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新型光伏发电式遮阳板系统

新型光伏发电式遮阳板系统

为充分利用太阳能源，通过将光伏发电技术与遮阳板系

统相结合，将现有遮阳板系统改造为光伏发电式遮阳板系

统。该系统将现有遮阳系统被动遮阳的状态转变为主动调节

室内进光量，在室内照度较低时转变为反光板，对室内进行

光补偿。整个调节过程由系统自动控制，避免了因手动调节

不及时或不恰当造成的系统使用寿命减少。这种新型光伏发

电式遮阳板系统是一种集遮阳、反光、发电和储能于一体的

新型遮阳板系统，实现了遮阳系统的自动调节、自我检测和

人机交互。

	 关键词/Keywords

遮阳板系统·

光伏发电·

智能化·

袁景玉/教授

袁景玉  王  婧/河北工业大学建筑与艺术设计学院

由于光伏技术不断提高，如铜铟镓

硒等化合物光伏电池具有转换效率高、

成本低、弱光性好以及寿命长等优点，

光伏电池的应用越来越广泛[1]。光伏发电

与家居建筑的结合是“智慧中国”的重

要组成部分。可调节式百叶遮阳措施不

仅可以有效地调节室内光照，而且能够

阻止过多的太阳热辐射进入室内，减少

夏季空调负载，因此可调式遮阳系统的

开发受到越来越多人的关注。光伏电池

板与遮阳系统相结合首先可以从发电形

式上实现主动节能效果，其次可以减少

外部太阳热辐射进入室内，减小室内温

度，降低空调损耗，实现能源节约。

现有遮阳系统

对于制冷负荷大的建筑和地区，外

遮阳系统比内遮阳可以更有效地遮挡太

阳直射辐射和漫反射辐射，减少室内的

热量 [2]。活动式遮阳百叶不但遮阳效果

好，而且可以利用自身的封闭保温性能

以及遮阳构件与玻璃窗之间的空气间层

保温[3]。这种可根据需要进行随时调节，

以适应不同季节、不同需求的优点，使

外遮阳活动式百叶成为一种较为理想的

节能型遮阳方式。从驱动形式上划分，

遮阳百叶还可分为手动百叶和电动百

叶。电动百叶可以集成于楼宇管理系

统，与手动百叶相比运行速度均匀，使

用寿命更长[4]。

现有遮阳系统种类繁多，各有特

点，但普遍存在四点不足，具体如下：

1）现有遮阳系统多为常规的活动

式，其结构具有一定的局限性，在操作

运行方面，开闭角通过手动操纵电气机

构，发电量小，用途单一。

2）现有遮阳系统在阴天或其他天气

条件较差的情况下无法拆除，因而对室

内采光造成不利的影响。

3）现有遮阳系统将太阳能当作多余

的能量阻挡在室外，没有充分利用太阳

能这种清洁、安全的能源。

4）外遮阳系统在室外工作，环境相

对恶劣，对封装和工艺要求较高，且出

现故障时不容易及时发现。

光伏发电式遮阳系统

本文提出一种的新型光伏发电式遮

阳板系统。遮阳系统可自动调节，并且

在光线较差时作为反光板反光于室内。

利用光伏技术所发电能为直流电，想要

充分利用这些能源就需要高性能的逆变技

术，即高逆变效率、高速动态响应、高稳

态准确度、高系统稳定和可靠性以及高智

能化[5]。同时还需要通过物联网技术将家

居生活的各子系统进行有机的结合，同

时进行监控和管理，实现电能的智能化
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应用，最大限度地减少空调机和照明损耗，提高

室内照度，实现人与自然的和谐相处[6]。

1. 遮阳与控制系统

遮阳板装置包括百叶、齿轮、链条、固定框

和底座五部分，其构造如图1所示。百叶分为遮阳

面和反光面：其中百叶遮阳面为光伏材料，接收

光线照射时可将太阳能转化为电能；反光面为反

光材料，可作为反光板将光线反射至室内。百叶

两端与转轴连接，其中一端为齿轮转轴（即驱动

转轴），另一端为从动转轴。齿轮与链条的啮合

为百叶的传动装置，以调节百叶的旋转角度。固

定框用以安装百叶，为整个遮阳板的骨架结构。

底座用以安装固定框，同时固定步进电动机。

 

