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	1
	光伏发电实验系统
	一、实验系统采用模块式结构，各装置和系统具有独立的功能，可以组合成光伏发电实验系统。

二、整体功能及结构要求

要求采用模块化功能设计，由光伏供电系统、逆变和负载系统以及监控系统等组成。光伏发电实验台主要由实验桌、实验台下组件、挂箱组成，要求提供产品实物图片。

1、技术条件：1）输入电源：单相三线AC220V±10%  50Hz；2）工作环境：温度-25~+55℃、湿度0~95%RH、海拔<6000m；3）外形尺寸：L×W×H=约3400mm×1500mm×1800mm；4）占地面积：约5.5平方米；

2、安全保护：要求该光伏发电实验系统各模块均有安全用电保护装置，实验台主电源装有漏保保护，电源进线部分设有保护措施。

3、光伏发电：要求由模拟光源与跟踪系统组成，模拟光源采用摆臂式，手动或自动化模拟太阳从升起到日落过程，由PLC主机自动控制实现。电池板采用4块独立单晶电池组件组成，采用双轴二维跟踪系统，既可手动跟踪，也可自动传感器跟踪。

4、光伏供电装置：要求由光伏电池组件、投射灯、光线传感器、光线传感器控制盒、水平方向和俯仰方向运动机构、摆杆、摆杆减速箱、摆杆支架、三相交流电动机、推杆电机、限位开关、底座支架等设备与器件组成，提供产品图片并详细说明设计思路及工作原理。

5、光伏电池：额定功率：20W；额定电压；17.2V；额定电流；1.1A；开路电压；21.6V；短路电流；1.21A

6、光伏供电控制单元：追日功能要求有手动控制和自动控制两个状态，可以进行手动或自动运行光伏电池组件双轴跟踪、灯运动操作。

7、蓄电池：要求选用2节阀控密封式铅酸蓄电池，主要参数：容量：12V 7Ah，重量；1.9kg，尺寸；55mm×140mm×130mm。充电过程及充电保护由控制单元、接口单元及程序完成，蓄电池的放电保护由控制单元、接口单元及继电器完成，当蓄电池放电电压低于规定值，控制单元输出信号驱动继电器工作，继电器常闭触点断开，切断蓄电池的放电回路。

8、逆变与负载系统：逆变与负载系统要求由逆变电源控制单元、逆变输出显示单元、逆变器、逆变器参数检测模块、警示灯、接线排、断路器、等组成。

9、逆变输出显示单元：要求由交流电流表、交流电压表、等组成。

10、逆变与负载系统主电路：要求由逆变器、白炽灯、直流风扇组成。逆变器的输入由光伏发电系统、风力发电系统或蓄电池提供，逆变器输出单相220V、50Hz的交流电源。

11、系统参数

1）系统供电电源：AC220V±10%、50HZ、<1.2KVA；AC380V±10%、50HZ；带电源指示，急停控制及漏电保护。

2）系统辅助电源：DC24V/3A×2；DC12V/2A×2。

3）太阳能电池组件：单晶组件，最大输出功率20W，工作电压17.2V，工作电流1.1A，数量4块，尺寸(540×360×28mm）。

4）模拟光源：500W卤钨灯，由三相四级电机+040涡轮+050减速箱带动，模拟太阳升起至日落运动，运动角度110±5°。

5）光伏跟踪传感器：要求采用四象限高精度光敏传感器结构，6路模拟量信号输出，输出电压0-5V。

6）太阳能跟踪系统：要求采用双轴二维跟踪方式，水平270±5°，俯仰75±5°，精度±0.5°；DC24V直流推杆电机驱动。

7）太阳能跟踪控制单元：手动/自动模拟光源运动与光伏跟踪控制采用西门子PLC主机S7-200-SMART SR30 主控模块；

8）仪表显示单元：要求提供1个直流电压表；1个直流电流表；1个交流电压表；1个交流电流表。

9）风光互补控制器：要求额定电压DC12V、额定电流DC5A、PWM(脉冲宽度调制)方式充电；微控制器要求采用ARM内核Cortex-A55芯片；软件基于C语言嵌入式实时操作系统（RTOS）开发，电路模块化开放设计，方便进行充电波形与电路电气测试；具有充放电指示、电池状态指示、温度补偿等功能；具有蓄电池反接、夜间防反冲、防雷、光伏限流、过充、过放、负载过载、短路、欠压保护、PWM保护、直流输出保险保护等保护功能；具有RS485隔离通讯、RS232通讯功能、USB、GPRS和Ethernet。

10）逆变器：要求直流输入范围9-16V；逆变效率95%以上；输出AC220V±10%、50HZ、300VA、纯正弦波；输入输出采用高频变压器隔离；微控制器要求采用ARM内核Cortex-A76芯片RK3588，软件基于C语言嵌入式实时操作系统（RTOS）开发，电路模块化开放设计，方便进行升压驱动波形、SPWM逆变驱动波形、逆变输出电压电流波形与相关电路电气测试；具有过欠压关断、输出电流过流保护、漏电流监控保护、输出短路保护、过载、孤岛保护、绝缘阻抗检测、直流极性反接保护、浪涌保护、蓄电池过放报警等保护功能；带隔离Can接口、RS485通信；Ip65防水；满足车载振动要求。

