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(54)发明名称

光伏与压电双重发电式百叶窗

(57)摘要

本发明公开了光伏与压电双重发电式百叶

窗，包括：光伏与压电双重发电式百叶片；所述光

伏与压电双重发电式百叶片，包括：太阳光伏发

电器件、风致振动型压电发电器件、百叶片基板、

固定框；所述太阳光伏发电器件，包括：石墨烯吸

光层、组装纳米颗粒的光波转换型光波导层、反

射层、太阳光伏电池；所述太阳光伏电池装配在

组装纳米颗粒的光波转换型光波导层侧面；所述

风致振动型压电发电器件，包括：弹性层、压电发

电层、上电极层、下电极层、封装层；太阳光伏发

电器件装配在百叶片基板的阳面；风致振动型压

电发电器件装配在百叶片基板的阴面；太阳光伏

发电器件、风致振动型压电发电器件、百叶片基

板通过固定框固定。
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1.一种光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，包括：光伏与压电双重发电式百叶

片；所述光伏与压电双重发电式百叶片，包括：太阳光伏发电器件、风致振动型压电发电器

件、百叶片基板、固定框；所述太阳光伏发电器件装配在百叶片基板的阳面；所述风致振动

型压电发电器件装配在百叶片基板的阴面；所述太阳光伏发电器件、风致振动型压电发电

器件、百叶片基板通过固定框固定；所述太阳光伏发电器件，包括：石墨烯吸光层、组装纳米

颗粒的光波转换型光波导层、反射层、太阳光伏电池；所述石墨烯吸光层下面连接组装纳米

颗粒的光波转换型光波导层；所述组装纳米颗粒的光波转换型光波导层下面连接反射层；

所述太阳光伏电池装配在组装纳米颗粒的光波转换型光波导层侧面；所述风致振动型压电

发电器件，包括：弹性层、压电发电层、上电极层、下电极层、封装层；所述弹性层下面连接上

电极层一面；所述上电极层另一面连接压电发电层一面；所述压电发电层另一面连接下电

极层一面；所述下电极层另一面连接封装层；

所述太阳光伏电池器件中的石墨烯吸光层包括：石墨烯薄膜层、石墨烯涂层、氧化石墨

烯薄膜或石墨烯复合材料层；所述太阳光伏电池，包括：阵列太阳光伏电池片或太阳光伏薄

膜；所述太阳光伏电池片相邻之间电路采用串联模式；所述每个太阳光伏电池片上并联一

个二极管；所述太阳光伏电池产生的电能由集成器通过输电导线进入蓄电池；所述太阳光

伏电池包括：单晶硅太阳光伏电池、多晶硅太阳光伏电池、二氧化钛太阳光伏电池、导电氧

化物太阳光伏电池、微晶硅太阳光伏电池或薄膜太阳光伏电池；所述蓄电池包括：超级电

容；

所述风致振动型压电发电器件中的压电发电层包括：聚偏氟乙烯压电薄膜、锆钛酸铅

压电薄膜、锆钛酸铅压电陶瓷、氮化铝压电材料、氧化锌压电材料、硅基氮化铝压电材料或

复合压电材料；

所述风致振动型压电发电器件中的弹性层包括：高可拉伸全碳气凝胶弹性体层、PDMS

弹性体层、胶带弹性层或导电双面胶带弹性层。

2.根据权利要求1所述的光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，所述组装纳米颗

粒的光波转换型光波导层中的纳米颗粒尺寸大小为1nm‑100nm；所述纳米颗粒吸收太阳光

谱后经所述组装纳米颗粒的光波转换型光波导层发射的转换波长与太阳光伏电池的有效

吸收波长相匹配对应。

3.根据权利要求1所述的光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，所述组装纳米颗

粒的光波转换型光波导层中的纳米颗粒，包括：纳米无机发光颗粒、纳米有机发光颗粒、纳

米复合发光颗粒、纳米离子聚合物发光颗粒和纳米上转换发光颗粒中的一种或几种。

4.根据权利要求1所述的光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，多个所述光伏与

