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一种二维水轮机多级发电装置，属于液滴能

量转换技术领域，由多个结构相同的层级装置组

成，每个层级结构由双层薄壁状容器和发电组件

组成。双层薄壁状容器为上下双层框架结构，上

层底面设有通孔，下层侧面设有溢水口。发电组

件包括超疏水圆盘、中心轴、磁铁、线圈，位于下

层凹槽中。超疏水圆盘浮于水面且能够绕中心轴

转动，两侧都具有超疏水性，上表面设有亲水液

滴运输轨道，磁铁固定在上表面，线圈固定在下

层结构的下表面且不与水接触。液滴驱动超疏水

圆盘转动，随之带动磁铁相对下方的线圈运动进

行发电。在驱动上一级发电单元后，溢出的水滴

继续对下一级进行驱动。本发明结构和制备工艺

简单，自上而下多级结构可利用小落差水发电，

减少过大水落差冲击过程中的能量损失，实现水

能量充分利用，提高能量利用率。
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1.一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于，所述的多级发电装置由多个结构相同

的层级结构组成，每个层级结构由双层薄壁状容器(1)和发电组件组成；

所述的双层薄壁状容器(1)为非铁磁材料，上下双层框架结构，每层为顶部开口的凹槽

结构，用于放置水；上层凹槽结构的深度大于下层结构，上层凹槽结构的底面设有均匀分布

的多个通孔(8)；下层凹槽结构的侧面设有用来调节水深的溢水口(2)；

所述的发电组件包括超疏水圆盘(4)、中心轴(5)、磁铁(6)、线圈(7)，位于双层薄壁状

容器(1)的下层凹槽结构中，上层通孔(8)的正下方，中心轴(5)安装在超疏水圆盘(4)的中

心孔处；超疏水圆盘(4)浮于水面，能够绕中心轴(5)转动，其两侧都具有超疏水性，且上表

面均匀分布着能够用来捕获和运输液滴的液滴运输轨道；所述的磁铁(6)固定在超疏水区

域，沿超疏水圆盘(4)外边缘均匀分布；所述的线圈(7)固定在双层薄壁状容器(1)下层凹槽

的下表面，不与容器内水接触，均匀分布在磁铁(6)的正下方。

2.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：

每级发电装置中，上层凹槽结构内的水在重力作用下通过通孔(8)滴落在下层的超疏

水圆盘(4)上，被超疏水圆盘(4)上的超亲水图案捕获并自发运输到下层水中，在液滴反推

力的作用下超疏水圆盘(4)绕中心轴(5)转动，随之带动位于圆盘(4)上表面的磁铁(6)相对

线圈(7)产生运动，实现电磁发电；水滴在驱动上一级装置后，通过溢水口(2)流入到下一级

装置中继续驱动；

对于多级发电装置，只需将水加入到最上级装置的上层凹槽结构中，在重力的作用下

即可逐级实现对整个装置的驱动。

3.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：

所述的超疏水圆盘(4)的上表面的液滴运输轨道为超亲水轨道，其边缘曲线为等角螺

线，由超疏水圆盘(4)的中心延伸到外边缘，通过调整螺旋线的螺旋角来控制液滴运输轨道

的形状；

所述的液滴运输轨道的边缘等角螺线的螺旋角根据旋转速度要求和液滴尺寸进行调

整；

所述的液滴运输轨道的数量根据流经通孔(8)的液体流量进行调整，通孔(8)的尺寸和

数量从上往下逐级递减，保证从上一级装置中溢出的液量可满足对下一级装置的持续驱

动；所述的液滴运输轨道的末端宽度根据液滴尺寸进行调整；

所述的超疏水圆盘(4)为圆形板材，能在水面悬浮的金属或非金属材质，中心设有一用

于安装中心轴(5)的通孔，中心轴(5)表面具有超疏水性。

4.根据权利要求3所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：

所述的螺旋角取值范围小于90度，液滴运输轨道的数量为4～10个，末端宽度为4～

12mm所述的超疏水圆盘(4)的直径范围小于200mm；

所述的超疏水圆盘(4)上下表面的接触角大于150度；中心轴(5)表面的接触角大于150

度。

5.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：

所述的磁铁(6)经超疏水化工艺处理，表面不粘附液滴，不覆盖超亲水液滴运输轨道；

所述的磁铁(6)和线圈(7)的尺寸和数量根据超疏水圆盘(4)的大小和发电输出特性要

求进行调整；在保证线圈(7)和磁铁(6)间产生相对运动的情况下，磁铁(6)和线圈(7)的位
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置可互换。

