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风光互补发电实训系统的设计与开发 
 

邓奕，金鑫 
（湖北省武汉市江夏区文化大道汉口学院） 

 
摘  要：太阳能和风能的利用已成为节能减排技术发展和应用的主流趋势。本文主要以

风光互补发电实训系统为研究对象，不仅成功实现风光互补发电，而且通过控制算法实

现太阳能板对模拟光源的自动追踪，同时通过 PLC 建立的分布式监控系统，采用全数

字化模块对系统变量进行采集，保证了系统的可靠运行以及实时数据传输。该系统主要

围绕太阳能光伏发电技术与风力发电技术的原理、设计、应用等内容开展实训、教学和

培训，能让学生快速掌握风光互补发电技术，为国家的节能环保产业输送一批急需的应

用型高级技能人才。 
关键词：风光互补发电；实训系统；数字化 

 
 
1 引言 

在新能源中，风能与太阳能的开发利

用日趋受到各国的普遍重视，已经成为新

能源领域中开发利用水平最高，应用最广

泛，最具商业化发展条件的新型能源。经

过多年的探索实践证明，利用风力、光伏

发电是解决边远地区用电问题的有效途

径。风光互补供电系统就是利用风力、光

伏发电较理想的应用模式，它比单一的风

力或光伏供电系统的供电连续性和可靠

性均有所提高，其应用越来越广泛[1]。 
本文主要以风光互补发电实训系统

为研究对象，该系统以 370W 风力发电机

组为基础，太阳能板由两块 40W/12V 的

太阳能电池板串联而成，蓄电池组采用两

个单体 12V/17Ah 固定型铅酸蓄电池串联

实现，加上整流以及逆变装置，构成风光

互补发电平台。 

2  系统实现原理说明 
该系统主要分为两部分：主电路部分

和控制电路部分。主电路中二维电机驱动

太阳能电池板跟踪模拟光源，将太阳能转

化为电能；另外变频器驱动发电机组模拟

风源，将机械能转化为电能，由于发电机

输出交流电，因此需要经过整流器将其变

为直流，两路电能分别经过 DC/DC 升压

后可同时接入充电管理模块，通过控制实

现对蓄电池充电。蓄电池能源一方面能直

接驱动直流负载，另一方面可以通过逆变

器变换为交流电驱动交流负载。控制电路

主要为 PLC 电气控制以及通讯控制，电气

控制用于系统整体功能实现以及逻辑控

制，通讯控制则主要用于信号采集以及变

频器控制。该系统框图如图 1 所示。 
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图 1  风光互补发电系统框图 
3  系统硬件设计 
 该系统硬件设计包括主电路设计和控

制电路设计两个部分，这里只对其中部分

重要设计模块电路以及PLC控制部分进行

说明。 

光强采样模块设计 
光强采集板主要用于光强以及温度检测，

光强检测采用 TSL2560 光强采集芯片，该

芯片是 TAOS 公司推出的一种高速、低功

耗、宽量程、可灵活配置的光强传感芯片。

其将光强转化成数字信号输出，具有直接

I2C 接口或者 SMBUS 接口。温度检测采

用 9 位数字温度计芯片 DS18B20，其通过

单线接口进行数据发送以及命令接收，不

需要外接电源。光强采样模块电路如图 2
所示。 

 
图 2 光强采样模块原理图 
光强采集板输入电源为 5V，经过电压转

化芯片 ASM1117-3.3 转化为 3.3V 之后为

单片机以及 TSL2560 供电。光强采集板采

用 ATMEG8(L)作为主控制芯片，一方面

通过 SMB 总线与 TSL2560 通讯获取光强

值，另一方面通过单线与 DS18B20 通讯

获得温度的数字转化值；单片机对光强值

以及温度值进行数字滤波后通过 RS485
总线采用 MODBUS-RTU 与西门子 PLC
通讯，从而实现对光强以及温度的采集。 

为使太阳能板具有获较大功率输出，太阳

能板需要垂直太阳光入射方向。本系统太

阳板对太阳跟踪采用双轴跟踪设计。PLC
获取光强以及温度值之后通过算法驱动

二维电机实现太阳能板对太阳的准确跟

踪。但由于光强的变化对系统追踪效果有

较大影响，因此在阴天以及多云的时候，

追踪效果有待进一步提高。 
3.2  DC/DC 升压模块设计 
光伏阵列首先把太阳光辐射能量转换为
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PN 结的光生电场，通过阵列的引线把光

生电场的电能以直流电能的形式传送出

来。这时的直流电能电压、电流、功率等

都受光伏阵列的本身特性和工作环境影

响，不够稳定。光伏阵列输出直流电能需

要通过 DC/DC 升压模块升压后对蓄电池

进行充电，经过蓄电池存储后的电能再进

行，起连续型和稳定性都得到很大提高。 

 
图 3  DC/DC 升压模块原理图 
DC/DC 板设计采用 TL494 固定脉宽调制器

进行 BOOST 电路设计，其输出信号经过专

用驱动芯片IR2110 实现对主电路MOSFET

的有效控制，从而实现 DC/DC 升压功能。

电路中50K滑动变阻器可无级调节电路输

出电压有效值。本设计中芯片的地与 GND1

通过印制板标号实现电气连接。DC/DC 板

设计原理如图 3所示。 

实际上，即使对于具有两级变换的光伏并

网逆变系统，其前期 DC-DC 变换器和后继

DC-AC 变换器之间一般均置一个足够容量

的直流滤波电容，该直流滤波电容在缓冲

前后能量变化的同时也起到了前后级控

制上的解耦作用
[2]
。本设计采用蓄电池作

为直流电能存储装置，因此需要增加蓄电

池充电管理模块。 
3.3 充电管理模块设计 
根据电量的不同进行采用不同的充电方

式进行充电：当电压低于快充电压值，PLC
控制充电管理模块采用大电流（本实验为

2.25A）对蓄电池进行充电，当电压达到

慢充的电压设定值时，PLC 切换充电方式

为慢充（1.25A）充电方式，当电压达到

浮充电压时，电路采用浮充电压方式对电

路进行充电，实验结果显示，浮充电压为

27V 左右，但是此时电流非常小，几乎为

0A。充电管理模块原理如图 4 所示。 
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图 4 充电管理模块原理图 
输入 U/I，IF12 分别用 Y1,Y2 表示，0,1

