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该实用新型涉及一种新型独立式地下空间

照明装置。其特征在于包括：由太阳光追踪装置2

驱动的太阳能集光罩12，太阳光依次由位于集光

罩顶端的菲涅尔透镜1和低端的凸透镜6聚焦于

位于灯柱5内部的导光纤维4的顶端，太阳光通过

导光纤维从末端导出，经过反射罩9和散光片8传

递到房间达到照明的目的。灯柱两侧安装有太阳

能光伏板3，太阳能为太阳光追踪装置2提供电能

的同时，将多余的电量储存于蓄电池10中。蓄电

池所储存的电量经导线通过光敏开关7为电灯11

提供电能。本实用新型实现了零能耗为地下空间

提供照明，对降低地下空间照明能耗方面具有很

大意义。
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1.一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于包括：由太阳光追踪装置（2）驱动的

太阳能集光罩（12）的运动，太阳光依次通过位于集光罩顶端的菲涅尔透镜（1）和低端的凸

透镜（6）聚焦于位于灯柱（5）内部的导光纤维（4）的顶端，太阳光通过导光纤维从末端导出，

经过反射罩（9）和散光片（8）传递到房间达到照明的目的；灯柱两侧安装有太阳能光伏板

（3），太阳能光伏板通过导线与太阳光追踪装置（2）连接为其提供电能，同时，将多余的电量

通过导线储存于蓄电池（10）中；蓄电池所储存的电量经导线通过光敏开关（7）为电灯（11）

提供电能。

2.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述菲涅尔

透镜的中心、凸透镜的中心与光导纤维顶端始终处于一条直线，且光导纤维贯穿灯柱从地

面引向地下。

3.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述太阳光

追踪装置固定住集光罩的底端和导光纤维的顶端，通过导线穿过灯柱与太阳能光伏板直接

连接并由其提供电能。

4.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述太阳能

光伏板分别固定于灯柱两侧的横架上，且与水平面保持一定倾斜度。

5.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述蓄电池

通过导线分别与两个太阳能光伏板连接，所述导线从灯柱内部穿过地面。

6.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述电灯均

连接光敏开关，光敏开关连接蓄电池，光敏开关位于地面以上。

7.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述蓄电池

只为两盏电灯提供电量。

8.根据权利要求1所述的一种新型独立式地下空间照明装置，其特征在于，所述反射罩

内壁面贴有铝箔反射层，反射罩开口底端设有散光片。
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一种新型独立式地下空间照明装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种地下空间照明装置，尤其涉及一种结合太阳能与光导纤维的新型

