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摘要：太阳能光伏发电系统利用可再生能源太阳能来提供稳定的电力供应，污染小，因而在

近几年得到了很广泛的应用。本文设计了一个以 LabVIEW 为软件支持、以数据采集卡为硬

件支持的虚拟仪器来评测光伏发电系统的性能，并拥有数据采集、数据保存和信号分析等功

能。在这个所提出的系统中，测量的信号包括气象参数（如温度等）和电气参数（比如光伏

阵列的电压和电流等）。实验结果证明这套系统可以很有效的反映光伏发电系统的运行特性。 
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1. 引言 
 随着可再生能源技术的发展，在最近几年太阳能光伏发电系统得到了比较广泛的应用。

为了更好的评估以及优化光伏发电系统的性能，很必要掌握丰富的关于系统的气象和电气资

料。本数据采集系统就是利用LabVIEW软件去实时的采集和保存这些重要的数据。LabVIEW
程序又被称作虚拟仪器，是一种建立在 PC 机为核心的硬件平台上，但功能可由用户自己定

义的计算机测试系统，它的表现形式和功能类似普通的仪器，但 LabVIEW 程序可以很方便

的改变仪器及其设置。使用虚拟仪器进行测试工作，相对传统的仪器，其利用软件实现了硬

件内容，只需购买少量硬件设备，应用灵活，可以大大缩短系统研制周期，因此在测控领域

中有很大的发展空间。本系统所使用的采集卡为 NI-USB6008 数据采集卡，采集和检测经的

信号主要包括：（1）光伏阵列的温度，（2）光伏阵列的电压（3）光伏阵列的电流，NI-USB6008
数据采集卡具有 8 个 12 位模拟输入端口，2 个模拟输出端口，并且附带了计数器和数字 I/O，

