
水利水电科技进展,2012,32(S2) 摇 Tel:025 鄄83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

第 32 卷增刊第 2 期
Vol. 32 Supplement No. 2

水 利 水 电 科 技 进 展
Advances in Science and Technology of Water Resources

2012 年 10 月
Oct. 2012

作者简介:邢方亮(1984 —),男,河南商丘人,助理工程师,主要从事水利工程自动化研究。 E鄄mail:xingliang125@ 163. com

遥测遥控系统中太阳能光伏发电系统的设计
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摘要:为了提高太阳能光伏发电系统在遥测遥控系统中的应用,从工程实践出发,介绍了一种有效

而实用的计算方法,可实现对太阳能光伏发电系统的设计以及太阳能光伏电池方阵的布置及安装。
在太阳能光伏发电系统的设计上重点针对蓄电池组、太阳能光伏电池以及控制器方面进行了分析。
选用一套经济实用又可靠稳定的太阳能光伏发电系统,能有效解决遥测遥控系统在运行中出现容

量不够或容量过大的问题。
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摇 摇 遥测遥控系统通过对重点防洪地区、灌区灌溉

管理等水利工程的水雨工情和气象等信息的采集、
监测、预报,为科学指挥、合理调度,提高灌溉管理水

平,减少水资源浪费,保证工程安全运行,提供了及

时准确的决策支持[1]。
遥测遥控系统一般都工作在偏远的山区、野外

等地区,处于无电、缺电状态,也不宜使用交流供电

方式,一般采用经济、实用的太阳能电池板浮充和蓄

电池组合供电方式,即太阳能光伏发电系统。
近年来,现代高新技术发展迅速,电子信息技

术、通信技术和新能源技术迅速发展促使遥测遥控

系统设备性能更先进、功能更全面,可以应用于多种

场合[2],比如水雨工情遥测、旱情监测、自来水管网

监测、环境监测、工业监控、节水灌溉监控以及各种

电力系统监控等。 遥测遥控系统负载的功率也随着

不同场合应用也相应地变化。 但在工程使用中常有

容量不够或容量过大的现象,造成太阳能发电功率

与消耗功率不匹配,在连续长时间的阴雨天,遥测遥

控系统往往因为容量不够而不能正常工作。
目前遥测遥控系统中太阳能光伏电池方阵功率

以及蓄电池组容量的计算没有统一的标准可依,因
为涉及诸多因数和参数的取值,且各太阳能光伏发

电系统的供货厂家大都有自己的一套计算程序,故
目前还没有一个普遍认同的计算方法。 本文从工程

实践出发,介绍一种有效而实用的计算方法实现对

太阳能光伏发电系统的选用。

1摇 太阳能光伏发电系统设计

太阳能光伏发电系统是利用清洁环保的太阳能

进行光电转换,将产生的电能储存在蓄电池组中,为
遥测遥控系统的设备连续供电。 一般由太阳能光伏

电池组件、控制器和蓄电池组等组成,如图 1 所示。

图 1摇 太阳能光伏发电系统结构示意图

1. 1摇 蓄电池组

遥测遥控系统的设备功耗直接决定蓄电池的容

量、寿命以及光伏电池的大小。 蓄电池将太阳能光

伏电池产生的电能储存起来,当光照不足或遥测遥

控系统负载需求大于太阳能光伏电池发电量时,将
存储电能释放,以满足负载的供电需求。

能够和太阳能光伏电池配套使用的蓄电池种类

很多,目前广泛采用的有阀控式密封铅酸蓄电池、普
通铅酸蓄电池和碱性镍镉蓄电池 3 种。 目前在遥测

系统中普遍使用阀控式密封铅酸蓄电池,具有使用

寿命长、维护工作量小以及对环境较少污染等特点,
很适合用于性能可靠的太阳能光伏发电系统,特别

是无人值守的遥测站。 普通铅酸蓄电池由于需要经

·011·



水利水电科技进展,2012,32(S2) 摇 Tel:025 鄄83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

