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(57)摘要

本发明公开了一种单传感器多功能太阳辐

射测量装置及其测量方法，该测量装置包括辐射

传感器、滑动遮光罩、传感器支架、遮光罩驱动机

构、俯仰驱动机构、旋转臂、旋转驱动机构和支撑

立柱；通过控制辐射传感器俯仰和旋转运动，改

变辐射传感器测量面的方向，实现跟踪太阳移动

和选择不同方向入射光线的功能，同时配合滑动

遮光罩的滑动，选择是否测量散射入射光线，从

而实现太阳辐射多种参数的测量功，具有结构简

单，成本低廉，易于实现自动化连续测量等优点。
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1.一种单传感器多功能太阳辐射测量装置，其特征在于：包括辐射传感器(1)、滑动遮

光罩(2)、传感器支架(3)、遮光罩驱动机构(4)、俯仰驱动机构(5)、旋转臂(6)、旋转驱动机

构(7)和支撑立柱(8)；

所述辐射传感器(1)安装于滑动遮光罩(2)内并固定在传感器支架(3)一端，辐射传感

器(1)测量面的方位随传感器支架(3)位置的改变而变化；滑动遮光罩(2)的内表面与辐射

传感器(1)的安装面形成滑动配合，通过滑动遮光罩(2)的伸缩，阻挡或允许太阳散射辐射

照射到辐射传感器(1)；所述传感器支架(3)用以固定辐射传感器(1)和遮光罩驱动机构

(4)，遮光罩驱动机构(4)用于驱动滑动遮光罩(2)进行伸缩运动；所述俯仰驱动机构(5)一

端连接传感器支架(3)，另一端连接旋转臂(6)，俯仰驱动机构(5)通过电机带动传感器支架

(3)进行俯仰运动，并使辐射传感器(1)在地面的投影位置远离测量装置在地面上的固定

点；旋转驱动机构(7)一端连接旋转臂(6)，为旋转端，另一端连接支撑立柱(8)，为固定端，

旋转端由电机驱动旋转臂(6)在水平面上做旋转运动；

所述滑动遮光罩(2)为一筒形结构，截面形状为圆形；

所述滑动遮光罩(2)带有摩擦轮或齿条结构，遮光罩驱动机构(4)通过电机带动摩擦轮

或齿轮齿条，驱动滑动遮光罩(2)在辐射传感器(1)外部进行伸缩运动。

2.根据权利要求1所述单传感器多功能太阳辐射测量装置，其特征在于：所述支撑立柱

(8)为钢制的圆管结构，其强度足够为整个测量装置提供支撑。

3.根据权利要求1所述单传感器多功能太阳辐射测量装置，其特征在于：所述俯仰驱动

机构(5)和旋转驱动机构(7)，形成了一套两自由度的支架体系，借助旋转臂(6)和传感器支

架(3)实现辐射传感器(1)测量方位的改变，同时借助滑动遮光罩(2)的伸缩运动，选择是否

测量散射入射光线，以此实现一个辐射传感器对太阳光辐射多种参数的测量，配备相应的

自动控制装置即能够实现多参数的逐个循环测量与记录功能。

4.权利要求1至3任一项所述单传感器多功能太阳辐射测量装置的测量方法，其特征在

于：在俯仰驱动机构(5)和旋转驱动机构(7)的带动下，传感器支架(3)带动辐射传感器(1)

进行俯仰和旋转运动，能够对任意方向的入射光进行测量，同时在遮光罩驱动机构(4)的作

用下，滑动遮光罩(2)能够进行伸缩，选择是否遮挡散射光线，而仅测量直射入射辐射强度；

对于测量法向入射总辐射量时，辐射传感器(1)需跟踪并对准太阳方向，滑动遮光罩(2)需

后缩到辐射传感器(1)全部露出滑动遮光罩端面，以测量太阳方向的直射和散射辐射；对于

测量法向直接辐射，辐射传感器(1)需跟踪并对准太阳方向，滑动遮光罩(2)需前伸，遮挡全

部散射光线，只允许直射光线入射到辐射传感器(1)测量表面，以测量太阳方向的直射辐

射；对于测量水平总辐射，辐射传感器(1)需垂直于地面对准天顶方向，滑动遮光罩(2)需后

缩；对于测量地面反射总辐射，辐射传感器(1)需垂直于地面对准地心方向，滑动遮光罩(2)

需后缩。
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一种单传感器多功能太阳辐射测量装置及其测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种光辐射测量装置，具体涉及一种单传感器多功能太阳辐射测量装

