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书书书

前 言

随着现代工业的发展，全球能源危机和大气污染问题日益突出，太阳能作为理想的可再

生能源，受到了许多国家的重视。目前，太阳能光伏发电技术正在迅速发展，应用的规模和
范围也在不断地扩大，已成为当今世界新能源发电领域的一个研究热点。

本书利用校企合作研究的 YL －187 太阳能发电系统实训平台，系统介绍了太阳能光伏
发电的相关知识，并介绍了相关的典型案例。

按照中职院校电气专业培养目标的要求，本书以工作过程为导向，从实用的角度，避免

高深的理论分析，多举应用实例，尽量使知识浅显易懂，便于学习。全书分为五个学习情景，

采用以工作任务为驱动的工作学习一体化教学模式，注重学生实践动手能力、自主学习能
力、与人沟通能力、解决实际问题能力的培养。

由于编者水平有限，教材中可能还有许多缺点、错误及不完善之处，恳请选用此书的师
生及广大读者给予批评和指正。
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任务一 充放电控制器的安装与调试

学习目标:

1．作用
能按照安全操作规程，正确操作 YL －187 太阳能发电系统。
2．应用
掌握 YL －187 太阳能发电系统的太阳能电池、蓄电池及充电控制器的连接和使用。
3．要求
能够阅读“充放电控制器的安装与调试”工作任务单，明确项目任务和个人任务要求，服

从工作安排。

能够考察工作现场，收集现场技术资料。

能够进行小组讨论学习，并制订完成任务实施计划与方案。

能够在任务完成后进行工作总结与评价。

工作情景描述:

现场勘查直观了解 YL －187 太阳能发电系统，熟悉太阳能发电系统充放电控制单元及
电源情况，通过实际操作，仔细观察并记录太阳能发电系统充放电的工作过程。

接到太阳能发电系统充放电控制的安装与控制学习任务，根据控制要求完成本次任务。

控制要求:

( 1) 按照要求安装太阳能光伏电池、蓄电池及太阳能控制器。
( 2) 按照设备接线图连接太阳能光伏电池、蓄电池及太阳能控制器。
( 3) 在 YL －187 实训平台上使用稳压电源实验测试太阳能控制器。
( 4) 使用实际设备运行并调试。

一、明确任务

1．学习目标
( 1) 接到任务后，能迅速掌握任务内容，查找学习相关资料，熟读相关说明书等。
( 2) 能以企业工人的状态进入施工现场，做好相关技术记录、安全标示等工作。
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2．学习地点
太阳能发电实训室。
3．学习过程
( 1) 认真阅读工作情景描述及相关资料，熟知所做工作内容，准备学习资料。
( 2) 明确工作任务，勘察现场，根据设备安装记录表内容，认真填写设备安装记录( 见表

1 － 1) 。
表 1 － 1 设备安装记录表

设备安装部门 时间

设备名称 设备编号

安装记录

维修组

维修人员

安装情况

设备规格:

设备安装布线情况:

设备标识情况:

设备与图纸符合情况:

其他:

调试情况

维修材料名称 规格 数量

验收记录

验收部门

验收人 日期

2

太阳能光伏发电技术



二、制订计划

1．学习目标
( 1) 能根据任务要求及现场了解的具体情况，制订准备、施工、验收与学习计划。
( 2) 能根据工作要求确定学习目标，并合理分配工作任务，填写表 1 － 2 工作计划表。
2．学习地点
太阳能发电实训室。
3．学习过程
( 1) 根据现场了解的设备生产情况及所得的相关资料制订工作前、工作中和工作后的计

划( 见表 1 － 2) 。
( 2) 操作设备时需要了解什么?
( 3) 需要学习和准备的计划步骤是什么?

表 1 － 2 工作计划表

任务

班级 小组

项目负责人

项目参与人

工作计划

三、资讯信息

1．太阳能光伏系统简介
太阳能光伏发电系统是利用太阳电池半导体材料的光伏效应，将太阳光辐射能直接转

换为电能的一种新型发电系统，它由太阳能电池方阵、控制器、蓄电池组、直流 /交流逆变器
等部分组成，其系统组成如图 1 － 1 所示。
( 1) 太阳能光伏电池:太阳能电池单体是光电转换的最小单元，尺寸一般为 4 ～ 100cm2。