独立式地下空间照明装置。

背景技术

[0002] 伴随社会整体经济水平的稳步上升，市场资源日益丰富，城镇化政策的逐步落实，

使城市居民的生活水平不断提高，社会优势资源大都集中在大城市。由于城市人口剧增，私

家车保有量大交通压力也越来越大，城市扩张迅速，城市用地紧缺等因素，而在我国的城市

建设中各项交通基础设施及其管理水平相对落后，不能满足社会快速发展的需要迫使人们

不断探索城市未来发展方向。为减少城市容量、面积等不利因素的影响，有效减少路面交通

增长等不利因素影响下的“城市病”，人们正在积极开发城市地下空间，实现城市的全面可

持续发展。

[0003] 每年有许多地下空间被开发出来，例如地下超市、地下车库、地下公路隧道、地铁

等。随着人们对地下空间的迅速开发，地下照明也就成为了人们关注的重点。传统方式普遍

直接完全采用电能照明，而地下空间因为常年没有太阳光照，为了保证地下的照明不得不

选择24小时不间断供电，这样不仅造成了大量能源浪费，还可能因为线路老化造成重大安

全事故。因而人们开始探索更加新型、节能、安全的地下照明方式。太阳能，这一取之不尽，

用之不竭的清洁能源，成为了人们在地下照明应用方面的研究焦点。

[0004] 目前对于太阳能在地下照明方面的应用主要有3种，一种是通过光纤直接将太阳

光导入需要照明的空间，达到照明的目的。如公开号为CN107218576A公开了一种结合光纤

的照明系统，其原理为通过漏斗将太阳光集中于光纤上，通过光纤将阳光导向其它地方；又

如公开号为CN207146267U公开了一种室内补光系统，其原理亦是利用光纤将太阳光导入房

间内达到照明的目的，但这种单独直接通过光纤导光照明的方法受到天气的影响很大，无

法弥补晚间的光照不足的问题，上述两种实用新型只适用于辅助房间的照明无法全天候为

房间提供照明。第二种是直接利用光伏板将太阳能转化为电能，用电驱动电灯的运行达到

照明的目的。如公开号为CN108730890A公开了一种利用太阳能光伏板发电，驱动路灯照明

的装置。直接利用太阳能发电来驱动电灯照明的方式亦受到严重的天气制约，尤其在长时

间光照不理想的期间，蓄电池极可能有耗空的现象，适用于地面的晚间照明而不适用于地

底照明。第三种办法则是结合光导纤维与太阳能光伏板联合照明的方法能为地底长时间提

供照明。如公开号为CN107702043A公开了一种通过光导纤维与太阳能光伏板相结合的方式

来提供照明，这种方式不仅克服了仅用光纤照明无法在晚上提供照明的缺点，还能在白天

减轻光伏板蓄电池的负荷，使得蓄电池能够长时间在晚上工作，达到全天照明的目的。但是

该装置没有实现太阳光的追踪，降低了通过光纤导光的效率，另外该类装置普遍没有从电

网中独立出来，不能完全达到能源自给自足，且电灯的开启没有实现智能控制，需要人员的

操控。
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发明内容

[0005] 针对上述问题，本实用新型设计了一种新型独立式地下空间照明装置。

[0006] 该系统运行思路是：在白天时，集光罩12在太阳光追踪装置2的驱动下，使其不断

调整集光罩的角度，直到让菲涅尔透镜1的中心、凸透镜6的中心和导光纤维4的顶端所在直

线与太阳光平行，使得太阳光能以最大效率集中于光导纤维顶端，太阳光从末端出来通过

反射罩9和散光片8后传入地下空间达到照明的目的；太阳能光伏板3则将收集到的太阳能

转化为电能，大部分通过导线传入蓄电池10中储存起来，少部分则在白天用于驱动太阳光

追踪器的运行。到了晚上时，太阳光追踪装置停止运行，当位于地面以上的光敏开关7感应

到地面太阳光照强度低于一定值后就会闭合其内置开关使得蓄电池10与电灯11连通，驱动

电灯的运行达到晚上照明的目的，以此实现全天24小时为地下空间提供照明。

[0007] 其中所述菲涅尔透镜的中心、凸透镜的中心与光导纤维顶端始终处于一条直线，

且光导纤维贯穿灯柱从地面引向地下。

[0008] 其中所述太阳光追踪装置固定住集光罩的底端和导光纤维的顶端，通过导线穿过

灯柱与太阳能光伏板直接连接并由其提供电能。

[0009] 其中所述太阳能光伏板分别固定于灯柱两侧的横架上，且与水平面保持一定倾斜

度。

[0010] 其中所述蓄电池通过导线分别与两个太阳能光伏板连接，蓄电池位于地面以下，

所述导线从灯柱内部穿过地面。

[0011] 其中所述电灯均连接光敏开关，光敏开关连接蓄电池，光敏开关位于地面以上。

[0012] 其中所述反射罩内壁面贴有铝箔反射层，反射罩开口底端设有散光片。

[0013] 本实用新型的优点是：

[0014] 1、采用双重透镜聚光，提高了导光纤维传导强度；2、太阳能光伏板与导光纤维互

补，弥补了导光纤维晚上不能工作的缺陷，同时也避免了蓄电池全天负荷，延长了蓄电池的

使用寿命，降低了后期维护成本；3、采用光敏开关来智能控制电灯的运行，无需人为操控，

省去人力成本：4、该装置独立性强，无需消耗电网中的电量，能适应任何有阳光的环境；5、

结构简单，造价低廉，实用性强，能够大范围推广使用。

附图说明

[0015] 图1是本实用新型实施例的地下照明装置示意图。

[0016] 图中：1、菲涅尔透镜；2、太阳光追踪装置；3、太阳能光伏板；4、导光纤维；5、灯柱；

6、凸透镜；7、光敏开光；8散光片；9、反射罩；10、蓄电池；11、电灯。

[0017] 图2是分集式菲涅尔透镜。

[0018] 12、分集式菲涅尔透镜；13、菲涅尔透镜单元。

[0019] 图3是光分集器。

[0020] 2、太阳光追踪装置；4、导光纤维；12、分集式菲涅尔透镜；14、孔板。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图1、图2、图3和实施例对本实用新型作进一步非限制性说明。

[0022] 在白天时，集光罩12在太阳光追踪装置2的驱动下，使其不断调整集光罩的角度，
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直到让菲涅尔透镜1的中心、凸透镜6的中心和导光纤维4的顶端所在直线与太阳光平行，使

