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独立光伏电站数据监测系统设计

刘鑫，董文娟，马胜红

（中国科学院电工研究所，北京
  100080）
摘要
：针对我国边远地区独立光伏电站①缺少有效监测设备的实际情况，本文介绍了一种基于嵌入式平台的数据监测系统设计方案。系统采用模块化设计，包括信号采集、DSP信号处理和ARM处理平台三部分。信号采集部分采用16通道同步采样，对计算精度有一定提高。通过DSP和ARM的有效结合，系统能够独立完成光伏电站系统运行分析所需主要参数的采集、计算、显示和存储工作。该方案对提高监测系统的便携性，降低成本和能耗，有一定的参考价值。
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Data Monitoring System of Stand-alone PV Power Plant
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Abstract：According to the real situation of lack of monitoring device for stand-alone PV power plant in rural areas of china, this paper introduce a data monitoring system which based on embedded platform. This system adopts modularization design which includes signal collecting, DSP signal processing and ARM processing platform. The accuracy of data counting is apparently improved because the data collecting unit adopts 16 channels synchronous sampling; system can collects, counts, displays and stores plant operation data for system analysis effectively, since combination of DSP and ARM. This solution is useful to design monitoring system which will be more portable, lower cost and energy consumption.
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0 引 言

中国政府组织实施的“送电到乡”工程已在我国西部建成721座独立光伏和风光互补电站，总容量达15536.9kWp，使中国全部乡所在地都通上了电。然而由于设计原因和资金问题，目前已经建成的光伏电站绝大部分没有装设数据监测系统。无法对电站运行情况进行实时监测和分析，以了解由于设计、管理及环境变化等原因对电站运行的影响。以工控机为主体的电站数据监测系统，由于不便携带和成本昂贵等原因，并不适用于边远地区独立光伏电站的数据监测[1][2]
。

………………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………
……………………………………………………
1　设计方案

本数据监测系统主要由信号采集部分、DSP信号处理部分和ARM处理平台三部分组成（见图1）。

（图略）
图1  系统结构框图

Fig.1 System structure diagram

1.1　信号采集部分

………………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………
…………………………………………………

   （1）电流检测


电流检测包括光伏阵列输出电流、蓄电池充放电……………………………………………………………如图2所示，当原边被测电流Ip产生的磁通量与霍尔元件输出信号控制的副边电流Is通过副边线圈所产生的磁通量相平衡时，副边电流Is即能精确地反映原边电流。Is可通过采样电阻R将电流量转换成电压信号，供信号处理电路采集。
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图2  霍尔电流变送器工作原理图
Fig.2 Fundamental diagram of Hall current transducer
（2）电压检测

………………………………………………………………（此处部分文字略）………………………
…………………………………………………………
（3）温度检测


………………………………………………………………（此处部分文字略）………………………
…………………………………………………………
（4）辐射度检测


选用LI200X硅辐射仪检测辐射度，LI200X通过安装在其顶部的硅光电探测器来测量太阳辐射。探测器输出电流值，通过内部的分流电阻将电流信号转换为电压信号供信号处理电路采集。

………………………………………………………………………（此处部分文字略）……
…………………………………………………
1.2　DSP信号处理部分


本系统采用德州仪器公司生产的TMS320F2812数字信号处理器。它的时钟频率最高可达150MHz，能在一个指令周期内完成32×32位的乘法累加运算，保证数据的实时性。灵活的可编程性为不同结构电站的信号采集提供便利，16通道12bits的A/D转换模块大大简化了A/D转化电路，同时最大4G的寻址范围为长时间在无人监管状态下海量数据存储提供便利。
如图3所示，DSP信号处理板由TMS320F2812处理芯片，IS61LV25616SRAM存储芯片，16路信号调整电路，RS485通讯电路，+3.3V、+1.8V、+5V、+/-12V系统电源，系统时钟及外围扩展接口组成。
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图3  DSP信号处理板结构

Fig.3 DSP signal processing structure sheet


………………………………………………………………（此处部分文字略）…………………………
…………………如图4所示，电路工作时先将各传感器………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………………
…………………………………………………………
（图略）

图4  信号处理示意图

Fig.4 Signal processing diagram

针对不同信号的测量，硬件设计上也充分考虑了电路的通用性，如图5所示。信号调整电路的主要功能是把输入信号S1转换成0~3V的电压信号S2输出，供DSP2812AD转换使用。如果输入S1是电压信号，则V1通过R1和R4比值分压得到电压V2，如果S1是电流信号，则开路电阻R4，S1流过R2和R3转换成电压信号V1，通过限流电阻R1得到电压V2。电压V2通过1：1的隔离放大器得到电压V3，再通过式（1）转换为电压V4。如果输入是交流信号，选择适当的参数R5，R6，R7通过式（1）能将输出V4转换为非负的电压信号。两个二极管组成钳位电路，保证信号S2不会超出AD转换的输入电压允许范围。
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图5  DSP通用信号调整电路

Fig.5 General DSP signal adjustment circuit

1.3　ARM处理平台
以ARM（Advanced RISC Machines）为核心的
………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………………
…………………………………………………………
如图6所示，软件可对所监测电站的系统配置、容量
………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
（图略）

图6  数据管理软件结构示意图
Fig.6 Software structure diagram of data management

2　电源及接口

………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………………
…………………………………………………………
3　实验结果与总结
该系统对户外1000瓦独立光伏电站进行了实验运行监测，数据如表1所示。Ip为光伏输出电流；Vp为光伏输出电压；Vb为蓄电池电压；Ibin为蓄电池池充电电流；Ibout为蓄电池放电电流；Ic为逆变器输入电流；Io为逆变器输出电流；Pc为负载功率；VAC为逆变器输出电压。
………………………………………………………………（此处部分文字略）……………………………
…………………………………………………………
表1  实验结果
Tab.1 The experiment results

	时间
	Ip/A
	Vp/V
	Vb/V
	Ibin/A
	Ibout/A
	Ic/A
	Io/A
	Pc/W
	VAC/V

	15:47:16
	12.894 
	28.86 
	28.33 
	3.700 
	0.000 
	9.194 
	1.014 
	207.25 
	204.40 

	15:47:21
	11.440 
	28.57 
	29.08 
	2.772 
	0.000 
	8.669 
	0.980 
	200.62 
	204.69 

	15:47:26
	10.685 
	28.33 
	28.36 
	1.465 
	0.000 
	9.220 
	1.014 
	208.10 
	205.28 

	15:47:31
	0.000 
	29.15 
	26.50 
	0.000 
	9.750 
	9.748 
	1.004 
	205.57 
	204.76 

	15:47:36
	0.000 
	29.39 
	26.64 
	0.000 
	9.467 
	9.463 
	0.980 
	200.62 
	204.62 

	15:47:41
	0.000 
	29.52 
	26.56 
	0.000 
	9.694 
	9.687 
	0.998 
	204.73 
	205.13 



监测电站设备参数：光伏组件：1000W；  蓄电池：2000Ah/24V；  太阳能控制器：24Vdc/1920W；  逆变器：2000W/220V

（图略）
图7  太阳能控制器充放电曲线

Fig.7 Solar controller charge-discharge curve
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图8  逆变器效率曲线
Fig.8 Inverter efficiency curve
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