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Abstract: In allusion to solve the technical problem that plastic fiber receiver is melted, which caused by 
convergence area of sunlight is overheating in practical use of sunlight transmitter, a new fiber interface with 
good heat radiation is designed, which could ensure plastic fiber normal working environment temperature 
without increasing product cost. This paper elaborates the design feature and principle of the fiber interface. 
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摘  要：针对研制的具有自主知识产权的阳光输送机在实际使用过程中出现的太阳光汇聚区温度太

高，导致塑料光纤接受端被融溶的技术问题，专门设计并制作了一种新的具有良好散热性能的光纤接

口器，实现了在不增加产品成本的条件下保证塑料光纤正常工作的环境温度这一基本条件，为阳光输

送机的推广应用铺平了道路。本文就其设计特点、工作原理以及实际效果做一简述。 
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1 技术背景：  

开发利用以太阳能为代表的新能源已经成为人类

解决能源危机的有效方法之一，也已作为我国可持续

发展战略的能源基本决策。尽管世界各国先后都在投

入大量的人力物力对此进行研究，但是至今除了在太

阳能热水器为代表的低温度区段得到一定应用外，其

它方面应用并未有大的进展。就是在光伏发电方面，

例如利用太阳光发电后再来照明，则其利用总效率仅

为 6%左右。然而如果试想将 1000W/m2 的太阳能有效

的汇聚在碗口大的平面范围内，则相当于 1000W 电炉

的能量，那么不管是直接用于照明或者光伏和光热发

电等，使用起来都是很方便的。所以通过聚光的方法

提高太阳能密度是推广太阳能应用的有效方法之一
[1-3]。而且我们研制的直接利用太阳光照明的“阳光输

送机”产品[4]，能够以 60%以上的高效率把太阳光通过

光导纤维直接输送到地下室等白天需要照明的地方，

为太阳能聚光应用开辟了一条新途径。其工作原理简

述为：配备有高精度自动跟踪系统的由玻璃平凸透镜

组构成的聚光体将太阳光汇聚后，通过各自的聚光纤

接口器（受光体光纤接受汇聚太阳光的装置）直接进

入光导纤维组并输送到需要照明的地方再发射出去，

具体如图 1 所示。 

但是在阳光输送机使用的过程中发现，由于聚光

后在光纤接口处光导纤维的温度太高(T＞85℃)以致

于使聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）材料的塑料光纤

受热变形甚至处于溶融状态，从而使得阳光输送机无

法正常工作。再考虑其他因素的影响和保留 20℃的裕

量，所以必须有效降低聚光接口器的实际温度长期处

在 65℃以下，才能保证塑料光导纤维有效正常工作的

环境温度条件[5]。 

2 原因分析及对策 

因为聚光使用的太阳光经过直径 100 毫米玻璃平

凸透镜汇聚到其直径为 2 毫米的聚光接口区域，直接

[a].陕西省自然基金资助项目：透射式太阳能聚光器聚光特性的应

用研究。项目号：2006E126 

[b]．陕西省教育厅产业化项目：阳光输送机。项目号：05jc05 
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进入直径为 2 毫米的塑料光导纤维中并被以全反射的

方式输送到需要照明的地方。聚光接口器的作用是调

整并固定光导纤维入端处于焦点处，以便顺利接收汇

聚的太阳光。其聚光面积比例达到（π*502)/(π

*12)=2500(倍).导致聚光接口区域的温度大幅度上

升，最高可达到 95℃，所以塑料光导纤维被融溶必不

可免。而如果采用溶点更高的玻璃材料的光导纤维成

本又太大，给产品的推广应用带来一定困难。所以有

效降低光纤接口区域的温度就成为该产品能否投入市

场的关键技术所在[6]。 

 

 

Figure 1.  sunlight transmitter 

图 1.阳光输送机样品图 

 

因为红外光是造成温度上升的主要原因，我们也

曾经试验利用过滤红外光的滤光片来降低光纤接口处

的温度，虽然效果不错，但是同样存在明显的成本上

升问题。在经过各种方案比较试验之后，实践证明，

通过巧妙设计光纤接口器的途径来实现有效散热，进

而达到在不增加产品成本的基础上有效降低受光接口

区域的温度的方法是行之有效的方法。 

3 解决方法： 

为了有效的提高散热效果，降低受光接口处的温

度，除了专门设计了具有良好散热功能的光纤接口器

的结构外，还将聚光体的后层（图 2b 中左面金属材料，

原来主要作为安装聚光接口器用）基板由原来的绝缘

板（图 1 所示）材料替换成导热性能良好金属材料，

从而使得既作为聚光接口器的固定基体的功能，同时

更重要的是作为一个理想的散热片，通过热的良导体

（金属材料）再与前层（图 2b 中右面金属材料，安装

聚光透镜和光伏电池已经太阳光传感器等用）基板固

定一起作为一个散热整体，使得散热效果更理想。聚

光体的具体结构照片如图 2所示。 

 

 
（a）阳光输送机 

 
（b）光纤接口以及散热片结构图 

Figure 2.  The structures of cooling fin  

图 2 受光体都被作为散热片的结构照片图 

 

而光纤接口器的结构特点如下： 

光纤接口器由形状似螺栓而中心为一特殊漏斗形

孔洞为基体，外配二个不同功能螺母所组成，具体如

图 3 所示。其中形似螺栓的基体的主要特点是：直径

为 d（35mm 左右）的大面积顶盖通过螺母 M1 固定在后

基板上，通过增大的面积与体积以及和后层金属基板

紧密接触以实现良好的散热功能；螺栓上四条对称的

收缩缝与圆锥形螺母 M2 一起，实现对插入中心孔的塑

料光导纤维的固定。形状像一个漏斗的中心孔洞，其

下部的直径为 2.1mm（对应于直径为 2mm 的光纤），而

上部为一圆台形孔，并且其表面具有高的光洁度，其

角度α应该大于等于聚光透镜的入射角,满足这些条

件的目的是为了既保证汇聚的太阳光都能够通过漏斗

后进入塑料光导纤维的射入端，又很好的实现散热的

目的。 
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α的计算： 

α=arttg[（b/2-1.05)/a]≥ 

arttg[（100/2)/160]               (1) 

(其中 100/2mm 为平凸透镜的半径,而且其焦距为

160mm)。 

 
a 结构示意图 

 
b 实体照片 

Figure 3. The structures of fiber interface 
图 3 光纤接口器的结构示意图及实物 

 

4 结果与讨论： 

将原来的普通光纤接口器（如图 1 中所示）与现

在专门设计制作的光纤接口器(图 3 中所示)同时安装

在散热性能更好的金属基板上进行比较试验。在夏天

中午时分经过 1 小时 30 分钟的对比试验，虽然原来的

光纤接口器由于安装在金属材料的后基板上，相当于

增大了散热面积，使得该区域的温度比安装在绝缘板

上时下降了 15℃（下降到 80℃），但是仍然导致塑料

光纤射入端仍然存在融溶变形问题；而采用专门设计

的如图 3 所示的光纤接口器，则使其受光区域的温度

下降到 53℃以下,完全满足了塑料光导纤维长期正常

工作的环境温度要求。 

这个对比试验结果充分证明了这种专门设计的新

型光纤接口器与聚光器整体组成一体化散热系统的新

的结构形式进行散热的新方法完全满足了不增加产品

成本的条件下将受光区域的温度通过自然散热方式控

制在塑料光纤正常工作的温度范围，从而为具有自主

知识产权的阳光输送机的推广应用扫除了障碍。 
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