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摘要：提出了基于超声波传感器和运动控制方法结合的清洗系统自动跟随定日镜方法。利用

超声波传感器反馈回来的清洗系统与定日镜各部分之间的距离信息，通过运动控制方法，使

清洗系统以最快的速度完成定日镜跟随，达到自动清洗系统始终保持与定日镜平行、等距、

覆盖。从而实现定日镜清洗系统的高效清洗作业。
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1 传感器设计背景和应用价值

1.1 设计背景

目前随着我国新能源产业的发展，光热发电成为新型的发电方式，而作为直接采集光能

的定日镜在整个光热发电工艺中显得尤为重要，由于定日镜表面的清洁度对光能的采集效率

影响很大，故定日镜清洗的需求量也迅速增大。为解决在极端条件下定日镜的清洗问题，研

制了一款定日镜清洗系统。该清洗系统应用超声波传感器配合伺服驱动系统，实现定日镜清

洗系统的清洗机构能够在各种情况下，均能与定日镜镜面保持设定距离的平行状态、清洗机

构辊刷始终包含定日镜，从而实现无人自动清洗定日镜作业。提高了清洗效率。

1.2 应用价值

定日镜清洗的一大技术难点就是定日镜清洗系统自动跟随定日镜始终保持清洗装置与

定日镜镜面保持平行，这其中就需要一款测距传感器，该传感器需要能够在水雾、沙尘、振

动等环境下不受影响，正常工作，且测量精度高。

超声波传感器符合以上要求。

通过应用超声波传感器与清洗系统驱动执行机构配合，很好的实现了自动清洗定日镜的

功能。

2 创新点与优势

根据多个不同位置的超声波位移传感器实时反馈数据，控制器根据自动跟踪算法，向执

行机构发出指令，使清洗系统的各执行机构，按照给定速度进行补偿运行，以合理的速度实

现清洗系统在入镜、镜中、出镜时，均能自动跟踪定日镜，始终保持与定日镜镜面平行。
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3 实现方案简介

3.1 设计原理

1.运动控制算法的应用

该项目需要三个轴同时补偿运动，需要用到运动控制中的绝对位置运动控制、相对位置

运动控制、速度运动控制、补偿运动控制等控制算法。

2.伺服控制

伺服系统是用来精确地跟随或复现某个过程的反馈控制系统，由控制器，功率驱动装置，

反馈装置和电动机等部分构成。它的主要任务是按控制命令的要求、对功率进行放大、变换

与调控等处理，使驱动装置输出的力矩、速度和位置控制灵活方便。

通过伺服控制能够达到位置、速度的准确控制。

3.超声波传感器测距应用

本项目需要克服粉尘、高温、低温、水雾等恶劣条件干扰的传感器，而超声波测距传感

器可以满足这些要求，且测距精度高，反应速度快。

3.2 设计方法

1 定日镜清洗系统结构主体

主要由 1 拖拉机、2 机械臂、3 清洗装置、4 管路系统、5 控制系统、6 发电机组、7 水

箱组成

如图所示：
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2 检测系统

检测系统包含 8 个超声波传感器，布置如图所示。8 个超声波传感器共分 4 组，其功能

如下：前置传感器通过探测结果判断前进方向是否进入定日镜镜面清洗区域，为执行机构运

行提供信号；边缘检测传感器通过探测结果调整清洗系统在垂直方向上的位置，保证辊刷能

够覆盖整个镜面，避免辊刷位置过高或者过低形成清洗盲区；前、后端测距传感器通过探测

结果及时调整清洗装置与定日镜面的距离及平行度，保证清洗的洁净度与高效性。

超声波传感器布置

3 执行机构

作为清洗系统的另一重要组成部分，该部分应满足灵活、耐用等特点。执行机构主要

由支撑臂总成与伸缩臂总成两大部件组成，之间靠铰点连接，在作业时其动力依靠电缸提供，

如图所示。支撑臂总成由底部回转支撑、俯仰电缸、立柱与配重块组成，伸缩臂支撑主要由

基本臂、伸缩臂、伸缩电缸、角度调整回转减速电机、可更换耐磨滑块等重要部件组成。整

套机械臂拥有 4 个自由度，可实现清洗装置在空间内的位置自由可调。中
国
仪
器
仪
表
学
会



执行机构

4 跟随定日镜流程图

5 软件流程图
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软件流程图

3.4 实验验证过程

1、室内测试；

1）手动追镜测试

2）自动追镜测试

2、室外现场测试。

1）手动最近测试

2）自动最近测试

3、实际清洗测试。
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