6.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：所述的溢水口

(2)的位置和尺寸能够决定下层凹槽中水的深度，同时控制磁铁(6)和线圈(7)间的距离，磁

铁(6)和线圈(7)之间的最小距离d大于超疏水圆盘和下层凹槽底部厚度之和。

7.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：所述的最小距离

d优选范围小于10mm。

8.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：所述的发电装置

的级数和层间距可根据需求进行增加或减少。

9.根据权利要求1所述的一种二维水轮机多级发电装置，其特征在于：所述的每个层级

结构中的发电组件单元可在每一级呈阵列分布。
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一种二维水轮机多级发电装置

技术领域

[0001] 本发明属于液滴能量转换技术领域，涉及一种二维水轮机多级发电装置，可实现

水能量充分利用，提高能量利用率。

背景技术

[0002] 近年来，科学家们一直关注并竭力解决由人类生产文明造成的全球变暖问题，而

可再生能源的开发和利用是改善这一问题的关键。作为一种绿色、成熟、可持续的发电技

术，水力发电贡献了世界电力生产总量约20％的电能(Renewable  and  Sustainable 

Energy  Reviews,2017,68,87‑101)，在国民生产生活中具有重要意义。目前，水力发电主要

依靠河流、湖泊等具有较高势能的水流对水轮机进行驱动，将水能转化为机械能，驱动发电

机产生电能。然而，针对世界水资源短缺且缺乏丘陵或山坡可形成较高水落差的区域，利用

现有的水力发电技术进行大面积发电是不现实的。虽然新兴的发电技术如纳米摩擦发电一

定程度上可改善这一状况，利用较低落差水进行发电，但较低的输出功率限制了其进一步

实际应用(AngewChemInt  Ed,2013,52,12545‑12549)。此外，水力发电过程中能量来源为水

的重力势能，冲击式驱动过程中产生的热量会造成不必要的能量损失，能量利用不充分。因

此，针对这些问题，本发明提出一种带有二维水轮机的发电装置，结合带有超亲水图案的超

疏水圆盘和电磁定律实现水能量到电能的转化，设计自上而下多级结构可实现水能量充分

利用，提高能量利用率。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的问题，本发明提供一种结构简单、可实现水能量充分利用和

转化的发电装置。

[0004] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0005] 一种二维水轮机多级发电装置(图1为三级发电装置示意图)，每级装置由双层薄

壁状容器1和发电组件组成(每级装置结构相同)，其等轴侧视图和正视图如图2和图3所示。

[0006] 所述的双层薄壁状容器1为非铁磁材料，上下双层框架结构，每层为顶部开口的凹

槽结构，用于放置水。上层凹槽结构的深度大于下层结构，上层凹槽结构的底面设有均匀分

布的多个通孔8。下层凹槽结构的深度较小，侧面设有用来调节水深的溢水口2。

[0007] 所述的发电组件包括超疏水圆盘4、中心轴5、磁铁6、线圈7，整体位于双层薄壁状

容器1的下层凹槽结构中，上层通孔8的正下方，其中中心轴5安装在超疏水圆盘4的中心小

孔处。下层结构注水，超疏水圆盘4浮于水面，能够通过超疏水圆盘4中心位置的小孔绕固定

的中心轴5转动，超疏水圆盘4的两侧(上下两个表面)都具有超疏水性，超疏水圆盘4的上表

面均匀分布着能够用来捕获和运输液滴的液滴运输轨道。所述的磁铁6固定在超疏水圆盘4

上表面的超疏水区域，沿超疏水圆盘4外边缘均匀分布。所述的线圈7通过功能胶固定在双

层薄壁状容器1下层凹槽的下表面，不与容器内水接触，均匀分布在磁铁6的正下方。

[0008] 每级发电装置中，上层的水在重力作用下通过通孔8滴落在下层的超疏水圆盘4
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上，在短时间内被超疏水圆盘4上的超亲水图案捕获并自发运输到下层水中，在液滴反推力

