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文章编号    2097-1842（2026）02-0001-09

塔式太阳能电站定日镜瞄准策略优化方法

田英杰1，魏秀东1 *，张全胜1，张亚南2，余　强3

（1. 长春理工大学 空间光电技术研究所, 长春 130022；
2. 中国广核新能源控股有限公司, 北京 100070；

3. 中国农业大学 信息与电气工程学院, 北京 100083）

摘要：为了使吸热器表面能流呈均匀分布，提出了一种塔式太阳能电站定日镜瞄准策略优化方法。首先，基于全场定日

镜瞬时光学效率的计算结果对镜场进行分区，对不同分区的定日镜设计不同的瞄准因子；然后，根据瞄准因子计算定日

镜的光斑尺寸，通过光斑尺寸与吸热器尺寸比值确定光斑相对大小，并规划瞄准点分布；最后，利用遗传算法优化定日镜

瞄准点分布，实现吸热器表面均匀的能流分布。以百兆瓦级塔式光热电站为例，对定日镜瞄准策略进行优化，在典型日

中春分日条件下吸热器表面能流密度峰值由赤道瞄准的 1.94 MW/m2 降低到 1.01 MW/m2，均匀性提高 53.29%，截断因

子仅减小 0.86%，在保证截断效率的同时确保了吸热器的高效安全运行。
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Abstract: To achieve uniform heat flux distribution on the receiver surface, an optimization method for he-

liostat aiming strategy in solar power tower station is proposed. First, the heliostat field is divided into zones

based on the calculated instantaneous optical efficiency of heliostats throughout the entire field, and different

aiming factors designed for heliostats in different zones. Then, the spot size of each heliostat is calculated ac-

cording to the aiming factor, and the relative spot size is determined by the ratio of spot size to receiver size,

thereby planning the aiming point distribution. Finally, a genetic algorithm is employed to optimize the helio-

stat aiming point distribution, achieving uniform heat flux distribution on the receiver surface. Taking a hun-

dred-megawatt-scale solar power tower station as an example, the heliostat aiming strategy is optimized. Un-
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der typical spring equinox conditions, the peak heat flux density on the receiver surface is reduced from 1.94

MW/m2 with equatorial aiming to 1.01 MW/m2, improving uniformity by 53.29% while reducing the spillage

factor by 0.86%. This ensures efficient and safe operation of the receiver while maintaining high interception

efficiency.
Key words: solar power tower station；optical efficiency；aiming strategy；genetic algorithm

 

