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双踪太阳能光伏发电系统研究

 摘要 提出了一种基于单片机的自给动力的太阳能自动跟踪系统设计方法。该方法利用硅光电池散片作为传感器，
通过单片机控制机械转动装置，根据太阳光方向自动调整太阳能电池板方向，自动跟踪太阳，系统自给电力，功耗小
。经测试，该系统可以有效提高太阳能的利用率，特别适用于城市园林设施和交通照明。

 太阳能作为一种清洁无污染的能源，发展前景非常广阔，太阳能发电已成为全球发展速度最快的技术。但是太阳能
的利用受地形、地势、位置、云雨等自然条件的影响很大，存在着间歇性和光照方向、强度随时间不断变化的问题，
这就对太阳能的收集和利用提出了更高的要求。目前很多太阳能电池板阵列基本上都是固定的，没有充分利用太阳能
资源，发电效率低下。

 据研究，在太阳能光发电中，相同条件下，采用自动跟踪发电设备要比固定发电设备的发电量提高30%。笔者提出
一种新型的利用自制传感器监测太阳的照射角度，利用硅光电池自给动力的太阳自动跟踪系统，该系统不仅结构简单
、成本低，而且跟踪过程不必人工干预，在天气变化比较复杂的情况下，系统也能正常工作，有广阔的应用前景。并
根据该跟踪系统的设计思想，进行了应用模拟试验。

 1 系统的构成与工作原理

 自动跟踪系统主要用于驱动10~20kW的太阳能电池板，太阳能电池板架由初始位置自东向西自动跟随太阳相对运动
的方向按间歇方式分段转动，从而使光伏发电系统的太阳能电池板保持在较大的功率输出状态。

 日落后，旋转控制电路中的回转复位电路自动启动，带动光伏发电系统的太阳能电池板架回转至初始位置，并处于
休眠状态。早晨，太阳升起，电路启动，控制电路自动寻找太阳。该装置一方面自身能耗较低，另一方面利用硅光电
池自给动力，在相同的用电功率需求条件下，可以有效降低能源消耗，降低太阳能电池工程的安装造价。跟踪系统基
本组成见图1。

 太阳能电池自动跟踪系统主要分为机械部分和太阳自动跟踪控制电路部分。机械部分主要由硅光电池传感检测电路
、双轴机械跟踪定位系统和蓄电池构成；太阳自动跟踪控制电路主要由传感信号处理电路、单片机电路、驱动电路等
几部分组成。整个装置达到以下目标：①工作安全可靠，保证电池板在设计跟踪时间内都能正对太阳；②夜间自动返
回原始工作位置，以备第2天工作需要；③具有故障诊断功能，在转动机构失效时，使电池板停止工作运转，防止损
坏机构；④采用硅光电池和蓄电池配合自给动力，不需外置电源；⑤采取间歇性工作方式，以节省电能消耗。

 跟踪系统采用4片1cm2硅光电池散片组成传感器，2片1组，夹角在30°~60°，组成楔形光电传感器，分别检测太阳
的水平角度和垂直角度，通过驱动电路控制机械部分。
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 机械部分采用双轴机械跟踪定位系统，主要由电池板支架、底座、两转动轴和直流水平驱动电机构成，整个太阳能
电池板及硅光电池检测装置安装在图1中上部的电池板支架上。跟踪装置设计成双轴机械跟踪定位系统，可以同时在
水平方位角和垂直高度角2个方向上跟踪。在驱动电路的控制下可以使电池板在水平方向上的270°和垂直方向上的0~
90°自由旋转。水平和垂直控制系统分别有自己的传感器、信号放大电路、电机控制系统，带动太阳能集光板始终以
与太阳光线呈90°的最大直射角度工作。

 控制电路部分主要由单片机系统构成，其具有成本低、功耗低、智能化程度高、指令少等优点。以8位微处理器AT
89C2051为核心，配合内部的逻辑芯片和外围的电路元件，该器件通过信号检测和处理，间歇控制双轴机械机构跟踪
太阳移动，机械机构动力由直流电动机提供，并且可以根据太阳能电池功率调整装置的机械外形和尺寸，实现对不同
面积太阳能板的控制。

 控制电路部分设计原理见图2。在图2的电路中，用硅光电池散片作为方位检测元件，当阳光不是直射时，同组内的
硅光电池散片接受光照的强弱不同，这种不同会导致硅光电池的电压不同，同组内产生的电压通过电压比较器可以判
断光照在不同方向的强弱，把信号比较器比较的结果(1高电平，0低电平)送给单片机89C2051，单片机控制电路依据
输入的信号，运行程序控制2个直流电机的转向:一个控制水平面内的左右方向转动；一个控制垂直面内的上下方向转
动，使太阳能电池板能始终垂直于太阳光。

 为了降低功耗，采用间歇控制方式，间歇时间可根据要求任意调整。该设计采用间歇时间为0.5h，采用定时检测传
感器信号，控制双轴机械跟踪定位系统转动，不转动时单片机绝大部分处于休眠状态，此时的功耗为正常工作时的15
%。

 2 软件设计

 自动跟踪系统的软件设计采用模块化的结构，跟踪模式的判断过程完全由软件实现。系统开始工作后，系统程序开
始计时，定时调用信号采集程序，电路开始检测外部中断信号P1.0和P1.7，外部中断信号是硅光电池传感器的电平信
号和其变化量，如果有外部中断信号符合调整条件，就进入调整子程序，调整电池板角度。为了满足全自动的需要，
系统还通过检测到的外部中断信号来判断是否是白天，自动开启或关闭跟踪模式，这样可以防止夜间无意义的跟踪，
减少电池的消耗。如果蓄电池的电压低于一定值，系统将发出警报，切断供电电路，以满足自身的需要。

 一旦中断条件成立，系统开始进入调整子程序执行，调整子程序首先会检测上一次记录的水平方位角α和垂直方位
角β，然后根据检测到的P1.0和P1.7的信号进行水平和垂直方位角的调整。调整过程主要是通过控制双轴机械跟踪定
位系统的A、B2个电机完成，调整结束返回系统主程序。

                                                  页面 2 / 3



双踪太阳能光伏发电系统研究
链接：www.china-nengyuan.com/tech/60616.html 

 太阳能自动跟踪系统无需另外输入能量，能自动检测昼夜，具有成本低、精度高、使用灵活等特点。即使是在天气
变化比较复杂的情况下，系统也能正常工作，提高了太阳能的利用效率。

 3 太阳能发电系统在城市园林中的应用

 该装置具备实用价值，特别适用于城市园林设施和交通照明。城市园林特别是公共绿地，是城市居民活动的主要场
所，其中装置有大量公共服务设施，所以成为耗能大户。而园林绿地占地宽广，若铺设电线给园中设施供电，则线缆
将有碍景观，同时加重了日常维护的负担。将太阳能发电系统用于园林绿地中的公共设施供电，既免除了到处架铺电
线电缆所带来的许多烦恼和弊端，又便于日常养护、降低维修成本。

 园林绿地中的太阳能发电设施一般用于夜间照明和温室供电，其中温室及暖棚供电时可采用逆受器。系统结构见图
3。

 通过对太阳跟踪装置进行的6个多月的环境寿命和性能试验，结合新乡市新星科技有限公司测试结果，发现与一般
太阳能电池相比，该太阳跟踪装置可提高太阳能利用率的20%。其在新乡市某小区试用效果良好。(张宝剑，高国红
河南科技学院信息工程学院，河南新乡453003)
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