11）提供配套的直流负载和交流负载

三、光伏发电综合创新设计及应用实训

（一）模拟光伏追踪控制系统的设计与制作项目（整个实验室配1套）

1、原理设计要求：可使光伏电池始终跟踪太阳的运动轨迹，从而提高发电效率，光伏发电跟踪器要求可实现对自动跟踪光伏发电装置的控制。

2、系统功能：通过光伏发电跟踪器相关参数设置，可以实现光伏电池瞬时功率测量，发电量测量，太阳光模拟跟踪功能。要求可切换发电模式和跟踪模式。

①发电模式：要求系统处于发电模式运行过程中，手动调节模拟电压和电流电位器，瞬时功率和发电量应该能够同步变化。（提供发电模式下液晶显示屏显示信息图）

②跟踪模式：要求在发电模式下，按下停止键后，接着按下模式选择按键，系统进入跟踪模式。要求投标文件中提供跟踪模式显示信息示意图。

3、硬件组成：要求至少由光敏检测电路、ADS1118串口A/D转换电路、单片机（MSP430F5438或者STM32等）电路、直流减速电机、液晶显示与键盘电路、DRV8412全桥PWM驱动电路以及模拟太阳能板等组成，通过光敏检测电路的感应可实现对光源的自动跟踪。

4、技术资料、元器件及器材完成光伏发电跟踪器的设计、装调和技术文件撰写任务，可自行设计安装并具有二次开发编程功能。

5、提供模拟光伏追踪控制系统软件的计算机软件著作权证书扫描件。

（二）声光红外控制节能路灯创新设计项目 

1、声光红外控制节能路灯创新设计系统要求包含太阳能充电电路、升压电路、负压转换电路、声音传感器检测电路、光传感器检测电路、红外热释电传感器检测电路、PWM发生电路、声光热逻辑控制电路、LED灯驱动电路等组成，实现声、光、红外热释电传感器对节能灯的控制。要求投标文件中提供声光红外控制节能路灯设计项目实物图片，并在实物图片对各电路进行注解标识。 

2、要求该项目可通过对线路板和元器件套件焊接调试完成实验，并可支持学生自行设计电路完成以上功能。

四、逆变器快速原型控制开发系统（含开发软件包，整个实验室配1套）

要求开发系统由电源、快速原型控制器、三相逆变器开发模组，控制软件包，控制终端等组成。可满足学生进行逆变器的设计及二次开发实验。可实现从电路原理、电路构建、到Simulink模型设计以及仿真，直至最后实际功率电路验证控制等的整个过程。

1、快速原型控制器：采用通用型实时控制器，插卡式结构；可直接下载Simulink模型；具备多路通用DI/DO、AI/AO通道，包含FPGA实时控制器；输入信号：±5V、±10V可选；配置多组PWM，TTL电平输出；最高采样率200K；通讯端口：100M以太网口，RS232串口；学生通过编写Simulink驱动库，即可实现实时控制功能；Simulink驱动库包括AI/AO模块、DI/DO、通信模块、编码器等模块。

2、三相逆变器开发模组：采用模块化结构，提供三相逆变主电路，输入电压220V，功率桥配有六个20A电流的MOSFET和快恢二极管，阻容吸收电路，交直流电压、电流检测电路，过压、过流保护电路等组成。

五、软件资源库：

1、PLC虚拟现实仿真软件：

（1）提供PLC虚拟现实仿真软件，作为PLC编程教学辅助软件。系统采用专业的3D建模及仿真控制软件开发，可在PC上构建3D虚拟对象环境，具有物理属性，可展现各种复杂的工艺流程。软件在计算机中构建的虚拟设备与实际的控制端相同，学生可利用虚拟对象环境进行实际的PLC编程、调试训练。

（2）投标文件提供PLC虚拟现实仿真系统软件的软件著作权证书扫描件。

2、电机实验开发教学系统软件：

（1）要求该软件可仿真模拟大功率电机（3kW以上）的运行特性实验的虚拟教学系统，可完成直流发电机实验、直流电动机实验、三相鼠笼异步电动机工作特性实验、三相异步电机变频调速实验等，满足电机学的主要课程虚拟实验教学。

（2）要求系统基于Matlab软件开发。采购人通过填写电机运行的相关参数，运行仿真计算即可自动生成各种电机特性曲线，同时要求可开放部分MATLAB源代码，既满足基本教学同时也可作为研究创新平台使用。

（3）提供电机实验开发教学系统软件的软著证书扫描件。

六、实验项目要求

1、光伏供电系统实验；

1）光伏供电系统认识实验2）光线传感器认识实验3）光伏电池组件光源跟踪控制实验4）光伏电池的输出特性5）蓄电池的充电和放电保护实验

2、逆变与负载系统实验；

1）逆变器的负载安装、调试

3、模拟光伏追踪控制系统的设计与制作项目

4、声光红外控制节能路灯创新设计项目

1）光伏充电实验2）升压变换器实验3）负压转换实验4）光控电路测试实验5）声控电路检测实验6）红外热释电电路测试实验7）PWM发生电路及LED驱动电路实验8）逻辑电路功能性检测实验9）声光红外控制节能路灯整机调试实验

5、逆变器的开发设计与算法研究
	4
	台

	2
	液晶电脑
	1）处理器（CPU）：Intel 酷睿 i5-14400（14 代）

10 核 16 线程，主频 2.5GHz，最高睿频 4.1GHz

2）内存：16GB DDR4 3200MHz（双插槽，最大支持 64GB）

3）硬盘：512GB NVMe SSD（可额外加装 3.5 英寸机械硬盘）

4）显卡：Intel UHD Graphics 730 集成显卡
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	实验桌
	定制
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本清单所拟规格型号、技术参数允许适量变动，但使用性能、使用功能不能缺失