1    引　言

太阳能热发电技术作为一种可再生能源利用

技术，近年来得到了快速发展[1-2]。塔式太阳能热

发电技术是一种规模化的太阳能热发电技术，它

是利用定日镜场将太阳辐射集中到位于塔顶部的

圆柱形吸热器上，将辐射能转化为吸热流质的热

能，再利用热能推动汽轮机发电[3-4]。在电站运行

过程中，每个定日镜均跟踪太阳运转，并将太阳辐

射投射到吸热器上。定日镜在吸热器上的投射位

置分布，决定了镜场的截断效率和吸热器表面的

能流分布。镜场的截断效率定义为吸热器表面接

收的辐射能与定日镜场反射的辐射能之比。当所

有定日镜均瞄准圆柱形吸热器赤道位置时，镜场

可以获得最大的截断效率，但会导致吸热器表面

局部峰值能流过高，温度梯度过大，管道热应力变

大，对吸热器的安全运行造成严重影响 [5-6]。因

此，优化定日镜场瞄准策略，以降低峰值能流并获

得更加均匀的能流分布，同时尽量减少截断效率

损失，对电站安全高效运行具有重要意义[7-8]。

在多目标瞄准策略研究方面，Vant-Hull[9] 提
出了根据定日镜的反射光斑半径的大小，确定定

日镜瞄准点的位置，确保定日镜光斑边缘与吸热

器边缘相切，以产生对称的能流分布。但该方法在

吸热器赤道上下方形成两个明显峰值，峰值能流

从 2.04 MW/m2 降至 1.08 MW/m2，能流分布不均

匀问题仍然存在。Sanchez-Gonzalez[10-11] 在 Vant-
Hull瞄准策略基础上，设置吸热器的最大允许通

量密度，根据吸热器吸热板将定日镜场划分为不

同扇区，确定每个扇区能流分布最均匀的瞄准因

子，使峰值能流降低了 23%。但是以避免能流双

峰分布为准则逐扇区寻找最佳瞄准因子的方法，

明显对于相邻扇区间能流分布的连续性考虑不

足，且缺少对能流分布均匀性指标的优化。Fran-
cisco J.[12] 分析整个镜场使用单一瞄准因子作为

参数的弊端，提出了双参数瞄准策略，基于 7 400
面定日镜，150 MW装机容量的 Noor III 型电站，

根据镜场的布局，将其分为两个区域，远塔区域和

近塔区域，两区域分别使用不同瞄准因子，实现了

能流分布均匀化。但相对理想赤道瞄准的截断效

率，仍有 1.14%的损失，并未对定日镜瞄准点做精

细化处理，在低能流区域均匀化效果不理想。

本文针对现有瞄准策略存在的问题，提出了

一种优化方法，根据镜场布局计算定日镜瞬时光

学效率，据此进行分区设计，高效率区域定日镜采

用高自由度的瞄准策略，平衡能流分布中可能出

现的峰值问题，提高吸热器能流分布的均匀性；对

于低效率区域定日镜，将其瞄准点规划在吸热器

赤道附近，提高镜场整体截断效率。

基于不同镜场区域设计不同的瞄准因子，而

瞄准因子会影响光斑尺寸，通过光斑尺寸与吸热

器尺寸比值确定光斑相对大小，规划定日镜瞄准

点分布，从而有效控制瞄准点设计的自由度。结

合遗传算法以能流分布均匀性为目标函数进行全

局优化，寻找最优定日镜瞄准点分布，实现吸热器

表面均匀的能流分布。以百兆瓦级塔式光热电站

为例，对定日镜瞄准策略进行优化，优化结果表

明，该方法可以有效降低峰值能流，提高均匀性，

合理控制镜场的截断效率。 

2    理论模型
 

2.1    圆柱形吸热器表面能流分布计算模型

(xc,h) xc

φ

θ

xc h

Rr

Hr t

(x,y) (xc,h)

如图 1所示，圆柱形吸热器表面上任意一点

的坐标可以表示为 ， 为一个圆周弧，以北

方向为原点，逆时针为正。定日镜方位角 ，以南

方向为原点，顺时针方向为正，因此可以用 表示

的方位角。 是竖直方向的坐标，原点在吸热器

中心处，向上为正， 表示圆柱形吸热器的半径，

表示吸热器的高度[13]。沿着反射光线 ，像平

面上一点 在圆柱表面上的投影点为 。
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图 1    圆柱形吸热器表面能流分布计算

Fig. 1    Calculation of  energy  flow  distribution  on  the   sur-
face of cylindrical solar collectors

 
由图中几何关系可得，

h = zR+
y

sinΨ
⇒ y = (h− zR) sinΨ , （1）

θ = φ+ arcsin
( x
Rr

)
;

xc = Rr(π− θ)⇒ x = Rr · sin(θ−φ) , （2）

zR Ψ

Rr θ

φ

式中： 为瞄准点的偏移量； 为反射光线圆柱形

吸热器竖直方向的夹角； 为吸热器半径； 为投

影点方位角； 为定日镜方位角。

dxcdh

(xc,h)

dxdy

将圆柱形吸热器表面进行网格化，每个网格

面积相等，可表示为 ，网格中心点坐标为

。将吸热器表面网格沿反射光线反方向投

影到像面上，对应像面上的网格面积可表示为

。由像面上网格内的辐射通量与对应吸热器

表面网格内的辐射通量相等[14]，可得：

Fcylinder(xc,h)dxcdh = Fimage(x,y)dxdy⇒

Fcylinder(xc,h) = Fimage(x,y)
∣∣∣∣∣ dxdy
dxcdh

∣∣∣∣∣ , （3）

其中变换的 Jacobian矩阵：

Jacobian=
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ dxdy

dxcdh

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
∂x
∂θ
· ∂θ
∂xc

∂x
∂h

∂y
∂xc

∂y
∂h

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ =∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ −cos(θ−φ) 0

0 sinΨ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ = |sinΨ · cos(θ−φ)| ,（4）

