光伏发电实验指导书
1、 [bookmark: _Toc315873159][bookmark: _Toc413310902][bookmark: _Toc25152572]实验项目
1.太阳能光伏板能量转换实验
2.独立光伏发电实验
3.光伏并网实验
[bookmark: _Toc25152573]二、设备组成及指标
1.实验操作台：
操作台为铁质双层亚光密纹喷塑结构，桌面为防火、防水、耐磨高密度板，结构坚固，台面下有抽屉和柜门，可用来放置工具、模块等。
2.太阳能电池组：
太阳能电池组是太阳能发电系统中的核心部分，也是太阳能发电系统中价值最高的部分。其作用是将太阳的辐射能转换为电能，或送往蓄电池中存储起来，或推动负载工作。具体参
数如下：
★峰值功率：15W/块；
★最大功率电压：17.5V；
★最大功率电流：1.95A；
★开路电压：22V；
★短路电流：2.2A；
★安装尺寸：322×322×18mm。
3.太阳能控制器：
太阳能控制器的作用是控制整个系统的工作状态，并对蓄电池起到过充电保护、过放电保护的作用。具体功能如下：
★使用单片机和专用软件，实现智能控制，自动识别12V系统。
★采用串联式PWM充电控制方式，使充电回路的电压损失较原二极管充电方式降低一半，充电效率较非PWM高3－6%;过放恢复的提升充电，正常的直充，浮充自动控制方式有利于提高蓄电池寿命。
★多种保护功能，包括蓄电池反接、蓄电池过、欠压保护、太阳能电池组件短路保护，具有自动判断输出过流、输出短路的保护功能。
★具有丰富的工作模式，如光控，光控＋延时，通用控制等模式。
★浮充电温度补偿功能。
★使用了数字LED显示及设置，一键式操作即可完成所有设置，方便直观。

4.蓄电池：
一般为铅酸电池，其作用是在有光照时将太阳能电池板所发出的电能储存起来，到需要的时候再释放出来。具有如下特点：
★自放电率低；
★使用寿命长；
★深放电能力强；
★充电效率高；
★工作温度范围宽。
5.离网逆变器：
太阳能的直接输出一般都是12VDC、24VDC、48VDC。为能向220VAC的电器提供电能，需要将太阳能发电系统所发出的直流电能转换成交流电能，因此需要使用DC-AC逆变器。为正弦波逆变器，具体功能参数如下：
★尺寸：200×420×400㎜；
★纯正弦波输出(失真率<4%)；
★输入输出完全隔离设计；
★能快速并行启动电容、电感负载；
★三色指示灯显示，输入电压,输出电压，负载水准和故障情形；
★负载控制风扇冷却；
★过压/欠压/短路/过载/超温保护。
6.负载：
包括直流负载和交流负载。直流负载包括：LED灯，直流风扇；交流负载包括：节能灯和交流风扇等。
7.并网逆变器：
在光伏并网系统中，并网逆变器是核心部分。该并网逆变器具有DC－AC能量变换结构。DC－AC逆变环节主要使输出电流与电网电压同相位，可以将逆变后的交流220V直接接入所在位置的电网中,电功率表计量进入电网的电功率值,根据记录的功率值计算系统逆变器效率。
8.监测仪表： 
★数字直流电流表：3A；3位半
★数字直流电压表：200/400V；3位半
★数字交流电流表：5A；3位半
★数字交流电压表：200/400V；3位半
9.人工光源：
人工光源由5个不同角度的卤灯组成，可分别模拟8点、10点、12点、14点、16点五个时刻点的太阳，最大可发出500W的直射光。光谱范围：(300纳米-----3000纳米),光强度连续可调，照射角度两维方向（左右：0---360度，上下0---90度）。
3、 [bookmark: _Toc25152575]实验内容
[bookmark: _Toc315873163][bookmark: _Toc25152576]实验一 太阳能电池能量转换实验
太阳能电池是光—电转换的基本装置，利用光电效应，将太阳辐射能直接转换成电能。太阳能电池是一个半导体光电二极管，当太阳光照在半导体p-n结上时，会形成新的空穴-电子对。在p-n结电场的作用下，光生空穴由n区流向p区，光生电子由p区流向n区，接通电路后就形成电流。就这样，光电二极管就会把太阳的光能变成电能，产生电流。当许多个电池串联或并联起来就可以成为有比较大的输出功率的太阳能电池方阵了。
[bookmark: _Toc25152577][bookmark: _Toc315873164]3.1.1实验目的
电池板接收的光能可以转变为电能，为负载供电，负载为指示灯，观察电压、电流表的数值。
[bookmark: _Toc315873165][bookmark: _Toc25152578]3.1.2实验步骤
1.  打开总电源开关，用连接线连接
电池板输出+——直流电压表+电池板输出-——直流电压表- 
电池板输出+——直流电流表+直流电流表-——直流指示灯+ 
直流指示灯-——电池板-
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图1-1 太阳能电池能量转换实验接线图