常维护及其环境污染较大,所以主要适于有维护能

力或低档场合使用。 碱性镍镉蓄电池虽然有较好的

低温、过充和过放性能,但由于价格较高,适用于较

为特殊的场合,限制了在遥测遥控系统中的应用。
蓄电池容量选配的依据有:淤根据当地连续无

日照天数和负载特性设计蓄电池组容量,保证蓄电

池组向负荷不间断供电;于电池的容量会随使用时

间逐渐下降,对蓄电池电压进行充、放电控制,在设

计放电控制电压点时,应充分考虑蓄电池放电率,优
化蓄电池的充电过程,延长蓄电池的使用寿命。

蓄电池组的容量可按下式计算:
BC = QLNmax / KF (1)

其中 QL = IH (2)
式中:BC 为蓄电池容量,A·h;QL 为日平均用电量,
A·h;Nmax为最长的连续无日照天数;KF 为蓄电池

放电深度,铅酸蓄电池放电深度不宜大于 50% ,镉
镍碱性蓄电池放电深度不宜大于 70% ;I 为工作电

流,A;H 为日工作小时数,h。
1. 2摇 太阳能光伏电池

太阳能光伏电池板按构成材料可以分为单晶

硅、多晶硅等几种[1]。 目前从转换效率以及便于安

装考虑,遥测遥控系统应优先选用单晶硅电池。
太阳能光伏电池的发电量有 24 h 周期性的变

化,其规律与太阳照在该地区辐射的变化规律相同。
天气的变化也将影响太阳能光伏电池的发电量,如
果有几天无日照,就几乎不能发电,只能靠蓄电池来

供电,而蓄电池深度放电后又需尽快地将其补充好。
所以,太阳能光伏电池选配要考虑以上诸多因素。

太阳能光伏电池方阵的输出功率与组件串并联

的数量有关,串联是为了获得所需要的工作电压,只
有当太阳能光伏电池组件的串联电压等于合适的浮

充电压时,才能达到最佳的充电状态。 并联是为了

获得所需要的工作电流,太阳能光伏电池组件经过

串并联即组成所需要的太阳能光伏电池方阵。
太阳能光伏电池方阵的串联组件数计算公式为

NS = VS / Vm (3)
其中 VS = VF + Vd + VX (4)
式中:NS 为太阳能光伏电池方阵的串联组件数;VS

为太阳能光伏电池方阵的额定电压,V;Vm 为太阳能

光伏电池组件的额定电压,V;VF 为蓄电池组浮充电

压,V;Vd 为防反充二极管的正向压降,可取 0郾 7 ~
1郾 0 V;VX 为太阳能光伏电池方阵至蓄电池组的线

路压降,V。
太阳能光伏电池方阵的并联组件数计算公式为

NP = Ims / Im (5)
其中 Ims = (1郾 3 ~ 1郾 4)QL / H 忆 (6)