因此，圆柱表面的能流密度函数[15] 为：

Fcylinder(xc,h) = Fimage(x,y) |sinΨ · cos(θ−φ)| ,（5）

对于单个定日镜反射的光斑在像平面上的能

流密度分布函数表示为：

Fimage(x,y) =
Ph

2πσ2
tot

exp
(
− x2+ y2

2σ2
tot

)
, （6）

Ph σtot式中： 为定日镜反射能量， 为光斑尺寸和形

状的总标准差。

Ph = DNI ·Am · fbs · cosω · fat , （7）

DNI Am

fbs cosω fat

式中： 为太阳直接辐射强度； 为定日镜面

积； 为阴影挡光效率； 为余弦效率； 为大

气衰减效率；

σtot = S LR
√
σ2

sun+σ
2
bq+σ

2
ast+σ

2
trk , （8）

σsum σbq

σast σtrk

式中： 为太阳形状标准差； 为光束质量标

准差； 为像散标准差； 为跟踪误差标准差。 

2.2    镜场效率计算模型

ηhel定日镜的瞬时光学效率[16] 可由下式表示：

ηhel(t) = ηref(t) ·ηcos(t) ·ηatt(t) ·ηbs(t) ·ηint(t) ,（9）

ηref ηcos ηatt

ηbs ηint

式中： 为镜面反射率； 为余弦效率； 为大

气衰减效率； 为阴影挡光效率； 为截断效率。 

2.2.1    余弦效率

太阳入射光线与定日镜镜面中心法线的夹角

的余弦为定日镜的余弦效率，入射角余弦由式

(10)计算[17-18]：

cos Is =√
2

2
[sinθs cosΨ− cos(θ−As)cosθs sinΨ+1]

1
2 ,

（10）

As θs θ

Ψ

式中： 为太阳方位角； 为太阳高度角； 为反射

光线方位角； 为反射光线高度角。 

2.2.2    大气衰减效率

太阳光从定日镜反射至吸热器的过程中，存

在大气对太阳辐射的吸收和散射，从而造成衰减

损失。大气衰减损失通常与海拔高度、大气条件

（如灰尘、水蒸气、二氧化碳）等因素有关。大气

透过效率可由式 (11)计算：

fat = 0.993 21−0.000 117 6×S LR+1.97×10−8×S LR2 (S LR≤1 000 m)

fat = e−0.000 110 6×S LR (S LR > 1 000 m) ,
（11）

fat SLR式中： 为定日镜的大气透过效率； 为定日镜

中心到目标点的距离。
 

2.2.3    阴影挡光效率

定日镜的阴影损失指太阳光被邻近定日镜遮
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蔽，导致目标定日镜无法接收到完整太阳辐射而

产生的能量损耗。挡光损失指定日镜反射的太阳

光到吸热器过程中，被周围定日镜阻挡，未能成功

到达吸热器表面所产生的能量损失。因此把定日

镜未被阴影和挡光的镜面面积与镜面面积之比称

为阴影挡光效率。

在计算阴影挡光效率之前，需要判断哪些定

日镜存在阴影或挡光，如图 2所示，p表示目标定

日镜中心 Ho 到阴影或挡光定日镜中心 Hs 的向

量，s表示太阳方向向量，t表示反射光线向量，则

存在阴影的条件是：cosλs>0，存在挡光的条件是：

cosλb>0。
  

s

n

t

Ho Hs(Hb)

目标定日镜

相邻定日镜

λ
s

λ
b

p

 

图 2    定日镜存在阴影挡光的条件

Fig. 2    Conditions under which a heliostat experience shad-
ing or light blocking

 