室外光线强时，遮阳面朝上，阻挡多余光照

和太阳辐射进入室内；室外光线弱时，反光面朝

上，提高室内照度。百叶的角度通过链条的转动

随光线强度变化自动调节，实现光伏发电效率最

大化，同时进行遮阳面与反光面的转换。

控制系统以步进电动机驱动遮阳板，为链条

的转动提供动力。步进电动机具有惯量低、无累

积误差以及控制简单等优点。此外，传感器主要

包括光强传感器和温度传感器，为控制器提供较

准确的控制数据，实现百叶的准确定位。

2. 储电与用电系统

储电环节由蓄电池组构成，光伏发电包括孤

岛运行和并网运行两种模式，由于条件所限，用

于建筑遮阳的光伏发电实行孤岛运行模式，所发

电能储存于蓄电池组中，作为备用电源。

用电环节由光伏逆变器控制系统和智能电

能表构成，其中用电设备包括直流负载和交流负

载。系统对蓄电池组所储电能实行两路输出：其

中一路为直流负载供电；另一路通过光伏逆变器

由直流电逆变成交流电，为交流负载供电。

3. 人机交互界面系统

控制装置中人机交互界面系统包括无线传

感网络、液晶彩屏、按钮、摄像头和控制器五部

分。其中传感器所采集数据由无线传感网络传输

至人机交互界面，以月、季度和年分区存储在数

据区，所存储数据为以后遮阳板角度的调整提供

依据。液晶彩屏首先以图表或折线图形式显示所

存储数据，定性分析环境因素，进而调整遮阳

板；其次为用户提供人性化的操作界面。按钮主

要完成参数的设置，首先在遇到恶劣天气（如雨

雪、冰雹等）时，可通过按钮和无线传输系统使 

遮阳板处于竖直状态，以避免恶劣天气对遮阳板

造成损坏，缩短其寿命；其次设置遮阳板随季节

变化的角度调整范围，同时实现操作界面的转换。

摄像头主要用于采集现场图片，以彩信形式传输到

手机客户端，并时刻关注着室内变化。控制器实现

人机交互界面的控制功能，包括无线传输信号的接

收与发送，数据存储、处理和显示，参数设置，摄

像头图片获取和手机彩信的接收等。

光伏发电式遮阳系统的运行

光伏发电式遮阳板系统控制流程如图2所示。

 
图2  控制系统流程
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三个等级：第一等级（即最低等级）满足该系统

步进电动机、控制系统和显示系统等设备用电；

第二等级满足灯光照明系统和小功率设备用电；

第三等级（即最高等级）满足家用电器、厨房设

备等大功率设备用电。根据其储存电能的多少需

梯次用电，以提高其用电效率。

智能电能表能够实时监测所用电能的多少，

同时具有通信功能，是储电和用电环节的桥梁。

控制器则是发电、储电和用电三部分的大脑和神

经中枢。首先由传感器获取现场数据，通过分析

和处理发出指令控制步进电动机的正反转及步进

的幅度，结合链条与百叶齿轮的传动机构调节百

叶的旋转角度；其次控制电能的储存，正常运行

时蓄电池储能，蓄电池发生故障时，控制器控制

遮阳板受光面最小，同时切断开关，发出报警；

最后控制电能输出，一路为逆变器输出，一路为

直流输出，实现电能的充分利用。

光伏发电式遮阳板发电运行控制系统框图如

图3所示。其中第一控制器为该运行模式的大脑

中枢，接收指令并通过数据进行处理和分析，发

出指令作用于相应设备。首先，通过第二控制器

人工设置步进电动机进值、遮阳板角度调节范围

等参数，由无线通信模块传输到第一控制器；其

次，根据其设置参数，由传感器采集现场光照数

据传输给第一控制器，进而调节步进电动机旋转

角度以及遮阳板与太阳光线的直射角度。传感器

数据采集时间间隔为1 h，以避免由于短时间内光

线变化不明显引起的电动机微调节。当室外光线

较弱、室内光照强度较低时，遮阳板旋转一定角

度，反光面将太阳光反射至室内，提高室内照明

舒适度。由传感器传输数据至第一控制器，若出

现异常，则10 min后重新采集；若数据仍有异常，

则以故障处理。

发电系统所发电能储存于蓄电池组内，一路

通过滤波、斩波作用输出相匹配的直流电，供给

直流负载；一路通过光伏逆变器逆变成为交流

220 V市电，供给交流负载。控制器根据储存电能

的多少调节相应开关，驱动相应负载，合理利用

所发电能。

 

