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0 引言

人类的发展离不开能源的消耗，在全球经济飞速发展、

世界各国工业化进程不断加深的今天，对能源的需求也达到

了前所未有的高度。对我国而言，如此快速的实现工业化，

在人类历史上超古冠今，但其资源消耗与污染排放所造成对

环境的负担也是前所未有的。就目前占主导地位的火力发

电而言，我国每年产生 140 万吨二氧化碳，1500 万吨烟尘，

二氧化碳的大量排放导致全球变暖现象愈发严重，各地高温

记录常常被打破，冰川，冻土消融和海平面上升，危害自然

生态系统的平衡同时也威胁着人类自身的安危；粉尘则是

造成如今雾霾污染的主要因素，其直接威胁着人们的生命，

长期身处粉尘污染的环境会引起多种心血管、呼吸道疾病

等，再者粉尘污染的治理花费资金多且治理难度较大。因此，

新能源的开发与利用于我国而言相当必要且十分紧迫。

海洋面积占地球的 71%, 其中蕴藏着巨大的、洁净的、

可再生的海洋能源。据学者估计世界海洋能源的理论蕴藏量

为 1500 多亿千瓦，可以开发利用的为 73. 8 亿千瓦，其中

波浪能高达 27 亿千瓦，为海洋中最具开发潜力的可再生资

源。目前各国，如美国、德国、法国、澳大利亚等，在原有

先发优势的基础上愈发加大了海洋能技术攻关的资金支持，

国际上海洋能相关的合作组织也纷纷成立，推动海洋能开发

利用的发展浪潮。随着我国振兴海洋战略在2012年“十八大”

上的提出，中央和地方政府投入大量资金并出台多项有利政

策以推动海洋全产链发展。波浪能的有效利用对我国发展沿

海区域和海岛经济、巩固国防和维护祖国的海洋权益有着重

大意义。目前，我国波浪能发电研究领域仍处在比较落后的

阶段，研究波浪能发电新技术，加快波浪能开发利用是我们

的重要努力方向。

1 设计原理

1.1 工作原理

如工作原理图所示，浮子 -1 在波浪垂荡运动的作用下，

通过推杆和连接板 -2 带动滚珠螺母 -3 做上下往复运动，经

过滚珠螺旋传动转换为螺杆 -4 的双向旋转运动，再经过齿

轮 -5 传动使得两侧的单向齿轮 -6 做单向旋转运动，由联轴

器 -7 将单项齿轮 -6 的单向旋转运动的机械能输入发电机 -8 
转化为电能。
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摘要：本文设计了一种利用海洋波浪能的双重传动式发电装置，通过滚动螺旋实现能量转换，将不规则的海洋波浪上下
震荡运动转化为单向旋转运动，同时通过中间齿轮和两个单向齿轮的啮合实现双重传动。适用于无人机、航行器充电，
沿海居民、无人岛屿供电，海上钻井或其他能源开采设施提供电力，其结构性能稳定，对我国现阶段海洋能源的开采利
用具有重要借鉴意义。

关键词：波浪能；高效发电；滚动螺旋；双重传动

波浪能转换为电能的一个发电周期的过程如下：

浮子 -1 向上运动时，经过滚珠螺旋传动转换成齿轮 -5 
顺时针旋转，再经过齿轮 -5 传动使得左侧单向齿轮 -6 逆时

针旋转，从而使得左侧发电机发电；浮子 -1 向下运动时，

经过滚珠螺旋传动转换成齿轮 -5 逆时针旋转，再经过齿轮 -5 
传动使得右侧单向齿轮顺时针旋转，从而使得右侧发电机发

电。

1.2 具体结构设计

发电部分具体结构如表 1 所示。

2 发电效率分析

2.1 波浪能量的计算

由 于 浮 子 质 量 m=120kg， 附 加 浮 子 质 量

，浮子入水截面积 ，运

动振幅 ，一个波浪周期内浮子吸收的能量：

2.2 二级转换效率的计算

查阅国家机械设计手册，确定各个机构的机械传动理

论效率可以估算出整个机械传动部分的传动效率，如表 2。

图  发电部分工作原理图

1- 浮子；2- 连接板；3- 滚珠螺母；4- 螺杆；5- 齿轮；6- 单向齿轮；

7- 联轴器；8- 发电机；9- 固定板；10- 箱体
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一个单向齿轮单独运转时：

