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1.1 紧密布局

一、镜场布局方法

定日镜紧密排列在相互平行的直线或同心圆环上，方位间距和径向间距为
常数，镜场疏密程度不变，镜场不分区。
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1.2 径向交错布局
定日镜布置在以塔为中心的同心圆环上，前后环定日镜交错布置，同
一区布置角相同，随着半径增大，镜场变稀疏，分区布置。
不同布局方式定日镜方位和径向间距的计算方法不同。
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一、镜场布局方法
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一、镜场布局方法

镜场分区方法

方位间距限制 镜场密度限制区域宽度限制
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三种分区方法



一、镜场布局方法

分区条件：

c) Campo布局 d) Delsol布局
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一、镜场布局方法

平行交错+无挡光径向交错径向非交错+无挡光径向交错

1, 0jAz Az =  1, 0jR R = 

紧密布局满足无挡光间距条件，
计算每行或每环的无挡光间距
∆R′1,j，当                      时，结束
近塔区密集布局，Cf 表示混合

布局过渡因子。

1.3 混合布局 近塔区域光学效率较高，可采用密集布局以增加高效率定日镜的数量；
镜场外围区域可采用径向交错布局，以减小阴影挡光损失。
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定日镜法线的单位向量n可表示为
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二、镜场效率计算

Schmitz 等人提出的能见度40km

Kistler等人提出的能见度23km

 2 30.99326 0.1046 0.017 0.002845= −  +  − atf SLR SLR SLR

能见度为5km时

 20.98707 0.2748 0.3394= −  + atf SLR SLR
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2.1 余弦效率

2.2 大气衰减效率
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存在阴影的条件是：cosλs>0

存在挡光的条件是：cosλb>0
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二、镜场效率计算

2.3 阴影挡光效率 2.4 截断效率
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三、镜场优化设计

Step2：计算定日镜的年
均光学效率

Step1：生成初始镜场布置，
定日镜为设计值的1~2倍；

Step3：选择效率最优的定日
镜，定日镜数等于设计值

改变镜场布置参数，生成不同的镜场布置，从中选择效率最优的镜场，作为最终镜场布置。

3.1 优化设计方法



三、镜场优化设计

传统方法：以塔基中心为圆心、Rmax为半径
的圆，边界方程为：

 2 2 2

maxg gx y R+ =

新方法：镜场中心偏移因子Ec，镜场中心向北
偏移，边界方程表示为：

 2 2 2

max max[ (1 ) / (1 ) ]g g c cx y E E R R+ − − +  =

初始镜场布置，定日镜
数量为3978面，从中选
择2650面

初始镜场布置，定日镜
数量为2918面，从中选
择2650面

定日镜数量减小，节省优化设计时间

3.2 镜场边界限制方法



四、结果与讨论

参数名称 数值

地理纬度/° 37.4

定日镜数/面 2650

定日镜高度/m 9.752

定日镜宽度/m 12.305

塔光学高度/m 147

吸热器高度/m 14.2

吸热器直径/m 8.9

以Gemasolar镜场为例，使用本模型和SolarPilot软件分别计算春分、

夏至、秋分和冬至的镜场光学效率分布，二者计算结果最大偏差为
0.2%

4.1 模型正确性验证

Gemasolar镜场布置参数



四、结果与讨论

计算条件：σsun =2.51mrad，σbq=1.5mrad，

σtrk=1.5mrad，太阳高度角大于10°, 每月

第21日作为计算典型日，时间采样范围为

太阳时6：00~18：00，间隔为0.2小时。

参数名称 Gemasolar 镜

场

新设计镜场

定日镜数 2650个 2650个

镜场占地面积 158.8万m2 124.2万m2

年均镜场余弦效率 78.47 79.97

年均镜场阴影挡光 96.69 96.8

年均镜场截断效率 94.28 95.41

年均镜场反射效率 89.28 89.28

年均镜场大气衰减效率 94.53 94.75

年均镜场光学效率 60.35 62.45

镜场年最大光学效率 66.86 68.73

4.2 新镜场设计

初始镜场布置

优化镜场布置

新镜场与原镜场比较
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