建造宇宙太阳能发电站

　所谓宇宙太阳能发电站是指在宇宙空间进行大规模的太阳能发电，然后通过无线电波将电力输送到地面。此系统如果建成，人类将会获得取之不尽的绿色能源。 

　　1990年，日本政府在休斯顿举行的各国政府首脑会议上提出了“地球新生计划”，该计划列出了今后100年可使地球环境新生的战略技术，这就是核聚变和宇宙太阳能发电。
　　所谓太阳能发电就是利用半导体将光能直接转换成电能的发电方法，利用当前的技术可将10％的光能转换成电能。为使发电过程不排放对人体有害的氮氧化物等气体、放射性废弃物及造成地球变暖的二氧化碳，人们期待着开发绿色发电技术。依靠太阳光发电不仅能满足人类活动所需的大部分能源，而且能对地球环境问题的解决做出重大贡献。
　　但是，在地面上每平方米仅能获得约1千瓦的电力，而且太阳能的利用还要受天气因素的影响。为了弥补这一不足，有人曾提出在日照充足的沙漠地带建造大规模太阳光发电站的设想，但在地面上夜间不能发电。
　　利用阳光发电的最好方法是不断地用太阳能在宇宙空间发电。1968年，美国人格雷齐尔提出了建造宇宙太阳能发电卫星的设想。他提出将卫星发射到静止轨道，然后利用微波将太阳电池获得的电力送到地面，这样人类便可获得无限的绿色能源。
　　静止轨道就是位于赤道上空36000公里的圆形轨道。静止轨道上的卫星与地球的自转周期是一致的，即每日自转1周，所以从地面上看卫星总是处在同一位置上。而且静止轨道上的太阳光强度为地面上的大约14倍。除日食期间外，可以不分昼夜、不分季节和不管天气好坏进行发电，因此，在宇宙空间太阳能的利用率约是地面上利用率的10倍。
　　宇宙空间发电所得的电力用微波送往地面。送电用的微波是光波(即电磁波)的一种，属于卫星广播、微波炉、移动电话使用的波长范围。
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满足美国的总电力需求
　　经历了70年代的石油危机后，美国能源部与美国航空航天局合作，自1976年开始实施宇宙太阳能发电的研究，其研究内容有，假定21世纪之初美国所需的3亿千瓦电力全部由宇宙太阳能发电提供的话，会对环境、经济、社会等方面产生什么样的影响，同时还要将宇宙太阳能与火力、核能、核聚变等其他发电方法进行比较。
　　当时研究的发电卫星叫做“参考系统”，一颗卫星就是一个5公里×10公里的庞然大物，如果把它发射到静止轨道上，可发电500万千瓦。按每颗卫星总重量50000吨计算，每年发射2颗，在30年内计划总计要发射60颗卫星。
　　研究人员经过对用微波送电对地球环境的影响、能效等多方面考察，最终得出了应推进阳光发电卫星研究这一结论。但由于难以预测的巨大建造成本等问题，这项研究于1980年终止。
　　这一结果，使得世界各国对宇宙太阳发电的兴趣急剧降温。但是，随着近年来地球环境问题的日益严重，对宇宙太阳发电的认识又有所改变，自80年代后期开始重新掀起了宇宙太阳发电热。在日本，1987年由国家公立大学和研究所的研究人员组成了文部省宇宙科学研究所“太阳发电卫星研究小组”。日本政府又于1990年成立了“SPS2000”宇宙太阳发电系统实用化研究小组，该小组的研究一直持续至今。1997年又成立了既有理学、工学，又有法学和经济学方面人士参加的“太阳发电卫星研究会”。目前该研究会的事务局设在东京大学，正在从事研究信息的交换及对外信息的提供。1998年日本科技厅成立了宇宙太阳发电研究委员会，专门研究其安全性及经济性问题。最近美国航天局重新开始了对宇宙太阳发电的研究，虽然对其成本问题尚未进行研究，但1998年后将会大幅增加研究经费，而且研究的进度将会加快。