η21=0.90×0.97×0.48×0.99 
η21=0.42
两个单向齿轮单独联合运转时：

η22=0.90×0.97×0.48×0.99×2
η22=0.84 
 2.3 三级转换效率

为了衡量发电机将输入的机械能转变为电能的效率 , 将
发电机的输出功率与输入功率之比 , 称为发电机效率。

一般小功率的同步发电机的效率为 85% ～ 95%, 大、中

功率的同步发电机的效率为 95% ～ 98%, 结合本文的振荡浮

子式波浪能发电装置 , 选择发电机的效率η3 为 0.90。

一个周期内通过波浪作用于浮子

通过装置产生的电能为：

E 电 =Ei×η1×η2×η3

E 电 =9788.8×0.84×0.90=7400.3J
3 创新点

（1）本发电装置设计了双重旋转

的传动结构，将不规则的海洋波浪上

下震荡运动转化为两个单向旋转运动，

使两个发电机组连续交替运转，从而

提高了波浪能的转换效率与能量利用

率 
（2）滚动螺旋的直接使用简化了

发电装置的整体结构，使得整体结构

简单紧凑，易于零件的拆卸更替和装

置的维修。

4 结语

（1）单独作用为海洋充电桩，通过无线充电以及 5G
定位技术，让附近的无人机、小型航行器、探测仪设备可以

寻找到最近的充电桩自主充电，提高其续航能力，也可以给

海洋固定设施如航标灯、灯塔等直接供电。

（2）充电桩可通过多个组合，成为波浪能发电群，加

大发电功率，给海上钻井或其他能源开采设施提供电力。或

是更大规模的将装置安装在近海，形成波浪能发电网，提供

沿海城市居民日常生活以及当地农业、工业用电，缓解电力

紧张问题。

（3）同时，还可搭载海洋观测系统，实时观测一定海

域范围的气候、海洋健康、生物资源等数据并回传。
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表 1 发电部分具体结构表

组成部分构建作用

受力

部分

浮子部分 浮子

浮子漂浮在海平面上，波浪作用在浮子上，使得浮子随着

海浪上下运动，从而带动滚珠螺杆做旋转运动，将波浪能

转化为机械能。

支撑部分 连接板、推杆 使浮子与滚动螺旋更好的连接，加强装置的稳定性。

传动

部分

转化部分 滚动螺旋
将浮子通过海浪产生的上下运动转化为滚珠丝杠的旋转运

动，起到能量转化的作用。

传递部分
齿轮、

单向齿轮

通过中间齿轮分别与两个齿轮的啮合使得滚珠丝杆的往复

运动转化成两个单向齿轮产生的单向旋转运动。

能量转

换部分

转化部分 发电机 通过发电机将机械传动装置传递过来的机械能转化为电能。

支撑部分 联轴器、连杆
联轴器与连杆的连接有利于保持装置的稳定性，支撑装置，

同时保证了能量向发电机的传递。

固定

部分

保护部分
以防水材料制

作的箱体

通过箱体的保护，隔绝了装置与水的有效接触，使得装置

的防水性能提升，不易被海水腐蚀，提高装置的寿命。

承力部分
连杆、轴承、

固定板

对装置总体起一个固定与支撑的作用，有利于保持装置的

稳定性与抗压性。

表 2  机械零件理论传动效率

传动形式 传动效率

滚珠丝杠 0.85-0.95

齿轮 0.97

单向齿轮 0.48

波级联轴器 0.99-0.995
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