Nbs

本文采用向量法计算阴影和挡光定日镜中心

点在目标定日镜上的投影点坐标。将阴影挡光定

日镜中心点投影到目标定日镜坐标系中，并根据

定日镜几何投影轮廓计算在目标定日镜上的投影

面积 ，从而得到阴影挡光效率公式：

ηbs = 1− Nbs

Nh
, （12）

Nh式中： 为定日镜面积 

2.2.4    截断效率

截断效率为定日镜反射到吸热器的太阳能量

与反射光线总能量的比值。定日镜的截断效率可

由式 (13)计算：

ηint =
1

2πσ2
tot

ymaxw
ymin

xmaxw
xmin

exp
(
− x2+ y2

2σ2
tot

)
dxdy , （13）

x y式中： ， 为吸热器的平面坐标。 

3    瞄准策略优化方法
 

3.1    瞄准因子

多目标瞄准策略需要将定日镜瞄准点从吸热

器赤道位置沿垂直方向进行偏移，Vant-Hull提出

偏移量取决于定日镜反射到吸热器的光斑半径。

定日镜在像平面上的光斑能流分布近似服从二

维高斯分布，通过瞄准因子 K（其取值范围在 0
到 3之间）乘以光斑有效标准差，对光斑半径进行

估算。

因此，在定日镜像面处的光斑半径计算公

式为：

BRimage = S LR ·K ·σe , （14）

BRimage式中 为反射光束在像面上的半径。对于圆

柱形吸热器，投影到吸热器表面的光斑半径计算

公式如下：

BRk =
BRimage

sinΨ
=

S LR ·K ·σe

sinΨ
, （15）

BRk

σe

式中： 为圆柱形吸热器表面的光束半径；K 为

瞄准因子； 为光斑的有效标准差。

σe σsum

σslp σtrk

有效标准差 是太阳形状标准差 、镜面

坡度标准差 和跟踪误差标准差 的卷积[19]，

计算公式如下：

σe =

√
σ2

sun+2(1+ cosω)σ2
slp+σ

2
trk , （16）

σsun σslp

σtrk ω

式中： 为太阳形状标准差； 为镜面坡度标

准差； 为跟踪误差标准差， 为定日镜入射角。

3σe 2σe

σe

对于正态分布的光斑，99.7%的定日镜反射

能流位于 张角范围内，95%位于 范围内，

68%位于 范围内。由式 (15)可得，K 值越大，

光斑半径越大，光斑溢出吸热器边界的能量增加，

导致溢散损失增大。 

3.2    溢散损失

fint

Ci, j,p

溢散损失是指定日镜反射的太阳能量中，未

能被吸热器拦截而损失的部分，是影响系统光热

转换效率的关键因素。为了量化溢散损失，引入

截断因子 ，其定义为定日镜反射的太阳能量与

吸热器实际拦截的能量比；若吸热器网格中心点

坐标中每个中心点的聚光比 ，则截断因子计

算公式为[15]：

fint =

∑
i, j,p

Ci, j,p ·Ae

cos Is ·AM
, （17）

Ae AM式中： 为吸热器网格中单元的面积； 为定日

镜的镜面面积。 
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3.3    定日镜场分区策略

在大规模定日镜场中，不同位置定日镜的光

学性能差异巨大，低效率定日镜由于大气衰减和

余弦效率损失较大，单镜能流贡献较低，需要优

先保证截断效率；中高效率定日镜贡献的能流较

高，单镜能流密度高，是造成吸热器表面局部过热

的主要来源，因此中高效率定日镜是瞄准优化的

重点。

η < 0.4

0.4≤η < 0.7 0.7≤η

定日镜的光学效率综合反映了其对吸热器能

流贡献的能力。通过对全场定日镜光学效率的统

计分析，本文选择 0.4和 0.7作为分区阈值，将镜

场划分为三个区域：低效率区 ( )，中效率区

( )和高效率区 ( )。低效率区域

定日镜对峰值能流贡献小，其容易产生溢散，策略

上采用较大的瞄准因子，优先保证截断效率。中

高效率区定日镜采用较小的瞄准因子，通过多目

标瞄准策略分散光斑，实现能流均匀化。 

3.4    多目标瞄准策略设计

λbeam

为优化吸热器表面能流均匀性，需要对中高

效率定日镜进行针对性调控，引入光斑相对系数

，并根据光斑与吸热器高度的关系设计瞄准点。

λbeam首先，定义光斑相对系数 ，即光斑半径与

吸热器半高度之比，计算公式如下：

λbeam =
BR

Hr/2
, （18）

BR式中： 为光斑半径。

λbeam基于光斑相对系数 设计瞄准点计算公式

如下：

zR =



[0] λbeam > 2[Hr

2
×0.3,0,−Hr

2
×0.3

]
1 < λbeam≤2[(Hr

2
−BR

)
,
(Hr

2
−BR

)
×0.6,0,−

(Hr

2
−BR

)
×0.6,−

(Hr

2
−BR

)]
0.6 < λbeam≤1[(Hr

2
−BR

)
,
(Hr

2
−BR

)
×0.8,0,−

(Hr

2
−BR

)
×0.8,−

(Hr

2
−BR

)]
λbeam≤0.6

, （19）

λbeam根据 的取值范围，设计分层瞄准策略：

λbeam（1）当 >2时，光斑直径超过吸热器高度

的 2倍，采用赤道瞄准使截断效率达到最大值；

1 < λbeam≤2（2）当 时，选择偏移系数为 0.3，能