2.  打开卤灯开关至卤灯亮度最大，使卤灯光充分照射在电池板上。
3.  观察电压电流表是否有数值，且指示灯是否正常工作。

[bookmark: _Toc25152579]3.1.3实验总结
本实验将卤钨灯作为太阳光的替代光源。在光照充足的情况下，电池板两端产生了供电电压，且整个回路有电流流过，负载指示灯正常工作。可以证明太阳能电池实现了光——电之间的直接转换。



实验二 独立光伏发电实验
独立光伏发电系统也叫离网光伏发电系统。主要由太阳能电池组件、控制器、蓄电池及交流逆变器组成。是由电池组件发电，经控制器对蓄电池进行充放电管理，并给直流负载提供电能或通过逆变器给交流负载提供电能的一种新型电源。
[bookmark: _Toc315873188][bookmark: _Toc25152614]3.2.1实验目的
了解离网光伏发电的主要构成和特点。
[bookmark: _Toc25152615][bookmark: _Toc315873189]3.2.2实验步骤	
1.  打开总电源开关，用连接线连接
电池板+——直流电流表+直流电流表-——控制器电池板输入+        
电池板-——控制器电池板输入-             直流电压表+——控制器电池板输入+
直流电压表-——控制器电池板输入-         控制器蓄电池输入+——蓄电池DC12V+       
控制器蓄电池输入-——蓄电池DC12V-      控制器负载输出+——离网逆变器输入+
控制器负载输出-——离网逆变器输入-       报警器+——离网逆变器输入+
报警器-——离网逆变器输入-
[image: 45]
图3-3独立光伏发电实验接线图
2.  打开卤灯开关旋转至卤灯最亮
3.  打开离网逆变器开关
4. 观察整个系统的运行状态，包括负载以及交、直流电压电流表。
[bookmark: _Toc25152616]3.2.3实验结论
整个回路系统构成即为独立光伏发电，通过充电控制器控制后的电压有稳定的输出，且能为直流负载声光报警器供电。也可通过逆变器将太阳能电池板的12V直流电转换成220V交流电，供交流负载工作。

实验三、光伏并网实验
并网光伏发电系统就是太阳能组件产生的直流电经过并网逆变器转换成符合市电电网要求的交流电之后直接接入公共电网。因为直接将电能输入电网，可以充分利用可再生能源所发出的电力，减小能量损耗，降低系统成本。但在整个并网发电系统中，孤岛效应是配电系统最大危害之一，了解和预防孤岛效应给我们带来的危害也是目前当务之急。
孤岛效应时指当电网因故障事故或停电维修等原因而跳脱时，各个用户端的太阳能并网发电系统未能及时检测出停电状态而将自身切离市电，形成由太阳能并网发电系统和周围负载形成的一个电力公司无法掌握的自给供电孤岛。孤岛效应是并网发电系统特有的现象，具有相当大的危害性，不仅会危害到整个配电系统及用户端的设备，更严重的是会造成输电线路维修人员的生命安全。目前，分布式电源日趋增长，尤其是太阳能发电更是发展迅速当有许多光伏并网系统同时向公共电网供电时，发生孤岛效应的几率也随之增加。因此解决孤岛问题显得尤为重要。
[bookmark: _Toc25152622]3.3.1实验目的
[bookmark: _Toc315873193]了解并网光伏发电的主要构成和特点。模拟当电网中产生孤岛效应时，并网光伏发电系统的防孤岛效应的保护功能。
[bookmark: _Toc25152623]3.3.2实验步骤
1.  打开总电源开关，用连接线连接
电池板+——直流电流表+直流电流表-——控制器电池板输入+        
电池板-——控制器电池板输入-直流电压表+——控制器电池板输入+
直流电压表-——控制器电池板输入-控制器蓄电池输入+——蓄电池DC12V+       
控制器蓄电池输入-——蓄电池DC12V-控制器负载输出+——并网逆变器输入+
控制器负载输出-——并网逆变器输入-     
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图3-4光伏并网实验接线图
2.  打开并网逆变器开关。
3．此时逆变器开始工作，负载指示灯点亮，负载灯泡和负载风扇工作。观察电功率表、交流电流表、交流电压表指示值。
4.  按下电网开关，此时模拟的是公共电网中由于各种外界因素产生了孤岛效应，此时观察整个并网发电工作状态。
[bookmark: _Toc25152624]3.3.3实验结论
打开并网逆变器开关后，并网逆变开关与电网开关同时导通，红色开关指示灯常亮，交流负载正常工作，有电压电流值，且电功率表转动。当按下电网开关模拟孤岛效应时，电网开关指示灯不亮，整个系统停止工作，自动切断了与公共电网之间的联系。
通过实验了解整个光伏并网发电的基本过程。实验现象与独立发电基本相同，但并网发电的逆变器相对于离网就有更高的要求。通过这个实验演示了光伏并网发电系统在突然遇到孤岛效应时，光伏并网发电系统的逆变器会自动切断并网发电输出，起到保护作用。
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