太阳能电池单体的工作电压约为 0． 5V，每平方厘米的工作电流为 20 ～ 25mA，通常不能单独
作为电源使用。

将太阳能电池单体进行串并联封装后，就组成了太阳能电池组件，其功率一般为几瓦至
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几十瓦，是可以单独作为电源使用的最小单元。太阳能电池组件再经过串并联组合安装在
支架上，就构成了太阳能电池方阵，来满足负载所要求的输出功率( 见图 1 － 2) 。

图 1 － 1 太阳能光伏系统整体示意图

图 1 － 2 太阳能电池单元

( 2) 蓄电池:其作用是储存太阳能电池方阵受光照时所发出的电能并可随时向负载供
电。太阳能电池发电系统对所用蓄电池组的基本要求是: ①自放电率低。②使用寿命长。

③深放电能力强。④充电效率高。⑤少维护或免维护。⑥工作温度范围宽。⑦价格低廉。

目前，我国与太阳能电池发电系统配套使用的蓄电池主要是铅酸蓄电池和镉镍蓄电池。

配套 200Ah以上的铅酸蓄电池，一般选用固定式或工业密封免维护铅酸蓄电池;配套 200Ah

以下的铅酸蓄电池，一般选用小型密封免维护铅酸蓄电池。
( 3) 太阳能控制器:充放电控制器是能自动防止蓄电池组过充电和过放电并具有简单测

量功能的电子设备。由于蓄电池组过充电或过放电后将严重影响其性能和寿命，充放电控
制器在光伏系统中一般是必不可少的。

按照开关器件在电路中的位置，充放电控制器可分为串联控制型和分流控制型;按照控

制方式，可分为普通开关控制型( 含单路和多路开关控制) 和 PWM脉宽调制控制型( 含最大
功率跟踪控制器) 开关器件，可以是继电器，也可以是 MOSFET模块，但 PWM脉宽调制控制
器只能用 MOSFET模块作为开关器件。

2．太阳能光伏系统充放电单元的安装
( 1) 太阳能电池板的安装:将太阳能电池板面对向阳角度放置好，使太阳能电池板最大

限度接收光照。在左右两个接线端子的旁边有正负极标志，它代表电池在工作状态下输出
4
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电压的正负极，按照用电需求正极接正接，负极接负极。接线采用机械压紧方式，用 M4 十字
螺丝刀将接线柱的压紧螺丝旋开，将电线去皮后穿过 G7 电缆密封接头，插入接线孔中，将线
压紧。电线接好后，将防护盖盖上，用 M4 十字螺丝刀将自攻螺丝拧入螺丝孔，固定好后在
将接线盒盖盖上，即完成电池板的接线。在电池板的背面安装有接地螺丝，将接地线固定在
接地螺丝上即可安全接地。将正负极接线接入断路器 A的下端备用。
( 2) 蓄电池的安装:将蓄电池 A的正极接到蓄电池 B 的负极，串联为 24V 电池，将蓄电

池 A的负极与 B的正极接到断路器 B下端备用。
( 3) 太阳能控制器的安装:将控制器太阳能电池板控制端接入断路器 A的上端;将控制

器蓄电池端接入断路器 B的上端;将控制器负载端接入断路器 C的上端。
( 4) 断路器 C下端留作 24V直流供电。

图 1 － 3 太阳能控制器

四、任务施工

1．学习目标
( 1) 认识太阳能发电系统的组成和工艺要求。
( 2) 学习掌握太阳能发电系统各部分的作用、功能与结构原理。
( 3) 知道太阳能发电系统的分类。
( 4) 掌握太阳能发电系统的操作程序。
2．学习地点
太阳能发电实训室。
3．学习过程
1) 施工准备:①制定施工方案，根据勘察现场情况填写设备维修所需材料并领取材料，

准备工具。②工具准备，按照工作需求，准备相应工具，并列出清单( 清单上需注明型号与数
量) 具体按工具外出清单表来准备。③材料准备，按进货清单准备材料，并逐一核对( 数量、

规格等) ，确认准确无误。④画出太阳能发电系统安装线路图。
2) 模拟调试:按照图 1 － 4 接线图连接电路，使用开关电源模拟太阳能电池板电压与蓄
电池电压充放电过程。
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图 1 － 4 太阳能充放电安装接线图

( 1) 控制器快速充电 /恒流充电，负载放电。调节蓄电池( 电源 B) 电压上升到 12． 0V 左
右，红灯( charge) 亮，绿灯( load) 亮，控制器显示( solar control) ( 见图 1 － 5) 。