够显著降低奇偶瞄准产生的“双峰现象”，同时不

会造成光斑的过度溢出；

λbeam≤1（3）当 时，利用更多瞄准点提供的自

由度使吸热器能流均匀分布，设计 5个瞄准点呈

对称分布，通过计算确定瞄准点分布，使其既能完

全覆盖吸热器，又能避免过度溢出。 

3.5    遗传算法优化模型

在确定了上述分区规则和瞄准点分布后，各

区域定日镜具体瞄准点排布需要通过全局优化确

定，本文采用遗传算法寻找全局最优解[20-21]。综

合考虑吸热器表面能流分布和约束条件后构建适

应度函数，如下：

I =
Fmean

1+CV2
·P1 ·P2 , （20）

Fmean CV

P1 P2

式中： 为平均能流密度； 为变异系数，用

于衡量能流分布均匀性； 为约束惩罚因子；

为紧凑性奖励因子。

采用变异系数对吸热器表面能流分布的均

匀性进行量化评价。变异系数定义为能流密度

分布标准差与其算术平均值的比值，其数学表达

式为：

CV =
σ

µ
, （21）

σ µ式中： 为吸热器表面能流分布的标准差； 为吸

热器表面能流密度分布的平均值。
 

4    瞄准策略验证
 

4.1    镜场介绍

为验证所提出的瞄准策略，以我国德令哈地

区地理条件设计的百兆瓦塔式光热电站为研究对

象，该光热电站集热塔光学高度为 220 m，周围环

绕着一个圆形定日镜场，一共有 26 667面定日

镜，占地面积为 264.66公顷，吸热器位于塔顶，为

圆柱形，高度为 16.4 m，直径为 15.8 m。镜场基本

的设计参数如表 1所示。
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表 1    德令哈地区 100 MW光热电站镜场设计参数

Tab. 1    Design parameters of the 100 MW heliostat field
for the Delingha CSP plant

 

参数名称 数值

地理纬度/° 37.36

定日镜数/面 26 667

立柱高度/m 3.2

定日镜高度/m 4.81

定日镜宽度/m 6.29

有效反射面积/m2 30

镜面反射率 0.94

塔光学高度/m 220

吸热器高度/m 16.4

吸热器直径/m 15.8

 

镜场布置如图 3所示。
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图 3    定日镜场布置图

Fig. 3    Layout of heliostat field
  

4.2    优化结果

图 4（彩图见期刊电子版）显示了镜场在春分

（第 81天）、夏至（第 172天）、秋分（第 264天）和

冬至（第 345天）的正午时，采用赤道瞄准、奇偶

瞄准和多目标瞄准，3种瞄准策略对应的吸热器

垂直剖面能流分布。表 2对比分析了 3种瞄准策

略在 4个典型日的光学性能。

在赤道瞄准策略下，能流密度高度集中于吸

热器赤道附近，形成最高峰值能流。采用瞄准因

子 K=1.8的奇偶瞄准后，峰值能流明显降低，但在

赤道上下方形成了两个局部峰值，呈现典型的

“双峰现象”，这源于定日镜瞄准点上下偏移导致

的光斑重叠。表 2显示，从赤道瞄准到奇偶瞄准，

截断因子分别下降 2.23%，2.28%，2.24%，2.14%。

结果表明，峰值能流密度与溢散损失之间存在平

衡关系。
 
 

(a) 春分日垂直剖面能流分布图
(a) Flux map of the vertical cross-sections on the vernal equinox

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
Height of the receiver/m

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
Height of the receiver/m

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
Height of the receiver/m

−8 −6 −4 −2 0 2 4 6 8
Height of the receiver/m

0
200
400
600
800

1 000
1 200
1 400
1 600
1 800
2 000

F
lu

x
/(

W
·m

−2
)

F
lu

x
/(

W
·m

−2
)

F
lu

x
/(

W
·m

−2
)

F
lu

x
/(

W
·m

−2
)

多目标瞄准
赤道瞄准
奇偶瞄准

多目标瞄准
赤道瞄准
奇偶瞄准

多目标瞄准
赤道瞄准
奇偶瞄准

多目标瞄准
赤道瞄准
奇偶瞄准
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图 4    不同瞄准策略在典型日条件下的吸热器能流分布

Fig. 4    Energy Flux distribution of the receiver under typic-
al daily conditions with different aiming strategies

 