其输入电压的范围为±10V，最高采样频率为 10kb/s，本系统采集的信号均为直流信号，因

此这样的采样频率是完全适用的。 
2.太阳能发电系统 
 太阳能发电系统主要由以下几部分构成：光伏阵列、蓄电池、逆变器以及交流或者直流

负载，如图 1 所示： 

 
图 1 太阳能光伏发电系统结构图 

系统能量由太阳能光伏阵列提供。光伏阵列一般是采用太阳电池数组的方式将多个太阳

电池串并连起来，太阳电池的串联可以提高电压，并联可以提高电流。控制器则是发电系统

的核心组件，它的主要功能是用来检测输入电压电流以及负载的情况来控制蓄电池的状态。

当系统提供的功率大于负载的功率时，一方面控制器将所需的电能提供给负载，另一方面将

剩余的电能送往蓄电池储存起来。当发电量不能满足负载要求时，控制器会将蓄电池中储存

的电能送往负载以维持负载的稳定，这种功能叫做蓄电池的充电控制功能。蓄电池是储存系



统产生的能量的组件，也是系统得以连续不间断供电的重要设备。常用的电池多为铅酸蓄电

池，由于其成本低，可靠性强而且无需特别维护。同时控制器一般还具有蓄电池的放电管理、

设备保护、故障定位等其它功能，在有些产品中，为了提高太阳能光伏数组的功率，一些控

制器也会包含太阳电池的最大功率跟踪（MPPT）环节以使光伏阵列始终处于最大功率输出。

系统不仅能够给直流负载供电，也可以给交流负载供电，所用到的能量转换环节就是逆变器

环节。 
3. 传感器和调理电路 

传感器通常用于将其他形式的信号（比如温度）转换为电信号而调理电路则用来将检测

到的信号调理在一个适宜数据采集卡测量的电压范围以内。本系统可以采样以下几种信号：

光伏阵列的温度、光伏阵列的电压和光伏阵列的电流。图 2 是本数据测试平台的硬件结构图： 

 
图 2 数据采集平台的硬件结构 

 温度是光伏发电系统的重要参数之一，在给定光强下，光伏电池工作温度的升高将影响

电池的输出功率。电池的输出功率和效率随温度升高而减少，每升高 1℃，效率约下降 0.45%，

使用寿命也降低。对于温度的测量，通常使用的传感器为铂电阻（PT100）因为其在

-50℃~100℃之间电阻和温度保持很好的线性。温度信号的调理电路用来将传感器检测到的

电信号转变在合适的电压范围内便于数据采集卡采集，如图 3 所示： 

 
图 3 温度信号的检测和调理电路 

 电路中，铂电阻与 R1~R3 组成电桥，RW1~RW3 是导线的等效电阻。在所使用的三线制

温度传感器中，如果电缆中导线的种类和长度都相同，则导线电阻 RW1 和 RW2 相等，温度

系数也是一样的，因此，即使电缆的长度改变，温度系数也会一起跟着改变进行温度补偿，

另外，流经 RW3 的两电流是相同的，不会影响测量结果。由于测试系统一般放在室内，温

度测试系统可能放在室外，铂电阻也放在室外，由于室内到室外的引线很长，因此使用三线

制可以很好的去除长电缆对电阻的影响。经电桥输出的差分信号经过两级同相比例放大电路

进行放大，以便输入数据采集卡。电路的输出表达式见下： 
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其中， 1110,98,76,54 RRRRRRRR ==== ； TV 是使用的直流稳压电源的电压值，在本

系统中是 12V； OR 是 PT 100 铂电阻在 0℃时的输出电阻，典型值是 100Ω；a 是温度系数，
33.908 10a −= × 。 

图 4 给出了本系统中用来测量光伏阵列的电压电流所使用的调理电路，检测到电压和电

流信号后就可以利用软件计算光伏阵列功率以及日累积发电量、月累计发电量和年累积发电

量。 

 
图 4 电压电流信号的调理电路 

本系统中， 5R 和 6R 是阻值较大的功率电阻，用来分压测量光伏阵列的电压而 7R 则为

阻值很小的功率电阻，用来测量电流。本调理电流的输出可以表达如下： 
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其中， 1110984321 ,,, RRRRRRRR ==== ，U 是需要测量的光伏阵列的输出电压， I
是光伏阵列的输出电流。 
4.软件设计和实验结果 
 本测试平台的软件设计框图如下图所示： 

  
图 5 软件程序的设计框图 

图 5 中，软件程序分为几个模块，软件设计时对各个模块的要求如下： 
（1）用户界面----美观、友好 
（2）数据采集----实时、定时输出 
（3）数据存储----能按分、日、月、年分别保存数据 
（4）数据显示----根据实际需要显示所需图形、表格数据 
根据该设计框图，在系统软件设计中将系统功能分为几个独立又相互联系的部分，分别

对其加以设计，同时考虑到保存过多数据时会消耗过多的计算机资源，在软件设计主框架外

增加文件处理部分，用于压缩或删除多余的存储数据。同时，从软件的可扩展性方面考虑，

又增加了附加功能模块，可在原来基础上根据需要增加附加功能,包括文件删除、文件压缩

和数据查询等。 



 
图 6 测试平台的前面板 

图 6 是本测试程序的前面板。在图 6 中，图表上所反映的是光伏阵列电压的曲线，但是

其他的信号也同时被采集。通过选择图中的显示按钮可以选择显示的信号种类，包含：光伏

阵列的电压、电流和功率，光伏阵列的温度。在数据保存处通过设置可以为保存的数据选择

路径，测试平台会自动生成 ”xls” 类型的数据文件将信息记录在计算机硬盘上，并且自动使

用当前的日期做文件名。在前面板上右单击图表，选择 “Export simplified Image” 可以得到

简化的数据图表，这里选择在太阳能电池功率显示时输出其波形，如图 7 所示： 

 
图 7 光伏阵列的功率曲线 

图 7 是光伏阵列功率曲线图，单位是千瓦（kw）。从图中可以看出光伏阵列的输出功率

在比较长的时间内维持相对的稳定，但是会伴随着一些小范围的波动。这种功率曲线正好与

光伏电池的特性相吻合，在一定的负载情况下，光伏阵列的功率和太阳辐射强度有关系，由

于太阳能辐射强度在一定范围内维持稳定，所以输出功率也维持稳定。除了功率信号意外，

其它的信号也可以以同样的方式导出和分析。 
5.结论 

本文建立了一种具有数据采集和保存功能的太阳能光伏系统采集与测试的虚拟仪器平

台，系统使用了传感器、调理电路和 LabVIEW 软件去处理，采集和保存数据。实验证明，

使用 LabVIEW 软件是一种建立可再生能源系统采集平台便捷而且有效的方法。提出的系统

拥有快速反映能力以及对突然变化的适应性，通过测试平台保存了大量有用的信息，对进一

步评测和优化系统提供了大量的数据支持。在这些有用的数据的基础上，可以进一步扩充系

统的功能使其含有准确控制风光互补系统发电的能力。 
本文作者创新点：将虚拟仪器应用到光伏发电系统的检测中，实现了对光伏发电系统实时的

监控，并为优化系统性能提供了数据支持。 
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