图 1 － 5 控制器启动示意图

继续调节蓄电池( 电源 B) 电压上升到 14V左右，按下 reset鍵，红灯绿灯同时熄灭，5s后
红绿灯同时亮，负载灯泡也亮了，此时进入“24V 制式”，按下“ok”鍵，控制器显示“( charge

6
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0. 0A) / ( load 0． 5A) / ( batter 21． 0V) ”，表示蓄电池( 电源 B) 向负载灯泡放电 0. 5A( 见图 1 －
6) 。

图 1 － 6 控制器放电示意图

接上光伏输入( 电源 A) ，打开光伏输入开关，调节光伏输入( 电源 A) 电压在 ＜ 14V 范
围，观察充电直流电流表显示电流都在 ＜ 10mA 范围内，控制器显示“( charge 0． 0A) / ( load
0. 5A) / ( batter 21． 0V) ”，表示光伏输入( 电源 A) 没有向蓄电池( 电源 B) 充电。

当缓慢地调节光伏输入( 电源 A) 电压超过蓄电池( 电源 B) 时，可以观察到( 电源 A) 的
电流逐渐升高，( 电源 B) 的电流逐渐减少，充电直流电流表显示电流逐渐 ＞ 100mA，当缓慢
地调节光伏输入( 电源 A) 电压到 23． 5V左右，( 电源 A) 电流逐渐升高到 0． 6A 左右，( 电源
B) 的电流逐渐减少到 0． 0A，充电直流电流表显示电流 624mA，控制器显示“( charge 0． 6A) /
( load 0． 5A) / ( batter 22． 0V) ”，表示光伏输入( 电源 A) 向蓄电池( 电源 B) 快速充电，充电直
流 624mA，控制器向负载灯泡放电 0． 5A，蓄电池 ( 电源 B ) 自身不耗电，相反在充电，红
( charge) 绿( load) 灯同时长亮，表示系统处于正常充放电状态( 见图 1 － 7) 。

图 1 － 7 控制器充电示意图

继续调节光伏输入( 电源 A) 电压到 25V 左右，( 电源 A) 电流逐渐升高到 0． 7A 左右，
7
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( 电源 B) 的电压被动地上升到 24V左右，( 电源 B) 电流始终为零，充电直流电流表显示电流
略有升高到 655mA，控制器显示“( charge 0． 6A) / ( load 0． 5A) / ( batter 24． 2V) ”，表示光伏输
入( 电源 A) 向蓄电池( 电源 B) 恒流充电( 见图 1 － 8) 。

图 1 － 8 控制器恒流充电示意图

然后缓慢地调节蓄电池( 电源 B) 的电压，观察( 电源 B) 电流从 0． 0A 逐渐升高到 0． 5A

左右，充电直流电流表显示电流逐渐下降到 ＜ 100mA范围内，光伏输入( 电源 A) 的电流逐渐
减少到 ＜ 100mA范围内，控制器显示( charge 0． 0A) / ( load 0． 5A) / ( batter 24． 8V) ，表示充
电引起蓄电池电压升高，24V负载灯泡由光伏输入( 电源 A) 供电逐渐转换光伏输入 /蓄电池
( 电源 B) 同时供电，继续升高蓄电池( 电源 B) 的电压到 25V左右，24V负载灯泡完全由蓄电
池( 电源 B) 供电，控制器显示“( charge 0． 0A) / ( load 0． 5A) / ( batter 25． 2V) ”( 见图 1 － 9) 。

图 1 － 9 控制器蓄电池供电示意图

( 2) 控制器 HVD过充保护。继续以上实训，缓慢地调节光伏输入( 电源 A) 电压到 28V

左右，此时( 电源 A) 电流上升到 0． 7A，( 电源 B) 电流下降到 0． 0A，充电直流电流表显示电
流升高到 679mA 左右，控制器显示“( charge 0． 6A) / ( load 0． 5A) / ( batter 26． 3V ) ”。红
( charge) 绿( load) 灯同时长亮，表示系统处于正常充放电状态( 见图 1 － 10) 。
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图 1 － 10 控制器正常充放电放电示意图

继续缓慢地升高光伏输入( 电源 A) 电压，观察充电直流电流表显示电流，大约在光伏输
入( 电源 A) 电压等于 30V左右，充电电流突然快速变为 0mA，( 电源 B) 电流突然快速变为
0． 6A，( 电源 B) 电压突然下降到 25V左右，控制器显示“( charge 0． 0A) / ( load 0． 5A) / ( batter
25． 0V) ”，表示系统产生充电保护状态，切断光伏电池的充电，保护蓄电池被过充，表示 HVD