压电双重发电式百叶片有序构成百叶帘，所述百叶帘与调节线相固定连接，置于玻璃模块

的中空双层窗内。

5.根据权利要求1所述的光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，还包括：窗体框

架、光伏与压电双重发电式百叶片的升降装置、光伏与压电双重发电式百叶片倾角调节器、

集电器和输电导线，并整体嵌入建筑墙上；所述光伏与压电双重发电式百叶片的升降装置

与光伏与压电双重发电式百叶片倾角调节器均由智能控制器控制。

6.根据权利要求1所述的光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，还适用于：光伏

幕墙、光伏柔光顶和遮阳板中的一种或几种。
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光伏与压电双重发电式百叶窗

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑房屋的百叶窗以及太阳能和气流振动能利用发电，更具体地说，

涉及一种光伏与压电双重发电式百叶窗。

背景技术

[0002] 随着科学技术与经济的迅速发展和城镇化进程的不断加快，电力需求量日趋增

加。目前我国建筑房屋的照明用电约占全社会总用电量的20％。由此看来，节省建筑房屋的

照明用电是节约电能消耗的重要因素。节约建筑房屋照明用电，降低能耗，将逐渐成为建筑

房屋照明方案着重考虑的要点。目前，市场上的百叶窗多数运用在家庭或办公室等场合，一

般用于室内、室外的遮阳、通风等。百叶窗一般的用途主要是美观以及保护室内隐私，现代

百叶窗还可以利用相关材料做到保温效果以达到冬暖夏凉的目的，同时，也可以对紫外线

做到有效的阻隔。如何将百叶窗作为有效利用太阳能的载体，如何将百叶窗帘通过的气流

振动能量有效利用，这些都是需要进一步解决的技术问题。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供了一种光伏与压电双重发电式百叶窗，包括：光伏与压电双

重发电式百叶片；所述光伏与压电双重发电式百叶片，包括：太阳光伏发电器件、风致振动

型压电发电器件、百叶片基板、固定框；所述太阳光伏发电器件，包括：石墨烯吸光层、组装

纳米颗粒的光波转换型光波导层、反射层、太阳光伏电池；所述石墨烯吸光层下面连接组装

纳米颗粒的光波转换型光波导层；所述组装纳米颗粒的光波转换型光波导层下面连接反射

层；所述太阳光伏电池装配在组装纳米颗粒的光波转换型光波导层侧面；所述风致振动型

压电发电器件，包括：弹性层、压电发电层、上电极层、下电极层、封装层；所述弹性层下面连

接上电极层一面；所述上电极层另一面连接压电发电层一面；所述压电发电层另一面连接

下电极层一面；所述下电极层另一面连接封装层；所述太阳光伏发电器件装配在百叶片基

板朝阳光的阳面；所述风致振动型压电发电器件装配在百叶片基板的阴面；所述太阳光伏

发电器件、风致振动型压电发电器件、百叶片基板通过固定框固定，构成光伏与压电双重发

电式百叶片的一体化整体结构。

[0004] 上述方案中，所述组装纳米颗粒的光波转换型光波导层中的纳米颗粒尺寸大小为

1nm‑100nm；所述纳米颗粒吸收太阳光后经组装纳米颗粒的光波转换型光波导层发射的转

换波长，与太阳光伏电池的有效吸收波长相匹配对应；所述组装纳米颗粒的光波转换型光

波导层，能够针对太阳光中不需要光波转换的部分光直接产生丁达尔散射效应，这部分直

接散射光能够被太阳光伏电池有效吸收；因此，组装纳米颗粒的光波转换型光波导层具有

波长转换效应和丁达尔散射效应的双重光波叠加利用效应作用，实现对太阳光的有效聚集

利用与增强效应，提高了太阳光伏电池的光电转换效率。

[0005] 上述方案中，所述组装光波转换型纳米颗粒，包括：纳米无机发光颗粒、纳米有机

发光颗粒、纳米复合发光颗粒、纳米离子聚合物发光颗粒和纳米上转换发光颗粒中的一种
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或几种。