的作用下超疏水圆盘4绕中心轴5转动(具体过程及原理是：发电组件浮在水面，滴落在超疏

水圆盘4上的液滴会在较短的时间内被液滴运输轨道捕获，然后在液滴前后不平衡拉普拉

斯压力的作用下沿螺旋状液滴运输轨道运输并在超疏水圆盘4的边缘射入水中，超疏水圆

盘4在液滴入水过程中所产生反推力的作用下产生原位旋转运动)，随之带动位于圆盘4上

表面的磁铁6相对线圈7产生运动，实现电磁发电。水滴在驱动上一级装置后，通过溢水口2

流入到下一级装置中继续驱动。

[0009] 对于多级发电装置，只需将水加入到最上级装置中，在重力的作用下即可逐级实

现对装置的驱动。

[0010] 进一步的，所述的超疏水圆盘4为圆形板材，能在水面悬浮的金属或非金属材质，

中心设有一用于安装中心轴5的通孔，中心孔呈亲水性，水滴在其上的接触角小于90度；所

述的超疏水圆盘4的直径优选范围小于200mm。

[0011] 进一步的，所述的超疏水圆盘4上下表面的接触角大于150度；中心轴5为柱体，表

面呈超疏水性，表面的接触角大于150度，尺寸略小于超疏水圆盘4的中心亲水孔。

[0012] 进一步的，所述的超疏水圆盘4的上表面的液滴运输轨道呈超亲水性，作为液滴运

输轨道，边缘曲线为等角螺线，由超疏水圆盘4的中心延伸到外边缘，能够通过调整螺旋线

的螺旋角来控制液滴运输轨道的形状；所述的液滴运输轨道的边缘等角螺线的螺旋角根据

旋转速度要求和液滴尺寸进行调整，螺旋角取值范围小于90度；所述的液滴运输轨道的数

量根据流经通孔8的液体流量进行调整，优选范围为4～10个；所述的液滴运输轨道的末端

宽度根据液滴尺寸进行调整，优选范围为4～12mm。

[0013] 进一步的，所述的磁铁6经超疏水化工艺处理，表面不粘附液滴，不覆盖超亲水液

滴运输轨道。

[0014] 进一步的，所述的通孔8的尺寸和数量从上往下逐级递减，保证从上一级装置中溢

出的液量可满足对下一级装置的持续驱动。

[0015] 进一步的，所述的溢水口2的位置和大小不仅能决定下层凹槽中水的深度，也控制

了磁铁6和线圈7间的距离，磁铁6和线圈7之间的最小距离d理论上大于超疏水圆盘和下层

凹槽底部厚度之和，优选范围小于10mm。

[0016] 进一步的，所述的磁铁6和线圈7的尺寸和数量根据超疏水圆盘4的大小和发电输

出特性要求进行调整。

[0017] 进一步的，在保证线圈7和磁铁6间产生相对运动的情况下，磁铁6和线圈7的位置

可互换。

[0018] 进一步的，所述的发电装置的级数和层间距可根据需求进行增加或减少。

[0019] 进一步的，发电组件单元可在每一级呈阵列分布，实现大面积液滴的收集，如图4

所示。

[0020] 本发明与现有的水力发电装置相比，具有如下优点：

[0021] (1)本发明通过在超疏水圆盘表面引入螺旋状亲水图案，实现液滴驱动的原位旋

转运动，结合电磁定律实现液滴表面能到电能的转化。此装置不仅可以设计自上而下多级

结构，还可设计阵列结构实现大面积水能量收集。

[0022] (2)本发明基于极端润湿性表面实现液滴自发运输并进行驱动，避免了冲击式驱
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动过程中能量的产生，能量损耗降低。