过充保护功能工作正常( 见图 1 － 11) 。

图 1 － 11 控制器 HVD过充保护示意图

( 3) 控制器 LVD功能及自动恢复。继续以上实训，下降光伏输入( 电源 A) 电压到 21V

左右，然后缓慢地下降蓄电池( 电源 B) 电压到 21V 左右，观察 24V 负载灯泡由亮突然变为
熄灭，绿( load) 灯熄灭，控制器显示( batter low) ，( 电源 B) 电流下降到 0． 0A左右，控制器处
于停止等待状态，表示 LVD功能中欠压断开功能正常( 见图 1 － 12) 。

然后缓慢地调节蓄电池( 电源 B) 的电压，观察 24V负载灯泡由熄灭突然变为亮，( 电源
B) 电流升高到 0． 5A左右，绿( load) 灯由熄灭突然变亮，控制器显示“( charge 0． 0A) / ( load
0. 5A) / ( batter 25． 0V) ”，表示 LVD功能中自动恢复功能正常( 见图 1 － 13) 。
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图 1 － 12 控制器欠电压示意图

图 1 － 13 控制器恢复正常工作示意图

关闭控制器实训步骤: 先断开光伏输入开关，拿掉光伏输入 ( 电源 A) 连线，接着拿掉
24V负载灯泡连线，最后拿掉蓄电池( 电源 B) 连线和直流电流表上的连线。

3) 现场施工:按照太阳能发电系统安装线路图连接系统( 见图 1 － 14) 。
( 1) 蓄电池组装，核对蓄电池容量与设计配置单是否相同( 若多块组联，请确定并串联

方式，并联电池不能超过 4 块) 。蓄电池连接线接线时，注意连接线鼻子焊接点是否牢固。

连接太阳能电池板和蓄电池进行调试。
( 2) 电池板组装，组装前将电池板支架与灯杆搬运至基础附近，将电池板用螺丝固定在

架子上，按要求对电池板实行并串联接线，接线完毕后进行测试，确保电压符合安装要求。

正常天气情况 12V系统电池板系统测试电压不能低于 18V，24V 系统电池板测试电压不能
低于 36V。若小于要求，要检查单板电压是否符合要求。
( 3) 控制器连接。严格按照控制器说明来安装，顺序为先接蓄电池端，再接负载端( 观

察灯是否亮，如正常亮灯，则正常，否则检查更换控制器) ，最后接太阳能电池板端( 观察灯是

否熄灭，熄灭为正常。有些控制器带有延时功能，等三五分钟后会自己熄灭) 。在连接过程
01
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图 1 － 14 太阳能发电系统安装线路图

中，注意正负极要接正确，同时不要两手同时拿电池板的正负极线端，避免触电。
4) 系统调试:
( 1) 在教师的现场监护下进行通电调试，验证系统功能是否符合控制要求。
( 2) 如果出现故障，学生应独立检修。检修完毕应重新调试，直至系统能够正常工作。

五、任务验收

1．学习目标
填写任务验收单，并交付验收;对验收成果完成质量检测。
2．学习地点
太阳能发电实训室。
3．学习过程
( 1) 清点工具并进行整理。
( 2) 拟定验收项目表，确定工作任务单的验收项目和参数( 见表 1 － 3) 。
( 3) 请各组派一名代表对完成的工作进行预验收，发现情况及时处理，并做好记录。
( 4) 说明你小组的验收数据。
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表 1 － 3 质量验收表

项目评价内容 评价

导线选择

布线正确性

布线工艺

安全文明生产

六、总结评价

1．学习目标
( 1) 制订小组的汇报形式( PPT等) ，上台汇报你组的工作过程与成果。
( 2) 进行工作总结与评价，填写工作评价表( 见表 1 － 4) 。

表 1 － 4 工作评价表

项目 评价内容
评价等级

A B C

社会能力

遵守纪律、遵守管理规定、服从安排

安全意识、责任意识、7S管理意识

节约、环保意识

学习态度积极主动

团队合作意识

与人沟通能力

协作能力

自主学习能力

承受挫折

工作态度

仪容仪表

专业能力

按时独立完成工作页

工具、设备选择得当

操作规范

创新能力

检修任务完成

工作效率与质量

小组评价 组长签名:

老师评价 教师签名:
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