[0006] 上述方案中，所述太阳光伏电池器件中的石墨烯吸光层包括：石墨烯薄膜层、石墨

烯涂层、氧化石墨烯薄膜或石墨烯复合材料层；所述太阳光伏电池，包括：阵列太阳光伏电

池片或太阳光伏薄膜；所述太阳光伏电池片相邻之间电路采用串联模式；所述每个太阳光

伏电池片上并联一个二极管来保护电路；所述太阳光伏电池产生的电能由集成器通过输电

导线进入蓄电池后能够供室内用电；所述太阳光伏电池包括：单晶硅太阳光伏电池、多晶硅

太阳光伏电池、二氧化钛太阳光伏电池、导电氧化物太阳光伏电池、微晶硅太阳光伏电池或

薄膜太阳光伏电池；所述蓄电池包括：超级电容。

[0007] 上述方案中，所述风致振动型压电发电器件中的压电发电层包括：聚偏氟乙烯

(PVDF)压电薄膜、锆钛酸铅(PZT)压电薄膜、锆钛酸铅(PZT)压电陶瓷、氮化铝压电材料、氧

化锌压电材料、硅基氮化铝压电材料或复合压电材料。

[0008] 上述方案中，所述风致振动型压电发电器件中的弹性层包括：高可拉伸全碳气凝

胶弹性体层、PDMS弹性体层、胶带弹性层或导电双面胶带弹性层。

[0009] 上述方案中，多个光伏与压电双重发电式百叶片有序构成百叶帘，所述光伏与压

电双重发电式百叶帘与调节线相固定连接；所述光伏与压电双重发电式百叶片构成的百叶

帘置于玻璃模块的中空双层窗内。

[0010] 上述方案中，所述的光伏与压电双重发电式百叶窗还包括：窗体框架、光伏与压电

双重发电式百叶片的升降装置、光伏与压电双重发电式百叶片倾角调节器、集电器和输电

导线，并整体嵌入建筑墙上；所述光伏与压电双重发电式百叶片的升降装置与光伏与压电

双重发电式百叶片倾角调节器均由智能控制器控制，实现不同模式转换，以满足用户需求。

[0011] 上述方案中，所述的光伏与压电双重发电式百叶窗，还包括适用于：光伏幕墙、光

伏柔光顶和遮阳板中的一种或几种。

[0012] 本发明的实施例提供的技术方案带来的有益效果是：

[0013] (1)本发明采用的光伏与压电双重发电式百叶窗，其特征在于，所述组装纳米颗粒

的光波转换型光波导层中的纳米颗粒尺寸大小为1nm‑100nm；所述纳米颗粒吸收太阳光谱

后经组装纳米颗粒的光波转换型光波导层，与太阳光伏电池的有效吸收波长相匹配对应；

所述组装纳米颗粒的光波转换型光波导层，能够针对太阳光谱中不需要光波转换的部分光

谱直接产生丁达尔散射效应，这部分直接散射光谱能够被太阳光伏电池有效吸收；因此，组

装纳米颗粒的光波转换型光波导层具有波长转换效应和丁达尔散射效应的双重光谱叠加

利用效应作用，实现对太阳光谱的有效聚集利用与增强效应，提高了太阳光伏电池的光电

转换效率。

[0014] (2)本发明采用的光伏与压电双重发电式百叶片，主要技术特征为：将太阳光伏发

电器件与风致振动型压电发电器件相结合，并构成一体化整体结构，不仅可以充分利用太

阳光伏发电效应，还能够充分利用百叶窗帘的风致振动或气流通过产生的振动来驱使产生

压电发电效应，因此具有双重发电效应，能够为室内用电设备提供较充分的电能保障。

附图说明

[0015] 图1是本发明的光伏与压电双重发电式百叶窗的结构示意图；

[0016] 图2是本发明的光伏与压电双重发电式百叶片(A型)的截面结构示意图；
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[0017] 图3是本发明的光伏与压电双重发电式百叶片(B型)的截面结构示意图。