[0023] (3)在有限水高情况下，本发明可设置多级结构实现水能量多次利用，对液滴的初

始高度没有要求，提高能量利用率。

[0024] (4)本发明中线圈置于容器底部外侧，与水自动隔离，安全和可靠性高。

[0025] (5)本发明中线圈和磁铁间最小距离理论上只需略大于圆形板材和容器底部厚度

之和，便于提高感应磁场强度及输出功率。

[0026] (6)本发明结构和制备工艺简单，成本低，制备周期短，输出可控性好。

附图说明

[0027] 图1为本发明的一种二维水轮机多级发电装置的等轴侧视图；

[0028] 图2为本发明的一种二维水轮机多级发电装置中每级的等轴侧视图；

[0029] 图3为本发明的一种二维水轮机多级发电装置中每级的正视图；

[0030] 图4为本发明的一种二维水轮机阵列多级发电装置的等轴侧视图；

图5为实施例1利用此发电装置外接放大器对电容器进行充电的充电效率图；

[0031] 图中：1薄壁状容器，2溢水口，3水，4超疏水圆盘，5中心轴，6磁铁，7线圈，8通孔。

具体实施方案

[0032] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本发明的具体实施方式。

[0033] 实施例1

[0034] 一种二维水轮机多级发电装置，图1为三级发电装置示意图，每级装置由双层薄壁

状容器和发电组件组成，其等轴侧视图和正视图如图2和图3所示。

[0035] 薄壁状容器1由厚度1mm的亚克力板材拼接而成，呈上下双层结构。上层容器中深

度为50mm的水通过均匀分布的通孔8滴落在直径60mm的超疏水圆盘4上，并沿螺旋状超亲水

轨道运输到下层容器中，超疏水圆盘在液滴反推力作用下绕超疏水轴5转动。三个磁场强度

为125mT的磁铁6在圆盘4的带动下相对粘附在容器底部外侧的三个匝数10000、外径20mm、

内径3mm、线径0.1mm的线圈7运动，实现电磁发电。磁铁6和线圈7的距离通过溢水口2的位置

和大小决定，设置为5mm。装置每级包含1个发电组件，共3级。在驱动上一级装置后，水滴通

过溢水口2流入到下一级装置中继续驱动。每个发电组件中3个线圈串联，各级间再进行并

联，利用此发电装置外接放大器对电容器进行充电，结果表明在1000s的时间充电电压即达

到1.92V，显示出较高的充电效率，如图5所示。

[0036] 本实施例中，超疏水圆盘4为纯铝材料，厚度为0.3mm，上下表面经激光刻蚀再经低

表面能修饰后获得超疏水性，水滴在表面接触角为155度，上表面经二次激光加工得到超亲

水图案，便于液滴运输，水滴在表面接触角约为0度。超亲水图案的边缘曲线为等角螺线，螺

旋角为75度，末端宽度为14mm，数量为6个。

[0037] 实施例2

[0038] 一种二维水轮机阵列多级发电装置的等轴侧视图如图4所示，装置每级包含4个发

电组件，共2级。薄壁状容器由厚度3mm的亚克力板材拼接而成，呈上下双层结构。上层容器

中深度为50mm的水通过均匀分布的通孔滴落在4个直径60mm的超疏水圆盘上，并沿螺旋状

超亲水轨道运输到下层容器中，超疏水圆盘在液滴反推力作用下绕超疏水轴转动。对于每
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个发电组件，三个磁场强度为302mT的磁铁在圆盘的带动下相对粘附在容器底部外侧的三

个匝数10000、外径20mm、内径3mm、线径0.1mm的线圈运动，实现电磁发电。磁铁和线圈的距

离通过溢水口的位置和大小决定，设置为10mm。在驱动上一级装置后，水滴通过溢水口流入

到下一级装置中继续驱动。每个发电组件中三个线圈串联后和同级发电组件进行并联，各

级间再以并联的方式和负载进行连接。当系统稳定运行后，利用此发电装置外接放大器对

LED灯进行供电，结果表明随着液滴驱动圆盘持续转动，外接LED灯可被持续点亮。

[0039] 本实施例中，超疏水圆盘4为纯铝材料，厚度为0.3mm，两侧表面经激光刻蚀再经低

表面能修饰后获得超疏水性，水滴在表面接触角为155度，一侧表面经二次激光加工得到超

亲水图案，便于液滴运输，水滴在表面接触角约为0度。超亲水图案的边缘曲线为等角螺线，

螺旋角为75度，末端宽度为14mm，数量为6个。

[0040] 以上所述实施例仅表达本发明的实施方式，但并不能因此而理解为对本发明专利

的范围的限制，应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还

可以做出若干变形和改进，这些均属于本发明的保护范围。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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