多目标瞄准策略则根据定日镜光学效率对镜

场进行分区，通过对不同区域定日镜设置不同瞄

准因子提高瞄准点自由度，从而改善吸热器表面

能流均匀性：一方面，对低效率区域定日镜设置较

大的瞄准因子 K3，增大光斑半径，使定日镜瞄准
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K1

K2

吸热器赤道附近，有效降低“双峰现象”；另一方

面，中高效定日镜选择合适的瞄准因子 K2K1，降

低热点的峰值能流，平衡整个吸热器表面的能流

分布；最后利用遗传算法全局搜索每个定日镜最

佳瞄准点，在保证高截断效率的同时，实现吸热器

表面能流分布均匀性。其中， 为高效率区域定

日镜的瞄准因子， 为中效率区域定日镜的瞄准

K3因子， 为低效率区域定日镜的瞄准因子。根据

表 2可知，采用多目标瞄准策略优化后在全年四

个典型日均表现出显著的均匀化效果，峰值能流

显著降低。多目标瞄准策略相较于奇偶瞄准，峰

值能流略有增加，但截断因子提升显著，春分日提

升 1.37%，夏至日提升 1.33%，表明该策略在保持

低峰值能流的同时，有效减小了溢散损失。
 
 

表 2    赤道瞄准、奇偶瞄准、多目标瞄准在典型日结果对比

Tab. 2    Comparison of results for equatorial aiming, odd-even aiming, and multi aiming on typical days
 

典型日(天) 时刻(h) DNI(KW/m2) K1,K2,K3瞄准因子[ ] 峰值能流(MW/m2) 截断因子(%) ∆ fint (%) CV

春分日(81) 12.0 0.850

赤道瞄准 1.943 1 82.02 0.0 0.450 3

[1.8] 1.026 8 79.79 −2.23 0.215 5

[2.0,2.5,3.0] 1.017 1 81.16 −0.86 0.210 3

夏至日(172) 12.0 0.972

赤道瞄准 2.097 4 82.24 0.0 0.464 1

[1.8] 1.103 6 79.96 −2.28 0.182 2

[2.0,2.5,3.0] 1.121 4 81.29 −0.95 0.161 7

秋分日(264) 12.0 0.964

赤道瞄准 2.201 2 82.02 0.0 0.450 1

[1.8] 1.164 7 79.78 −2.24 0.209 6

[2.0,2.5,3.0] 1.185 9 81.14 −0.88 0.201 9

冬至日(345) 12.0 0.882

赤道瞄准 1.969 8 80.65 0.0 0.450 7

[3.0] 1.057 8 78.51 −2.14 0.229 9

[2.0,2.5,3.0] 1.102 6 80.07 −0.58 0.225 9

 

表 2中第一行显示在每个典型日赤道瞄准策

略的结果，可见，峰值能流最高，截断因子最大。

对于任何瞄准策略，截断因子都低于最大值。因

此，在表 2最后两列分别定义了截断因子降低量

和变异系数。

图 5（彩图见期刊电子版）显示了典型日中春

分日正午 12点（太阳高度角 52.6°，DNI =850 W/m2）

条件下，采用不同瞄准策略的圆柱形吸热器表面

能流密度分布情况，可见与表 2的量化结果高度

一致。
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图 5    不同瞄准策略的圆柱形吸热器能流分布图

Fig. 5    Energy Flux distribution of the cylindrical receivers
with different aiming strategies 

5    结　论

本文提出了一种基于光学效率分区和多目标
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瞄准的定日镜瞄准策略优化方法。该方法根据定

日镜瞬时光学效率将镜场划分为不同区域，并设

计不同瞄准因子。根据瞄准因子计算光斑尺寸，

结合光斑尺寸与吸热器尺寸比值设计瞄准点，并

利用遗传算法进行全局优化。以德令哈地区百兆

瓦级塔式光热电站为验证对象，在 4个典型日下，

峰值能流密度均发生显著降低，分别降低 47.65%，

46.53%，46.12%，44.02%；能流分布均匀性得到提

高，相较于赤道瞄准基准工况，多目标瞄准策略的

截断因子降幅控制在 0.58%~0.95%内，较奇偶瞄

准策略的 2.14%~2.28%，降幅减小了约 60%，显著

改善了光能利用率。结果表明该方法能够有效降

低峰值能流，同时兼顾均匀性和截断因子，验证了

该方法的可行性。
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