[0018] 其中，光伏与压电双重发电式百叶窗1、光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2、太

阳光伏发电器件4、风致振动型压电发电器件5、A型百叶片基板6、固定框7、石墨烯吸光层8、

组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9、反射层10、太阳光伏电池11、弹性层12、压电发电层

13、上电极层14、下电极层15、封装层16、纳米颗粒17、调节线18、窗体框架19、升降装置20、

倾角调节器21、智能控制器22、太阳光伏发电器件23、风致振动型压电发电器件24、光伏与

压电双重发电式百叶片(B型)3、B型百叶片基板25、固定框26、石墨烯吸光层27、组装纳米颗

粒的光波转换型光波导层28、反射层29、太阳光伏电池30、组装纳米颗粒的光波转换型光波

导层28、反射层29、太阳光伏电池30、弹性层31、压电发电层32、上电极层33、下电极层为34、

封装层35、纳米颗粒36。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本发明实施方

式作进一步地描述。

[0020] 实施例1

[0021] 本实施例1是本发明的光伏与压电双重发电式百叶窗1采用了光伏与压电双重发

电式百叶片(A型)2，光伏与压电双重发电式百叶窗1的结构示意图见图1，光伏与压电双重

发电式百叶片(A型)2的截面结构示意图见图2。

[0022] 光伏与压电双重发电式百叶窗1，包括：光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2(见

图2)；光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2，包括：太阳光伏发电器件4、风致振动型压电发

电器件5、A型百叶片基板6、固定框7；太阳光伏发电器件4，包括：石墨烯吸光层8、组装纳米

颗粒的光波转换型光波导层9、反射层10、太阳光伏电池11；石墨烯吸光层8下面连接组装纳

米颗粒的光波转换型光波导层9；组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9下面连接反射层

10；太阳光伏电池11装配在组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9侧面；风致振动型压电发

电器件5，包括：弹性层12、压电发电层13、上电极层14、下电极层15、封装层16；A型百叶片基

板6下面连接弹性层12；弹性层12下面连接上电极层14一面；上电极层14另一面连接压电发

电层13一面；压电发电层13另一面连接下电极层15一面；下电极层15另一面连接封装层16；

封装层16采用环氧树脂材料；太阳光伏发电器件4装配在A型百叶片基板6朝阳光的阳面；风

致振动型压电发电器件5装配在A型百叶片基板6的阴面；太阳光伏发电器件4、风致振动型

压电发电器件5、A型百叶片基板6通过固定框7固定，构成光伏与压电双重发电式百叶片(A

型)2的一体化整体结构。

[0023] 组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9中的纳米颗粒17(见图2)尺寸大小为1nm‑

100nm；纳米颗粒17吸收太阳光后经组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9发射的转换波

长，与太阳光伏电池11的有效吸收波长相匹配对应；组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9

中，能够针对太阳光中不需要光波转换的部分直接产生丁达尔散射效应，这部分直接散射

光能够被太阳光伏电池11有效吸收；因此，组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9具有波长

转换效应和丁达尔散射效应的双重光波叠加利用效应作用，实现对太阳光的有效聚集利用

与增强效应，提高了太阳光伏电池11的光电转换效率。

[0024] 本实施例1的组装光波转换型纳米颗粒17采用纳米稀土发光颗粒和纳米上转换发
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光颗粒；太阳光伏电池器件4中的石墨烯吸光层8采用石墨烯薄膜层；太阳光伏电池11采用

