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天基太阳能：
地球能源荒的终极方案？

欧洲航天局日前发布了一位艺
术家关于“天基太阳能”的概念图。
图中，漂浮在太空中的巨型太阳能
发电站产生的能量发射向地球。这
样的场景让人们想起1941年美国科
幻小说家艾萨克·阿西莫夫发表的
短篇小说《理性》，其中提到了一种
通过微波光束从空间站传输太阳能
到附近行星的技术。现在，科技的
进步，加之对绿色能源日益增长的
需求，正让这样的梦想照进现实。

今年稍早时间，在德国慕尼黑，
空客公司在其X-Works创新工厂
演示了使天基太阳能成为现实所需
的关键技术。科学家使用微波束，
在代表“太空”和“地球”的两点之间
传输绿色能源超过36米。接收到的
能量用以照亮一个模型城市，通过
水的裂解成功产生了绿色氢气。

绿色能源的“灵丹妙药”？

据《科学美国人》文章，
天基太阳能被一些人视为实
现温室气体净零排放，同时
仍有稳定、可持续和充足的
电力供应的“灵丹妙药”。来
自地面太阳能和风能的电力
都更容易受到环境条件波动
的干扰，与之不同的是，天基
太阳能可以全天候运行，提
供所谓的基本负载电力，同
时还允许在电网之间灵活、
快速地调度电力。

英国空间能源倡议
（SEI）联合主席马丁·索尔
陶说，天基太阳能另一个优
势是不需要重新设计电网。
地面整流天线将位于现有电
网互联附近，可能与现有的
海上风力发电场毗邻。

SEI正在进行一个名为
“仙后座”的项目，该项目计
划在高地球轨道上放置一个
大型卫星群。这些卫星将由
地球上的工厂生产的数十万
个小型、相同的模块组成，并
由自主机器人在太空中进行
组装，机器人还将进行维修
和维护。卫星收集的太阳能
将被转换为高频无线电波，
并被传送到地球上的整流天

线，将无线电波转换为电能，
每颗卫星的电力输出可与核
电站相当。

在地球上，阳光被大气
层扩散，但在太空中没有干
扰。因此，空间太阳能电池
板可以比地球上类似大小的
电池板收集更多的能量。

全球竞相开展技术测试

SEI并不是唯一一家对
天基太阳能相关硬件进行实
际测试的公司。全球正在开
展多个类似项目。

欧 洲 航 天 局 的
SOLARIS计划旨在探索天
基太阳能的概念和关键技
术。10月18日，欧空局举行
了“SOLARIS工业日”活动，
以加强天基太阳能的研发任
务，如果得到支持，这些任务
将在2023年至2025年期间
完成。

日本自20世纪80年代
以来一直在坚持不懈地研究
天基太阳能。日本宇宙航空
研究开发机构的研究人员设
计了一项计划，以开发和测
试控制功率束和在轨道上组
装大型结构的新方法。理想
情况下，天基太阳能系统将

在十年或二十年内问世。
美国国家航空航天局

未来很可能需要在地球以
外使用天基太阳能，以支持
其载人月球探测计划“阿尔
忒弥斯”。例如，围绕月球
的天基太阳能建设可以帮
助支持月球表面基地和其
他探索活动。更有潜力的
是，天基太阳能有朝一日也
可用于星际飞行，而无需携
带昂贵的推进剂。

美国空军研究实验室
的空间太阳能增量演示和
研究项目最近对名为“阿拉
克妮”的飞行实验关键硬件
进行了首次端到端测试。
预计其将于2025年发射，任
务之一是展示在低地球轨
道上形成和聚焦射频波束
的能力。

中国空间技术研究院
和西安电子科技大学建造
了一座大型建筑，展示了聚
光和无线电力传输的新技
术。该项目代号为“逐日工
程”，利用了一座75米高的
钢塔。新设施的设计是为
了测试和验证球形膜能量
收集阵列技术，该阵列是在
地球静止轨道上收集太阳
能的集中器系统。

研究之路道阻且长

并不是所有人都对天基
太阳能的前景持如此乐观的
看法。落基山研究所的联合
创始人、能源政策专家阿莫
里·洛文斯表示，尽管将有效
载荷送入近地轨道的每公斤
成本下降了，但发射成本对
天基太阳能来说仍然是一个
巨大的障碍。

尽管天基太阳能在概
念上具有吸引力，但洛文斯
表示，其他可再生能源的发
展趋势也构成了巨大挑战。
陆基可再生能源，如风能和
太阳能正迅速变得便宜，将
这些“地面”能源整合到原
有的电网中，可确保“稳固”
的电力输送几乎不会增加
成本。

至于SEI计划，索尔陶
认为，要实现目标，首先需要
进行几轮强有力的太空测
试，还有许多其他重要的问
题需要解决，比如监管环境
和频谱分配。

任何一项科技成果的应
用往往隐含利与弊的双重
性。无论如何，太阳能都将
深刻影响未来的能源格局。

据《科技日报》

来自卫星的太阳能
将造福人类？

太阳能技术的最新进展为能源
安全危机提供了潜在的解决方
案——— 包括将阳光转化为电力的
卫星。

据英国《卫报》网站报道，11月
末，欧洲科学部长们将在巴黎召开
高级别会议，决定欧洲航天局
（ESA）接下来的优先事项，其中之
一是测试在轨道上建设商业发电站
的可行性。这些巨大的卫星将把阳
光转化为电力，然后输送至地球上
的电网中。这个拟议中的项目名为
SOLARIS，它将决定这一想法是否
有助于提升欧洲未来的能源安全，
抑或只是天方夜谭。如果这项研究
获得批准，那么对于航空工业是利
好消息，因为该行业一直处于太阳
能发电发展的前沿。

麦肯锡咨询公司合伙人约亨·
拉茨说：“过去20年，太阳能的成本
迅速降低，比业内大多数人士的预
期更快。”以至于在中东和澳大利
亚，太阳能成为最便宜的发电方式。
拉茨说，随着这项技术的持续发展，
中纬度国家也会如此。拉茨说：“我
们预计，到2050年，欧盟超过40%
的能源将来自太阳能——— 如果各国
实现既定目标的话。”届时，太阳能
将成为欧盟最主要的能源来源。

在地球表面用太阳能发电存在
一个无法克服的问题：大气。大气层
中的分子把一半左右的阳光散射到
直射光束之外。太空没有大气层，所
以阳光未经稀释。因此，几十年来，
工程师和梦想家一直希望将太阳能
发电卫星送入轨道。原理很简单，一
群携带巨大太阳能电池板的航天器
收集阳光，然后将其转化为电力，并
将电能传回地球。 本报综合
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艺术家对天基太阳能的概念想象图

位于西安电子科技大学南校区的“逐
日工程”空间太阳能电站地面验证系统