日本的SPS2000计划
　　所谓SPS2000是指最迟到2000年在围绕地球的轨道上组建输出10000千瓦的太阳能发电卫星，首先把发射轨道定在赤道上空1100公里处，供电范围定在赤道附近的一些国家。该计划规定
：1)发电卫星将成为与地面发电厂的成本可以竞争的发电站；2)发电卫星建成后，它将发展为更大规模的发电系统。
　　迄今为止，由于SPS2000尚未列入正式的国家研究计划之中，因此，2000年就不能实现发射。但在以现有的技术设计的宇宙太阳发电系统中，SPS2000是目前世界上唯一的宇宙太阳发电系统。
　　在SPS2000中所设计的太阳发电卫星是一个边长为336米的正三角棱柱体，柱的全长为303米，总重量为240吨，在棱柱体两个面上镶有太阳电池板，剩下的一面装设有发送微波的天线。卫星的骨架由铝管组成，骨架用机器人和自动组装机进行组装。卫星建成后由机器人进行保养，由于采用的是1100公里的低轨道，所以发出的电力仅够日本使用，但赤道附近的国家每天约有12次接收电力的机会。
　　太阳电池使用的是薄片状非晶硅太阳电池。非晶硅太阳电池的特点是重量轻、柔软性好、成本低、易批量生产。现在日本原子能研究所正在给这种非晶硅电池照射相当于宇宙空间30年所承受的电子射线、质子射线、离子束及紫外线，以研究其老化的程度。
　　太阳电池发的电被转换成微波后送往地面。以现在的技术，如果将100瓦的直流电转换成微波，要损失30％的能量。目前所制定的目标是将转换效率提高到75％。
　　送电效率约50％
　　在地面上接收微波需架设接收天线，接收天线可将卫星传送来的70％的微波转换成电能。因此在SPS2000计划中，太阳电池板发电的50％在地面上可得以利用。
　　微波送电时，受电设施需向卫星发射诱导信号，这样卫星便可向受电设施传送微波。一个地方的受电设施每2小时可接收到约230秒的微波。要想用微波接收全部电力需架设直径2公里的接收天线。这种规模大小的受电设施所得到的电力，可连续提供约250千瓦的电力。在日本，250千瓦是300个家庭的用电量。在SPS2000计划中，计划将受电设施建在赤道地区的无电村。
　　据测试，SPS2000计划中的微波受电地区局限于北纬3度-南纬3度的地带。目前已对坦桑尼亚、埃及、印尼、巴布亚新几内亚、厄瓜多尔、马尔代夫、马来西亚等国家进行了预备调查。被调查的这些国家都很关注SPS2000计划，并愿意对受电设施的建设给予协作。
　　送电使用的微波频率为2．45千兆赫，这一频率处于卫星广播(约12千兆赫)和地面UHF广播(约0．77千兆赫)使用的电波频率之间。地面上送电的能量密度最高为0．0001瓦/米2，所以2．45千兆赫符合国际安全标准。例如法律规定，使用2．45千兆赫的
电子微波炉泄漏的微波，在离炉体5厘米的场所，应控制在0.0005瓦/米2以下。
　　但是电磁波对生态系统、地球环境的影响尚有很多不明了之处，长期送电是否对环境产生影响还需进行必要的研究。

移动电话小型化技术的诞生
　　目前人造卫星的制造成本为每吨100亿日元，如果按照现在掌握的宇宙技术制造SPS2000计划所需的重240吨的太阳发电卫星，需要约20000亿日元。1998年始建的国际空间站的总重量约460吨，预算为270亿美元。根据通产省新能源产业技术综合开发机构的规定，地面上太阳发电设施的成本已于1996年降至每千瓦约150万日元。如按照这一数据计算，建造与SPS2000相同的输出功率为10000千瓦的地面太阳发电站只需150亿日元，也就是说，用以往的宇宙技术建造太阳发电卫星是不经济的。
　　SPS2000使用地面上用的非晶体硅太阳电池实际上是一个大胆的设想，其目的是将建设成本降到卫星制造与建设成本的1/100。目前人造卫星上使用的太阳电池与地面上使用的太阳电池的成本之比为100：1。
　　发电卫星其他的主体结构单元是微波接收天线和卫星骨架。SPS2000使用半导体元件将电力转换成微波。最近快速普及的移动电话为太阳发电卫星的实现创造了条件。移动电话也使用微波，移动电话的小型化和低成本化显示出微波发送与接收技术的快速发展。这一技术革新如果得到利用，SPS2000微波送电使用的接收天线将会大大减小。
　　为降低宇宙空间的建设成本，需要开发无人自动组装技术。现在研究小组正在通过阳光发电进行组装SPS2000卫星骨架的实验。

宇宙太阳能发电将加速太空旅行时代的到来
　　目前就一般的发射成本而言，向围绕地球的较低轨道发射卫星，每公斤成本为100万日元。SPS现阶段的总重量为240吨，发射预算为2400亿日元。根据科技厅1996年对各领域的4000多名专家的“第6次技术预测调查”，2014年用火箭发射宇宙卫星的费用可降到目前的1/10以下。
　　如果实现发射低成本化，各种需求会应运而生。例如，宇宙旅行或许会商业化。假如以每公斤20000－30000日元计，60公斤重的人，花120万-180万日元便可实现去宇宙旅行的梦想。这种低价格还会产生更多的需求，宇宙太阳发电的实用化或许会与宇宙旅行商业化同时到来。
　　目前日本宇宙科学研究所正在使用可重复使用的火箭试验装置，进行未来型宇宙运输系统的基础研究。1998年已进行了试验装置发动机的燃烧试验，计划很快进行飞行试验。

宇宙太阳发电是否能成为有用的系统
　　为实现太阳发电，就必须评价总能源收支情况。必须对卫星零部件制造、卫星发射升空及受电设施制造等项成本多少年可回收进行综合评价。
　　对造成地球变暖的二氧化碳排放也应进行综合评价。1996年庆应大学的吉冈完治教授等人假定，太阳能发电卫星的耐用年数为30年，并将其与火力发电、核能发电等其他发电方式的二氧化碳排放量进行了比较。这项研究显示，1千瓦宇宙太阳发电系统的二氧化碳排放量为17克，煤炭火力发电为1225克，石油火力发电为846克，液化天然气火力发电为631克，核能发电为22克。在宇宙太阳发电的情况下，制作太阳电池、火箭及火箭燃料时还要产生二氧化碳。综合研究结果表明，核能发电产生的二氧化碳量最少，如果用宇宙太阳发电保证日本所用电量，所排放的二氧化碳总量约占现在二氧化碳排放量的1/30。
21世纪中期将迎来宇宙太阳发电时代
　　由于SPS2000尚未列入正式国家研究计划，因此，卫星系统的制造还未开始。目前SPS2000研究小组考虑于2010年发射宇宙太阳能发电卫星。现在通过设计研究的技术课题已经明确，但该系统究竟能否成为有实用价值的系统还要靠制作及发射的实际数据进行判断。只要全社会意见一致，2040年将会大规模发射卫星，21世纪后期，100万千瓦级、500万千瓦级的巨大宇宙太阳发电站将会出现。
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