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前言

　　电的产生和应用是人类有史以来最伟大的科学技术成就之一。
电力作为目前最清洁和使用最方便的二次能源，在推动社会发展、促进科学技术进步和提高人民生活
质量方面发挥着越来越重要的作用。
一个多世纪以来，电气技术的不断发展，电力生产及应用的日益增长，迅速改变了人类社会的面貌，
也深深影响着人们的生活方式。
电气化的程度已成为国家文明程度的重要标志之一。
　　改革开放30年来，我国科学技术取得了突飞猛进的发展，科技创新已成为国家发展的重要战略。
在电气工程领域，新原理、新技术、新工艺、新材料得到了广泛应用，涌现出一大批具有自主知识产
权的科研成果和产品。
三峡电站的建设，大容量高效清洁超临界和超超临界压力机组的迅速发展，特高压交直流输电技术和
灵活交流输电技术的发展和应用，先进的核能发电厂及可再生能源发电厂的成功建造，大电网智能化
动态稳定监控系统和信息管理系统的广泛应用，具有先进水平的电气装备制造业的高速发展，大容量
电能变换与节能节电技术，风力发电、太阳能光伏发电等资源节约、环境友好的新技术的大量应用，
计算机和信息网络技术在电气领域的普及，明显改变着电气工程领域技术发展状况。
超导电工技术、脉冲功率技术，纳米材料、永磁材料、有机硅材料等各类电工新技术和新材料的探索
与应用，都充分展示了中国电气工程领域所取得的骄人业绩，引起了世界的高度关注。
其中许多科研成果和产品，已达到国际先进水平。
　　电气工程从业人员多，涉及面广，技术进步快，科研成果多，许多科研成果需要总结和积累，许
多新的知识需要普及和传播。
盛世修典，素有遗风。
为反映电气工程领域最新的发展成就，总结已有的科研成果，传播工程领域最新的科学技术知识，中
国电工技术学会、中国机械工程学会、中国电机工程学会、中国动力工程学会和中国水力发电工程学
会五个学会，联合组织了电气工程各领域的约2000位专家和学者，编撰了《中国电气工程大典》。
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内容概要

　　《中国电气工程大典》是由中国电工技术学会、中国机械工程学会、中国电机工程学会、中国动
力工程学会和中国水力发电工程学会共同组织全国电气工程各领域的著名专家、学者编纂而成的。
它是一部全面系统反映电气工程各领域最新成就和技术水平的综合性工具书。
《中国电气工程大典》包括现代电气工程基础、电力电子技术、电气工程材料及器件、火力发电工程
、水力发电工程、核能发电工程、可再生能源发电工程、电力系统工程、电机工程、输变电工程、配
电工程、船舶电气工程、交通电气工程、建筑电气工程、电气传动自动化15卷。

　　本书为第7卷，可再生能源发电工程卷。
主要内容包括概论、太阳能光伏发电技术、太阳热发电、风力发电、生物质能发电、海洋能发电、地
热发电。

　　本书主要供电气工程领域技术人员和管理人员使用，也可供高等院校相关专业师生参考。
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章节摘录

　　1.1可再生能源　　可再生能源是利用消耗后可以自然得到不断补充的再生能源，它包括太阳能、
风能、生物质能、水能、海洋能、地热能六大类。
可再生能源广泛存在，取之不尽，用之不竭，是人类可依赖的、可持续的初级能源。
　　在化石能源尚未得到大规模开发应用的19世纪以前，它作为主要能源支撑着整个人类生存与发展
的能源要求，生物质能、太阳能与地热能的热利用，水能与风能的动力利用在我国有着数千年的悠久
历史。
，当化石能源已成为主要能源的今天，水力发电已成为电力的重要支柱，其总装机容量已占全国电力
总装机容量的五分之一以上，实现了大规模产业化与应用，非商品的生物质能仍在广大农村地区发挥
着重要作用，其耗量约占全国总能耗的20％。
自20世纪70年代以来，随着化石能源出现日渐耗竭的迹象和环保意识的日益增强，积极推进可再生能
源研究发展与应用的工作开始起步，且得到了多方面的实际应用，经济性能大大改善，相关产业开始
形成，并取得了令人鼓舞的进展，为其进一步发展奠定了良好基础。
21世纪上半叶，化石能源虽仍是主要能源，但其份额明显下降，全球范围内能源结构调整，且向可持
续能源系统过渡的过程已经开始，因此可再生能源在整个能源供应中的份额将逐步提高，进而成为能
源持续、协调、稳定发展的支柱。
可见，发展大规模可再生能源的任务已经提上日程。
可以期望，在未来的几十年内，大规模可再生能源的技术、产业与应用将会出现快速蓬勃发展的局面
。
　　根据各类可再生能源自身的特点与对能源的多方需求，大规模发展形成了不同优势的应用领域。
例如，水能与风能主要用于发电；地热能以热利用为主，辅之以发电；生物质能可用于热利用、发电
和制造液体燃料，它是化石燃料耗竭后唯一能转化成液体燃料的初级能源；太阳能可用于发电、热利
用、制氢，以及大规模能源植物的生长；海洋能用于发电已有多种尝试，但大规模前景尚有待进一步
地研究与开发。
由于本卷是《可再生能源发电工程》，从而只研究各种可再生能源发电的有关问题。
关于水力发电已是大规模产业化与应用的领域，在《中国电气工程大典》中，另有第六卷《水力发电
工程》作专门研究，从而本卷仅涉及非水能的可再生能源，即太阳能、风能、生物质能、海洋能、地
热能。
　　非水能的可再生能源发电的商业应用和新兴产业的形式尚处于初级阶段。
从20世纪70年代起，在我国以为边远无电地区提供电力为重点，小型离网发电装置实现了初步产业化
。
90年代初开始，多种联网发电电站蓬勃发展，并进入了电力系统，其技术经济性能与产业规模得以较
快提高，有效地满足了电力增长与环境需求，其份额也在逐步增长。
展望我国2050年的电力情况，考虑了已有各种能源发电发展的最大可能性，尚有20％～30％的总装机
容量要靠非水能的可再生能源发电来满足，达到数亿千瓦，大规模太阳能、生物质能与风力发电的发
展将成为现实。
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