式中:NP 为太阳能光伏电池方阵的并联组件数;Ims

为太阳能光伏电池方阵的额定电流,A;Im 为太阳能

光伏电池组件的额定电流,A;QL 为日平均用电量,
A·h;H忆为平均日辐射时数,h。

太阳能光伏电池方阵输出功率计算公式为

Ps = NPNSPm = VSIms (7)
式中:Pm 为太阳能光伏电池组件的额定功率,W。
1. 3摇 控制器

太阳能光伏发电系统中的控制器应具有过压缓

冲保护和欠压保护作用,保证遥测遥控系统在瞬间

过电压下不会受到太大的干扰,避免欠压运行时误

操作的发生。 控制器应具有远程监测功能,监测整

个太阳能光伏发电系统的工作状态,以及对蓄电池

组起到过充电保护、过放电保护和反向放电保护的

作用[3],承受雷击引起的击穿保护。

2摇 太阳能光伏电池方阵布置及安装

a. 太阳能光伏电池方阵安装角度的调整:安装

太阳能电池板时,用万用表测量太阳能光伏电池板

的开路电压,同时转动光伏电池板的角度,电压最大

时的角度就是最佳照射角度。 由于不同季节太阳的

最佳照射角度不同,太阳能光伏电池板方阵的安装

支架要做成可调节式的,其倾角调节范围不应小于

依15毅,并按春分以后的倾角为当地纬度减 11毅45忆,
秋分以后的倾角为当地纬度加 11毅45忆进行调整。

对于一次安装后倾角不再调整的太阳能光伏电

池方阵,其支架安装倾角宜为当地纬度。
b. 太阳能光伏电池方阵安装时宜靠近负荷中

心,并能充分接受阳光、不受其他建筑物等遮挡、日
照时间长和避风处的位置[4]。

c. 太阳能光伏电池方阵支架应有足够的机械

强度及抗风能力,能经受大风、大雪等恶劣天气的

考验[4]。

3摇 工程应用

本文介绍的太阳能光伏发电系统设计和设备选

用的方法已成功地应用于实际工程项目中。 2008
年在河北省水利技术试验推广中心实验基地实施了

“节能环保电磁阀冶在农业节水灌溉中的推广应用

项目,并建立了一套节水灌溉遥测遥控系统,该系统

实现多样化的无线控制,现场安装 100 套遥测终端

设备并全部采用太阳能供电,每套遥测终端设备选

用输出功率为 6W 的太阳能光伏电池板和容量为

1郾 3 A·h 阀控式密封铅酸蓄电池,通过对太阳能光

伏发电系统设计和选用,系统完全满足生产实际需

要,使用方便,节能经济,大幅度降低了劳动强度。
(下转第 114 页)
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不均匀。 其余地方未见明显异常。

图 4摇 探地雷达测线 4 检测结果

综上,通过采用大地电导率仪、瞬变电磁仪和探

地雷达等方法对某农村饮水安全工程中的小型水库

大坝进行了综合物探检测,检测结果发现:坝体内存

在多处填料不均匀区,其中下游马道附近存在两处

较大范围填料不均匀区,该处可能存在渗漏隐患。
检测结果经业主方进行施工资料复核和验证,表明

检测结果是准确的。

4摇 结摇 语

目前,由于农村饮水安全工程虽然一般工程规

模小,但由于其直接影响到农村的饮水安全,其渗漏

隐患检测逐渐引起相关部门的重视。 本文分析了小

型水库、塘坝等蓄水设施和涵管、暗渠等水源调节设

施的渗漏隐患探测方法,通过检测方法的对比分析,
确定了适当的检测仪器,并通过在某小型水库开展

现场检测试验,检验了该渗漏检测方法的适用性和

可靠性。 虽然方法有效,但检测成本相对较高,效率

偏低,下一步需要研究更为便捷、高效且适合农村饮

水安全工程基层技术人员使用的技术手段。
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2009 年在广东省恩平马山水库除险加固工程

自动化监测项目中实施的大坝安全遥测系统,由于

水库坝体所在位置距离监控管理中心较远、分散且

无电源供电,如进行远程集中供电,费用太高且存在

诸多不稳定因素,因此也采用基于本文介绍的方法

设计及选用太阳能光伏发电系统进行供电,现场布

置 3 套无线遥测采集终端实现对大坝渗压信号的采

集,无线遥测采集终端选用输出功率为 20W 的太阳

能光伏电池方阵和容量为 38 A·h 阀控式密封铅酸

蓄电池,大坝安全遥测系统至今在连续工作的条件

下,没有因为电源问题而中断工作。

4摇 结摇 语

太阳能光伏发电系统作为遥测遥控系统的能

源,具有可靠性高、安装运行简单、易于运输、不产生

任何污染和噪声等优点。 选用一套经济实用又可靠

稳定的太阳能光伏发电系统,解决遥测遥控系统在

运行中出现容量不够或容量过大问题,可保证水利

工程的安全运行,为安全监测、分析和数据管理提供

及时、可靠、稳定的数据。
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