阵列太阳光伏电池片；相邻太阳光伏电池片之间电路采用串联模式；每个太阳光伏电池片

上并联一个二极管来保护电路；太阳光伏电池11产生的电能由集成器通过输电导线进入蓄

电池供室内用电；太阳光伏电池11采用多晶硅太阳光伏电池；蓄电池采用：超级电容；风致

振动型压电发电器件5中的压电发电层采用聚偏氟乙烯(PVDF)压电薄膜；风致振动型压电

发电器件5中的弹性层12采用高可拉伸全碳气凝胶弹性体层。

[0025] 本实施例1的多个光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2有序构成(见图1)百叶帘，

并与调节线18相固定连接；光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2构成的百叶帘置于玻璃模

块的中空双层窗内；光伏与压电双重发电式百叶窗1，包括：窗体框架19、光伏与压电双重发

电式百叶片的升降装置20、光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2的倾角调节器21、集电器

和输电导线，并整体嵌入建筑墙上；调节线18与光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2的升

降装置20和光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2倾角调节器21相连接；光伏与压电双重发

电式百叶片(A型)2的升降装置20和光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2倾角调节器21均

由智能控制器22控制，实现不同模式转换，以满足用户需求。

[0026] 本实施例1的光伏与压电双重发电式百叶窗1，由于在组装纳米颗粒的光波转换型

光波导层9中的纳米颗粒17尺寸大小为1nm‑100nm；纳米颗粒17吸收太阳光后经组装纳米颗

粒的光波转换型光波导层9发射的转换波长，与太阳光伏电池11的有效吸收波长相匹配对

应；组装纳米颗粒的光波转换型光波导层9，能够针对太阳光中不需要光波转换的部分光直

接产生丁达尔散射效应，这部分直接散射光能够被太阳光伏电池11有效吸收；因此，组装纳

米颗粒的光波转换型光波导层9具有波长转换效应和丁达尔散射效应的双重光叠加利用效

应作用，实现对太阳光的有效聚集利用与增强效应，提高了太阳光伏电池11的光电转换效

率。本实施例1的光伏与压电双重发电式百叶片(A型)2将太阳光伏发电器件4与风致振动型

压电发电器件5相结合，并构成一体化整体结构(见图2)，不仅可以充分利用太阳光伏发电

效应，还能够充分利用百叶帘的风致振动或气流通过产生的振动来驱使产生压电发电效

应，因此具有双重发电效应，能够为室内用电设备提供较充分的电能保障。

[0027] 实施例2

[0028] 本实施例2是本发明的光伏与压电双重发电式百叶窗1采用了光伏与压电双重发

电式百叶片(B型)3，光伏与压电双重发电式百叶窗1的结构示意图见图1，光伏与压电双重

发电式百叶片(B型)3的截面结构示意图见图3。

[0029] 光伏与压电双重发电式百叶窗1，包括：光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3(见

图3)；光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3，包括：太阳光伏发电器件23、风致振动型压电

发电器件24、B型百叶片基板25、固定框26；太阳光伏发电器件23，包括：石墨烯吸光层27、组

装纳米颗粒的光波转换型光波导层28、反射层29、太阳光伏电池30；石墨烯吸光层27下面连

接组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28；组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28下面连

接反射层29；太阳光伏电池30装配在组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28侧面；风致振

动型压电发电器件24，包括：弹性层31为胶带弹性层、压电发电层32、上电极层33为导电双

面胶带弹性层、下电极层为34、封装层35为环氧树脂材料；弹性层31为胶带弹性层，B型百叶

片基板25下面连接弹性层31；上电极层33为导电双面胶带弹性层；弹性层31旁是上电极层

33；弹性层31和上电极层33另一面连接压电发电层32；压电发电层32另一面连接封装层35
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和下电极层34一面；太阳光伏发电器件23装配在B型百叶片基板25朝阳光的阳面；风致振动

型压电发电器件24装配在B型百叶片基板25的阴面；太阳光伏发电器件23、风致振动型压电

发电器件24、B型百叶片基板25通过固定框26构成光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3的