光伏发电式遮阳板人机交互系统构成如图4所

示。其中第二控制器为该系统的大脑中枢，实现

数据的处理，接收并发送指令；人机交互界面可

直观、有效地显示数据处理结果以及操作流程；

摄像头可采集室内图片，实现控制功能，同时可

以以彩信的形式发送到用户移动终端设备；无线

通信模块实现第一、二控制器的数据传输功能；

室外传感器所采集的数据由无线通信模块传输至

第二控制器，所获取的数据按照一定方式规则归

并、编排，以文件或数据库的形式有序存储，实

现对数据的检索、查询，用作参数设置的依据。

 

人机交互界面采用触摸屏技术，能够明确告

知使用者系统目前的状况，并给出操作提示，使

操作更加简单生动，减少操作失误[7]。打开开关，

系统初始界面包括三个区域：一为数据存储区，

按月、季和年为单位分类存储，该区域功能包括

数据的检索和分析，通过数据处理与分析得出遮

阳板最佳调整角度；二为按钮操作区，用以切换

界面和参数的设置；三为显示区。

结束语

遮阳系统作为建筑智能化和节能的重要组成

部分，需要不断完善和改进。这种新型光伏发电

式遮阳系统与常规遮阳系统相比具有三项优点：
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图3  光伏发电运行控制系统构成框图
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的幅值除了跟τ值有关外，还与套管的形状和被观

测点的位置有关。

2. 瞬变信号的频带

瞬变电磁方法实际上是宽频的电磁系统。在理

论上，瞬变电磁信号的频谱可以无限延伸，其中包

括了频域电磁方法的整个频带（n～n×104 Hz），

而在实际上由于随着谐波次数的增高而能量变

弱，另外，对于非调谐式的宽带接收装置而言，

频带过宽会使系统的信噪比下降，基于这两方面

的因素，接收装置的通频带一般应选在0～n kHz的

范围[7]。由于瞬变电磁法检测仪的检测受到外部噪

声电平限制，在选定了信号频带的情况下，应采

取必要的措施提高仪器的检测灵敏度、抗干扰能

力，通过对数据进行滤波处理，或增大发送功率

等，以提高晚期信号采样点数据的信噪比。

结束语

瞬变电磁法测井，不同于漏电流或井壁接

触法测井，其是基于瞬变电磁原理，具有可持续

时间长、信号采集率高等特点。但井下原始的采

样信号为微弱的电磁信号，需要对原始的井下信

号进行滤波放大等方法处理，并分析信号的可用

性，才可以应用到后期的解释中。
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1）光伏发电式遮阳板系统在光线强时，能达

到较好的遮阳效果，同时利用太阳能发电；在

光线弱时，反射太阳光至室内提高光照水平，实

现对清洁能源的利用，减少空调机和照明系统的

损耗。

2）光伏发电式遮阳板系统遮阳板角度可调，

随着光照强度的变化实现遮阳板角度的自动调

节，同时遮阳面所产生的电能储存于蓄电池内，

实现对负载的分级供电。

3）光伏发电式遮阳板系统采用物联网技术，

配合无线通信网络，实现信息的传播与共享。

参考文献

[ 1 ] 赵晶，赵争鸣，周德佳．太阳能光伏发电技术现状

及其发展 [J]．电气应用，2007，26 (10) ：6-10．

[ 2 ] 陈军．建筑活动式外遮阳的适应性技术 [J]．工程

与建设，2006，20 (5) ：447-449．

[ 3 ] 潘丽阳，付本臣，曹炜．寒冷地区建筑遮阳体系的

冬夏功能转换设计研究 [J]．建筑技艺，2013 (6) ：

216-219．

[ 4 ] 黄永．智能百叶与建筑遮阳 [J]．华中建筑，2003 

(21) ：77-78．

[ 5 ] 陈江辉，谢运祥，陈兵．逆变电路的控制技术与

策略 [J]．电气应用，2006，25 (9) ：102-106

[ 6 ] 童晓渝，房秉毅，张云勇．物联网智能家居发展

分析 [J]．移动通信，2010 (9) ：16-20．

[ 7 ] 廖常初．人机界面的发展趋势 [J]．电气应用，

2006，25 (12) ：14-16．

（收稿日期：2015－04－23）EA

基于瞬变电磁理论探伤仪的接收系统研究


