动力起调节作用的蓄电池最 

实际的选择仍然是铅酸蓄电池。一方面在太 阳能船艇上，蓄 

电池始终处于浮充状态 ，尤其是在白天有 阳光而不出航或停 

泊时 。另一方面 ，宽大的机舱有足够的空间设置专用蓄电池 

专用舱位 。而作为载客游艇，将蓄电池至于底舱还能使整船 

重心更趋合理 ，增加船舶的稳性。至于载客游艇的储备浮力 

相对于载货船舶来说要大得多，足以安放蓄电池的重量后仍 

有富余。 

我们选用防酸隔爆蒂电池GG下型(JB1865—76)或 I3(3 
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根据所配减速齿轮箱的速 比，可确定螺旋桨的转速。从而计 

算 出： 

NP0 印 
—

Va—2．~ 

Va=V(1一W ) 

=  

式中 ：Br 功率系数 ，表征螺旋 桨运动 吸收主机功率 

请康 的参数 。 

螺旋桨敞水传到功率 (美制马力) 

N——螺旋 桨转速(转／分 ) 

V——船舶设计航速(节) 

Va——螺旋桨进速 (节) 

w——伴 流系数 ，表征船体对螺旋桨的影响 

6——螺旋桨直径 系数 

I卜 螺旋桨直径(英尺) 

查 Bp一占图谱可确定 B型螺旋桨的最佳直径及其他尺 
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关于国产卷烟出13非法回流的情况分析 

广 战 何文三 

(华中科技大学 ，湖北 武汉 430074 广州海关 ，广东 广州 510000) 

摘 要 分析国产卷烟 出口的现状及其特点 ，并对非法回流这一特殊现象进行深入探讨。 

关键词 国产卷烟 出口 非法 回流 

中图分类号 F407、89 文献标识码 A 

近几年国产卷烟一直存在着非法回流的情况 ，给国家税 

收和外汇管理带来严重问题 ，对此情况进行分析研究 ，对加 

快卷烟行业的现行管理体制改革有着十分重要的意义。 

l 国产卷烟出口非法回流情况 

近几年海关在打击走私过程中，常常发现有不法分子将 

国产卷烟 出口再走 私进 口，缴获价值 2000余 万元的 10000 

箱“白沙烟”。这是一起典型的走私贩私团伙案，体现了走 私 

贩私集团化 ，专业化，智能化的全部特征。该团伙购买 了专 

门用于走私 的轮船 ，并 为此 船准备 了中国和伯利兹双重 国 

(船)籍 ，配备了大功率单边 带通讯机 ，可 以随时与世界各地 

的港口取得联系。他们在不到两年的时间内 ，就走私香烟 回 

流 20次。2000年第 一 季度 ，汕 头海 关查 获走私 香烟 案 4 

宗 ，案值 624万元 ，偷盗税款 829万元。查获走私进 口的香 

烟主要有 国产 的中华 、牡丹 和红双喜牌香烟。2000年 8月 

14日，海口海关 查获一宗走 私香烟案 ，抓 获涉案人员 5名 ， 

查扣走私进 口香烟 672箱，其 中国产 的“红双喜 ”牌香烟 3l3 

箱 ，美国产“总督”牌香烟 359箱 。该案约值 80万元，偷逃税 

度。从而保证 电机在额定工况下运行 ，机桨得到匹配 。 

3．4 光伏电池方阵供 电系统在游艇上的设计和布置 

光伏电池在 阳光的照射下 ，其发出电压和电流均为光强 

度(西)和环境温度(T)的函数 ：V( ，T)和 I( ，T)。所 以在 

游艇上薄膜光电池的布置要尽量使其得到更多 的光能。而 

在船艇上布置比之陆地交通工具上的应用有其有利的一面， 
一 是空间开阔 ，受光面积较大 ，且设计安排较为舒展 自由，可 

兼作游人遮阳棚之用 也可作些美化的设计 。二是机舱设置 

在船尾 ，所 占空间很小 ，轴承也很简单 ，有效载客面积 比之其 

他动力船也有增加 。 

在电池方阵的设计安排时，要遵循以下几个基本平衡的 

原则：①电池方阵发电总量要保持供给直流电机工作所需的 

耗电量。② 串联 电池 小方 阵 电压应略高 于电机额定 电压。 

③由若干串联电池小方阵并联成 的供 电方阵总发电电流应 

足够供给负载电机 的工作 电流 ④各方阵排列时 ，应使相邻 

方阵电压差尽量小 ，以避免短路事故 。 

在具体计算时 ，有如下式子： 

Ns=丽VF+Vc 

N ——串连电池数 

式中：VF——蓄电池浮充电压(V) 

Vc一 线路损耗电压(V) 

Ql_fbFc 
P—mI((p，T)fc 

式中：NI广 一 并联 电池方阵数 

Ql—— 电机每 日耗电量(A．h) 

收稿日期 ：2000一l0一l0 

fb——充电效率修正数 (1．1l～1．96) 

Fr 损耗修正系数(1．05) 

fc一 光电不完全转换 系数(0．9～0．95) 

m——平均 日照时数(h) 

I(西，T)——每个并联组件输 出电流(A) 

(根据单体数据折算 ) 

4 前景与对策 

我们选择作为旅游 目的的游艇动力 系统作为太阳能动 

力系统应用的切人点 ，是 因为环保的客观需要 。也是因为游 

艇与单纯的运输客、货为 目的的船舶 不同 其特点是需要在 

宁静的清风与碧波的环境中漫游。船艇可小巧而精致 ，动力 

相对要求较小 ，而对噪声 、污染要求尽 可能少。光伏 电池供 

电系统则完全满足了上述要求 。 

目前因为光伏产品的性 能 、光 电转换效率还很低、成本 

也较高，不可能获得很大的能源 。但随着光伏电池技术的进 

步，效率上升、成本下降以及蓄 电池技术的进步，太阳能在船 

舶上应用的前景将是十分广大的。环保是人类永恒的话题 ， 

太阳能的直接利用也是人类始终追求的 目标。为此，当前需 

要我们作出各种探讨和努力 ，进行实船 的研究与试验 ，以取 

得宝贵的经验和数据。开发 出有商业价值的环保产品 ，迎接 

太阳能光伏 电池广泛应用时代的到来。 
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