一体化整体结构。

[0030] 组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28中的纳米颗粒36(见图3)尺寸大小为1nm‑

100nm；纳米颗粒36吸收太阳光后发射的转换波长，与太阳光伏电池30的有效吸收波长相匹

配对应；组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28中，能够针对太阳光中不需要光波转换的

部分光谱直接产生丁达尔散射效应，这部分直接散射光能够被太阳光伏电池30有效吸收；

因此，组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28具有波长转换效应和丁达尔散射效应的双重

光叠加利用效应作用，实现对太阳光的有效聚集利用与增强效应，提高了太阳光伏电池31

的光电转换效率。

[0031] 本实施例2的组装光波转换型纳米颗粒36采用纳米离子聚合物发光颗粒；太阳光

伏电池器件23中的石墨烯吸光层27采用石墨烯薄涂层；太阳光伏电池30采用阵列太阳光伏

电池片；相邻太阳光伏电池30之间电路采用串联模式；每个太阳光伏电池片上并联一个二

极管来保护电路；太阳光伏电池30产生的电能由集成器通过输电导线进入蓄电池供室内用

电；太阳光伏电池30采用单晶硅太阳光伏电池；蓄电池采用：锂蓄电池；风致振动型压电发

电器件24中的压电发电层采用聚偏氟乙烯(PVDF)压电薄膜；风致振动型压电发电器件24中

的弹性层31采用PDMS弹性体层。

[0032] 本实施例2的多个光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3有序构成(见图1)百叶帘，

并与调节线18相固定连接；光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3构成的百叶帘置于玻璃模

块的中空双层窗内。

[0033] 本发明实施例的光伏与压电双重发电式百叶窗1，包括：窗体框架19、光伏与压电

双重发电式百叶片的升降装置20、光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3倾角调节器21、集

电器和输电导线，并整体嵌入建筑墙上；调节线18与光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3

的升降装置20和光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3倾角调节器21相连接；光伏与压电双

重发电式百叶片(B型)3的升降装置20和光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3倾角调节器

21均由智能控制器22控制，实现不同模式转换，以满足用户需求。

[0034] 本实施例2的光伏与压电双重发电式百叶窗1，由于在组装纳米颗粒的光波转换型

光波导层28中的纳米颗粒36尺寸大小为1nm‑100nm；纳米颗粒36吸收太阳光后经组装纳米

颗粒的光波转换型光波导层28发射的转换波长，与太阳光伏电池30的有效吸收波长相匹配

对应；组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28中，能够针对太阳光中不需要光波转换的部

分光直接产生丁达尔散射效应，这部分直接散射光能够被太阳光伏电池30有效吸收；因此，

组装纳米颗粒的光波转换型光波导层28具有波长转换效应和丁达尔散射效应的双重光叠

加利用效应作用，实现对太阳光的有效聚集利用与增强效应，提高了太阳光伏电池30的光

电转换效率。本实施例2的光伏与压电双重发电式百叶片(B型)3将太阳光伏发电器件23与

风致振动型压电发电器件24相结合，并构成一体化整体结构(见图3)，不仅可以充分利用太

阳光伏发电效应，还能够充分利用百叶帘风致振动或气流通过产生的振动来驱使产生压电

发电效应，因此具有双重发电效应，能够为室内用电设备提供较充分的电能保障

[0035] 在本文中，所涉及的前、后、上、下等方位词是以附图中零部件位于图中以及零部
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件相互之间的位置来定义的，只是为了表达技术方案的清楚及方便。应当理解，所述方位词

的使用不应限制本申请请求保护的范围。

[0036] 在不冲突的情况下，本文中上述实施例及实施例中的特征可以相互结合。

[0037] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

说　明　书 6/6 页

8

CN 109065657 B

8



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

9

CN 109065657 B

9



图3

说　明　书　附　图 2/2 页

10

CN 109065657 B

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010