表示继电器是否得电，假设为通电情况下

继电器开关处于 3位置。充电管理控制逻

辑如表 1所示 

表 1 充电管理控制逻辑 
Y1 Y2 充电状态 

0 0 恒压充 

0 1 恒压充 

1 0 恒流慢充 

1 1 恒流快充 

因为对蓄电池进行充电时，是通过检测电

池的电压值进行充电模式切换的唯一条

件，在进行充电的过程中会发现，当采用

电流充模式的时候，由于充电管理模块的

输出直接接在蓄电池两端，此时我们通过

检测电路检测到的蓄电池端电压会由于

充电模式的影响而生变化。因此为了克服

继电器频繁动作，需要对充电条件的断定

进行修改，最直接的办法是在条件判定时

中除了对蓄电池电压进行检测，还需要在

改变蓄电池充电模式的时候加入滞环判

断条件。具体滞环控制方法如下图所示。

以慢充切换至浮充做简要说明，当检测到

蓄电池充电电压大于等于 U3时，PLC 控制

切换以浮充对蓄电池进行充电，当蓄电池

接入负载，蓄电池电压低于 U2时，PLC 切

换回慢充模式。滞环控制示意图如图 5所

示。 

 
图 5 滞环控制示意图 
3.4  PLC 硬件设计 
整个系统采用 PLC 分布式控制，利用 PC

机构建组态王上位机控制界面以及监控

界面，通过 PPI 通讯实现与 PLC 连接。PLC

有两种命令输入方式：一是由 PLC 的 IO

输入端进行命令给定；二是通过组态王进

行软触点通讯控制，两种控制方式都能实

现对 PLC 有效控制，该系统两种方式都得

到了应用。 

3.4.1  I/O 分配图 
由于篇幅限制，本文只给出主要 I/O 触点

分配以及外部电源接线示意图，不再对触

点功能进行说明。如图 6所示。 
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图 6  I/O 分配以及外部电源接线示意 
3.4.2   通讯结构设计 
PLC 作为本实训平台核心控制器，通过

RS485总线采用MODBUS-RTU通讯方式控制

变频器、光强采集板以及电压电流信号采

样模块，获取实时变量数字信号，PC机通

过上位机组态软件与 PLC 进行 PPI 通讯实

现对变量的实时监控。本设计采用

WB1906B35 模块进行直流电流以及电压采

样，总共有 7路直流电流以及 7路直流电

压，因此需要 7个模块。交流电流以及电

压采样采用 WB1811B35 模块，只需要一个

模块用于检测逆变端的电流以及电压。 

系统通讯框图如图 7所示。 

 
图 7  系统通讯框图 
通过数字化的采样以及滤波处理，有效的

保证了数据采集精度，另外很大程度上提

高系统的稳定性与可靠性。  

4 系统软件设计 
系统软件设计主要分为三大部分：1、光

强采集板 ATMEGA8（L）程序设计。2、PLC

系统程序设计。3、组态王上位机界面设

计 

4.1  光强采集板程序设计 
单片机 ATMEGA8（L）程序主要包含三个部

分：1、光强采集 SMB 总线程序。2、温度

采集单总线程序。3、MODBUS-RTU 通讯程

序。 

4.2  PLC 程序设计 
 PLC 系统程序设计采用模块化设计，

通过调用子程序方式实现对整个系统的

有效控制，程序主要分为光伏子程序、风

力子程序、通讯子程序、自动追踪子程序

等等，软件控制流程框图如图 8所示。 
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图 8 软件控制流程框图 
如图 8所示，程序采用模块化控制，通过

调用子程序方法实现对光伏、风力、蓄电

池等单元进行控制管理。在主程序中首先

进行相关变量初始化，在初始化后，程序

进入主体循环，其通过不断调用功能子程

序实现对系统的有效监控。光伏控制子程

序主要实现太阳能发电组件手自动控制，

自动控制时，程序能实现对光源的自动跟

踪。风力发电子程序通过通讯实现风力的

手自动控制。通讯子程序完成数据采集与

实时更新。数据处理子程序对采样数据进

行处理，通过结合算法对系统运行情况进

行优化，提高系统运行稳定性。输出驱动

子程序通过最终输出端子继电器 Q 实现

PLC 对外部电路有效控制。 

4.3   组态王界面开发 
组态王界面主要分为风光互补发电实训

平台界面、太阳能板光源自动追踪界面、

蓄电池充放电控制界面，报表显示界面等

等。风光互补发电系统控制界面如图 9所

示。 

 
图 9 风光互补发电系统控制界面 
组态王风光互补调试界面可对每个模块

进行独立控制与监视，并实时显示模块具

体电压电流参数，另外当驱动模块使能

时，通过信号流状态可知系统输出具体情

况。 

5   结束语 
该系统实现了风光互补发电功能，通过检

测光强的方法可以实现对光源的有效跟

踪，其主要围绕太阳能光伏发电技术与风

力发电技术的原理、设计、应用等内容开
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展实训、教学和培训，能让学生快速掌握

风光互补发电技术，为国家的节能环保产

业输送一批急需的应用型高级技能人才。 
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