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太阳光导照明系统简介
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� � 2008 年北京奥运会确定了

�绿色奥运、科技奥运、人文奥运�

三大理念。目前这一理念已经体

现在奥运场馆的建设中, 场馆的

照明设备大量采用太阳能、风能

等清洁能源维持运行。柔道跆拳

道比赛场馆 � � � 北京科技大学新
体育馆的太阳光导照明系统就是

其中的一个亮点。因为体育馆的顶层多为网架结

构,如果用开天窗的方法采光,会被屋顶杆件遮挡,

效果不理想。目前,北京科技大学新体育馆屋顶安

装了 160个直径为530mm 的光导管,将采集罩采集

来的自然光通过漫散射器均匀照到场馆内部 (图

1 )。在阳光比较好的情况下, 它采集的光线基本能

图 1 � 北京科技大学新体育馆室内透视图

够满足比赛和训练的要求, 从而

节省了电能。下面我们将对太

阳光导照明系统的硬件设备和

工作原理作一个简单介绍。

� � 太阳光导照明系统是自上

世纪 80年代国外兴起的一种新

型照明装置。目前, 美、日、英等

国家开发的太阳光导照明系统

已进入市场, 该装置可直接将日光导入没有向阳窗

户的室内,并过滤掉光谱中的有害成分,适用于办公

室、商场、医院、教学楼、动植物养殖场等大型建筑,

可提供白天 10个小时左右的照明, 并且有成本低、

寿命长、安装方便等优点。太阳光导照明系统主要

由三部分组成,即采光装置、导光装置和漫散射装置

(图 2)。

图 2 � 太阳光导照明系统

一、采光装置

系统的采光装置一般安装在建筑物的屋顶,外

越大,射线强度减弱得越多,即射线能穿透该物质的

强度就越小。此时若用照相底片接收, 则底片的感

光量就小;若用仪器接收,获得的信号就弱。因此用

射线照射待探伤的零部件时, 若其内部有气孔、夹渣

等缺陷,射线穿过有缺陷的路径比没有缺陷的路径

所透过的物质密度要小得多, 其强度就减弱得少些,

即透过的强度就大些,若用底片接收, 感光量大些,

就可以从底片上反映出缺陷垂直于射线方向的平面

投影; 若用其他接收器也同样可用仪表反映缺陷垂

直于射线方向的平面投影和射线的透过量。由此可

见,一般情况下射线探伤是不易发现裂纹的, 或者说

射线探伤对裂纹是不敏感的。因此,射线探伤对气

孔、夹渣、未焊透等体积型缺陷最敏感。即射线探伤

适用于体积型缺陷探伤,而不适于面积型缺陷探伤。

射线探伤法的突出优点是, 不受被检零件材料

和形状以及所在位置的限制,能检测金属和非金属

件的内部缺陷。但缺点也是明显的, 设备笨重、费用

较高、对射线的安全防护措施极为重要。

随着武器装备的系统化、复杂化、信息化以及计

算机技术、信息技术的迅速发展和应用,越来越多的

先进检测技术将广泛用于维修领域, 解决装备在一

定的维修级别、在规定时间内�修得好�和�修得快�
的问题,极大提高装备的战备完好率,促进了部队战

斗力的增长。 (安徽省蚌埠坦克学院 � 233050)
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图 3 � 采光装置

形可以做成半球形、方形、水晶形等多种形状 (图

3) ,目的是尽可能多地收集阳光。北京科技大学新

体育馆的采光罩外形像一只只气球。采光装置一般

由 PC工程塑料特殊加工制成, 且外表面经 UV 涂

料紫外线上光工艺处理, 装置隔热、隔音性能好, 耐

磨、耐紫外线照射,透光性能好。

� � 近年来,国外企业将 GPS卫星定位技术用于采

光装置,设计出向日葵式采光器。采光器由多块凸

透镜拼合而成, 起到对光线的汇聚放大的作用。如

图4所示,凸透镜组安装在一个能360�旋转的轴上,

根据 GPS系统提供的信息, 自动控制系统调整镜面

转向,使其法线方向始终朝着太阳。这样,采光器就

像向日葵一样全天候追踪太阳, 达到了最大限度采

集阳光的目的。

图 4 � 向日葵式GPS卫星定位采光装置

二、导光装置

导光装置将室外采光装置收集到的阳光传导到

室内,常用的是光导管。光导管是由特殊材料制作,

具有超强反射和汇聚阳光的作用。日光的波长范围

在400~ 800nm 之间, 因此太阳光导技术选择此波

长范围内全反射率最高的材料, M IRO�SILVEFR
材料的光导管就是其中的一种。如将光导管制成直

管和弯管相连接的形式并适当调节弯管的角度, 就

图 5 � 光纤结构示意图

可将日光导入室内任何需要的地方。

� � 光纤以其传光效率高、柔韧性好等特性越来越

多地用于导光装置。如图 5所示, 光纤的中心部分

是圆柱形的光纤芯体, 芯体外面环绕一层或数层包

层,为了防止磨损,最外面还有一层涂覆层。由于光

在光纤中以全反射方式传输,几乎实现了光通量的

百分之百传输。

� � 如将光纤与采光装置中的聚光设备相结合, 利

用聚光镜对不同波长光聚焦不同的原理实现分光,

将可见光与紫外、红外及各类具有放射性的射线分

离,只允许可见光进入光纤,从而排除了日光中的绝

大多数有害成分, 产生了安全、清洁的自然光。

三、漫散射装置

漫散射装置将室外收集到的阳光洒入室内,作

用相当于普通电光源。其形状根据需要设计成多种

造型, 有半圆型、颗粒型、磨砂型等等。按照出光效

果,又可分为保护罩型、散射型、聚光型等。保护罩

型漫射装置类似于灯罩, 阳光经保护罩直接进入室

内,保持了自然的光谱和色差。而散射型漫射装置

是利用高材质的扩散片和扩散镜头, 使光线更加柔

和。聚光型装置通过聚光器件使阳光亮度成倍提

高,可作为手术用灯。

太阳光导照明系统属于自然光照明, 广泛使用

不仅可节省大量能源, 还能保护视力。随着相关技

术的不断进步和国内生产规模的扩大, 相信在不久

的将来,不仅在奥运场馆, 而且在很多大型建筑物

内,人们都能自由地沐浴阳光。

(河北省秦皇岛市第三建筑工程公司 � 066000)
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