置及其测量方法。

背景技术

[0002] 地球上的太阳能拥有巨大的储量，是一种非常好的清洁能源，大规模的光伏发电

和光热发电已经得到了工业化的应用，而对于这方面的研究和工程技术来说，对太阳光辐

射的准确、长期的测量是十分必要的。然而太阳光辐射有众多的参数需要测量，光伏与光热

发电技术需关注的辐射参数包括总辐射、法向直射辐射、总散射辐射、法向总辐射、日照时

长等，就需要在建立观测站时分别安装各种测量参数的专用传感器以及控制、供电和通讯

系统，同时由于高精度的宽光谱辐射传感器价格较高，一些参数的测量还需要自动化的太

阳自动跟踪机构和控制系统，使得太阳光辐射的多参数测量变得十分不易且昂贵。

发明内容

[0003] 为了克服上述现有技术存在的问题，本发明的目的在于提供了一种单传感器多功

能太阳辐射测量装置及其测量方法，能跟踪太阳移动轨迹，采用单传感器，通过可调节的遮

光罩和改变传感器测量方向，能够测量多种太阳辐射参数。

[0004] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0005] 一种单传感器多功能太阳辐射测量装置，包括辐射传感器1、滑动遮光罩2、传感器

支架3、遮光罩驱动机构4、俯仰驱动机构5、旋转臂6、旋转驱动机构7和支撑立柱8；所述辐射

传感器1安装于滑动遮光罩2内并固定在传感器支架3一端，辐射传感器1测量面的方位随传

感器支架3位置的改变而变化；滑动遮光罩2的内表面与辐射传感器1的安装面形成滑动配

合，通过滑动遮光罩2的伸缩，阻挡或允许太阳散射辐射照射到辐射传感器1；所述传感器支

架3用以固定辐射传感器1和遮光罩驱动机构4，遮光罩驱动机构4用于驱动滑动遮光罩2进

行伸缩运动；所述俯仰驱动机构5一端连接传感器支架3，另一端连接旋转臂6，俯仰驱动机

构5通过电机带动传感器支架3进行俯仰运动，并使辐射传感器1在地面的投影位置远离测

量装置在地面上的固定点；旋转驱动机构7一端连接旋转臂6，为旋转端，另一端连接支撑立

柱8，为固定端，旋转端由电机驱动旋转臂6在水平面上做旋转运动。

[0006] 所述滑动遮光罩2为一筒形结构，截面形状为圆形。

[0007] 所述滑动遮光罩2带有摩擦轮或齿条结构，遮光罩驱动机构4通过电机带动摩擦轮

或齿轮齿条，驱动滑动遮光罩2在辐射传感器1外部进行伸缩运动。

[0008] 所述支撑立柱8，为钢制的圆管结构，其强度足够为整个测量装置提供支撑。

[0009] 所述俯仰驱动机构5和旋转驱动机构7，形成了一套两自由度的支架体系，借助旋

转臂6和传感器支架3实现辐射传感器1测量方位的改变，同时借助滑动遮光罩2的伸缩运

动，选择是否测量散射入射光线，以此实现一个辐射传感器对太阳光辐射多种参数的测量，

配备相应的自动控制装置即能够实现多参数的逐个循环测量与记录功能。
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[0010] 所述单传感器多功能太阳辐射测量装置的测量方法，在俯仰驱动机构5和旋转驱