得太阳光能以最大效率集中于光导纤维顶端，太阳光从末端出来通过反射罩9和散光片8后

传入地下空间达到照明的目的；太阳能光伏板3则将收集到的太阳能转化为电能，大部分通

过导线传入蓄电池10中储存起来，少部分则在白天用于驱动太阳光追踪器的运行。到了晚

上时，太阳光追踪装置停止运行，当位于地面以上的光敏开关7感应到地面太阳光照强度低

于一定值后就会闭合其内置开关使得蓄电池10与电灯11连通，驱动电灯的运行达到晚上照

明的目的，以此实现全天24小时为地下空间提供照明。

[0023] 进一步，太阳光追踪装置的电源只来自太阳能光伏板中的一个，以保证蓄电池能

够蓄到充足的电能。

[0024] 进一步，直径较大的透镜使用菲涅尔透镜，直径较小的透镜使用凸透镜，以减少装

置的制造成本。

[0025] 进一步，导光纤维的直径及根数需根据所处环境和地下空间的照明要求而确定。

[0026] 进一步，菲涅尔透镜的中心、凸透镜的中心与光导纤维顶端始终处于一条直线，且

光导纤维贯穿灯柱从地面引向地下，只是为了能加强导光纤维的集光效率和保护导光纤维

免遭周围环境的影响。

[0027] 进一步，所有导线都要通过灯柱内部穿过地面，以保证电缆的安全性。

[0028] 进一步，太阳能光伏板分别固定于灯柱两侧的横架上，且与水平面保持一定倾斜

度，该倾斜程度及方向根据该装置所处地理位置而定，目的为了增强太阳能光伏板的集光

效率。

[0029] 进一步，蓄电池通过导线分别与两个太阳能光伏板连接，蓄电池位于地面以下，在

保证蓄电池的蓄电量的同时也便于保护蓄电池。

[0030] 进一步，电灯均连接光敏开关，光敏开关连接蓄电池，光敏开关位于地面以上。

[0031] 进一步，光敏开光可设置与灯柱上，也可另设载体用于安装光敏开光，以便于光敏

开关能准确感应到地面日照强度的变化。

[0032] 进一步，反射罩内壁面贴有铝箔反射层，目的在于减小导光纤维的末端损失。

[0033] 进一步，反射罩开口底端设有散光片，以使光线散射开，降低照明空间的眩晕值。

[0034] 该装置适用范围广，可用于地下停车场、地铁站、地下公路、公路隧道等地下空间，

尤其是城市中央大道的地下公路或偏远的地下隧道等，该装置能很好地满足这些地方的照

明需求。

[0035] 例如，若该装置用于地下公路的照明，该装置可像普通路灯一样安装于道路两侧

或中央绿化地带。白天时，导光纤维可以将收集到的太阳光传导至地下，可作为道路的指示

灯或道路边廓灯，晚上时则可以由蓄电池供能照明。由于地下道路往往延伸很长，照明装置

不集中，若采取集中控制监测系统来对路灯的运行状况进行监测会增加初期投资，且后期

维护成本高。而本装置是完全从电网中独立出来的新型照明装置，可结合廉价的Lara无线

电监测系统对蓄电池电量进行监控，并且无需人员对其进行控制，也无需对其供电。进一

步，若该装置用于太阳能资源并不丰富的地区，则可采用a-si太阳能电池板，配备备用蓄电

池，太阳能电池板将电能存储于两个蓄电池中，能很好地应光照不强的时间段。

[0036] 又如，该装置也能应用于地铁站，由于地铁人流量大，对照明要求较高，因此，对于

导光纤维的集光及光传导效率要求较高。此时可采用分集式菲涅尔透镜12替代原来的菲涅

说　明　书 3/4 页

5

CN 209013096 U

5



尔透镜1，去掉凸透镜6，增设孔板14，光导纤维4可分成多股分别固定于孔板14上，一个菲涅

尔透镜单元13只服务于一股导光纤维，导光效果会得到显著增强，能够在大部分时间满足

地铁站的照明要求，减少地铁站的照明耗电量。

[0037] 以上所述仅是本实用新型较佳实施方式的举例，其中未详细述及的部分均为本领

域普通技术人员的公知常识。本发明的保护范围以权利要求的内容为准，任何基于本发明

的技术启示而进行的等效变换，例如蓄电池及光敏开关所处位置的变更，太阳能光伏板的

功率的变更等，也在本实用新型的保护范围。
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图1

图2
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图3
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