动机构7的带动下，传感器支架3带动辐射传感器1进行俯仰和旋转运动，能够对任意方向的

入射光进行测量，同时在遮光罩驱动机构4的作用下，滑动遮光罩2能够进行伸缩，选择是否

遮挡散射光线，而仅测量直射入射辐射强度；对于测量法向入射总辐射量时，辐射传感器1

需跟踪并对准太阳方向，滑动遮光罩2需后缩到辐射传感器1全部露出滑动遮光罩端面，以

测量太阳方向的直射和散射辐射；对于测量法向直接辐射，辐射传感器1需跟踪并对准太阳

方向，滑动遮光罩2需前伸，遮挡全部散射光线，只允许直射光线入射到辐射传感器1测量表

面，以测量太阳方向的直射辐射；对于测量水平总辐射，辐射传感器1需垂直于地面对准天

顶方向，滑动遮光罩2需后缩；对于测量地面反射总辐射，辐射传感器1需垂直于地面对准地

心方向，滑动遮光罩2需后缩。

[0011] 本发明具有以下有益效果：

[0012] 单传感器多功能太阳辐射测量装置仅使用一个辐射传感器，利用可伸缩的滑动遮

光罩和俯仰、旋转驱动结构，能够实现多种太阳光辐射参数的测量，并可以在配备自动控制

装置后实现多参数的循环测量与记录，大大减小了观测设备的系统复杂度与成本，降低了

建立观测站的投资与难度。

附图说明

[0013] 图1为本发明的装置结构示意图。

[0014] 其中，1为辐射传感器、2为滑动遮光罩、3为传感器支架、4为遮光罩驱动机构、5为

俯仰驱动机构、6为旋转臂、7为旋转驱动机构和8为支撑立柱。

[0015] 图2为测量不同辐射参数时传感器方向与遮光罩位置的示意图。

[0016] 其中，a为法向入射总辐射、b为法向直射辐射、c为水平总辐射、d为地面反射总辐

射。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0018] 如图1所示，本发明一种单传感器多功能太阳辐射测量装置，包括辐射传感器1、滑

动遮光罩2、传感器支架3、遮光罩驱动机构4、俯仰驱动机构5、旋转臂6、旋转驱动机构7和支

撑立柱8；所述辐射传感器1安装于滑动遮光罩2内并固定在传感器支架3一端，辐射传感器1

测量面的方位随传感器支架3位置的改变而变化；滑动遮光罩2的内表面与辐射传感器1的

安装面形成滑动配合，通过滑动遮光罩2的伸缩，阻挡或允许太阳散射辐射照射到辐射传感

器1；所述传感器支架3用以固定辐射传感器1和遮光罩驱动机构4，遮光罩驱动机构4用于驱

动滑动遮光罩2进行伸缩运动；所述俯仰驱动机构5一端连接传感器支架3，另一端连接旋转

臂6，俯仰驱动机构5通过电机带动传感器支架3进行俯仰运动，并使辐射传感器1在地面的

投影位置远离测量装置在地面上的固定点；旋转驱动机构7一端连接旋转臂6，为旋转端，另

一端连接支撑立柱8，为固定端，旋转端由电机驱动旋转臂6在水平面上做旋转运动。

[0019] 所述俯仰驱动机构5和旋转驱动机构7，形成了一套两自由度的支架体系，借助旋

转臂6和传感器支架3实现辐射传感器1测量方位的改变，同时借助滑动遮光罩2的伸缩运

动，选择是否测量散射入射光线，以此实现一个辐射传感器对太阳光辐射多种参数的测量，
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作为本发明的优选实施方式，配备相应的自动控制装置即能够实现多参数的逐个循环测量

与记录功能。

[0020] 作为本发明的优选实施方式，所述滑动遮光罩2为一筒形结构，截面形状为圆形。

[0021] 作为本发明的优选实施方式，所述滑动遮光罩2带有摩擦轮或齿条结构，遮光罩驱

动机构4通过电机带动摩擦轮或齿轮齿条，驱动滑动遮光罩2在辐射传感器1外部进行伸缩

运动。

[0022] 作为本发明的优选实施方式，所述支撑立柱8，为钢制的圆管结构，其强度足够为

整个测量装置提供支撑。

[0023] 如图1所示，本发明所述单传感器多功能太阳辐射测量装置的测量方法如下：

[0024] 在俯仰驱动机构5和旋转驱动机构7的带动下，传感器支架3带动辐射传感器1进行

俯仰和旋转运动，能够对任意方向的入射光进行测量，同时在遮光罩驱动机构4的作用下，

滑动遮光罩2可进行伸缩，能够选择是否遮挡散射光线，而仅测量直射入射辐射强度；如2中

图a所示，对于测量法向入射总辐射量时，辐射传感器1需跟踪并对准太阳方向，滑动遮光罩

2需后缩到辐射传感器1全部露出滑动遮光罩端面，以测量太阳方向的直射和散射辐射；如2

中图b所示，对于测量法向直接辐射，辐射传感器1需跟踪并对准太阳方向，滑动遮光罩2需

前伸，遮挡全部散射光线，只允许直射光线入射到辐射传感器1测量表面，以测量太阳方向

的直射辐射；如2中图c所示，对于测量水平总辐射，辐射传感器1需垂直于地面对准天顶方

向，滑动遮光罩2需后缩；如2中图d所示，对于测量地面反射总辐射，辐射传感器1需垂直于

地面对准地心方向，滑动遮光罩2需后缩。

[0025] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限制本发

明，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明

的保护范围之内。
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图1

图2
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