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	项目名称: 太阳能充电控制器的设计与实验
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	专      业
	性 别
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	周攀明
	1141201032
	电气工程及其自动化 
	男
	2011.9

	李  然
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	自动化
	男
	2010.9

	黄新华
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	男
	2011.9

	肖  康
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	自动化
	男
	2012.9

	
	
	
	
	

	指导教师
	唐  杰
	职称
	副教授
	学科专业
	自动化

电气工程

	学生曾经参与科研的情况

本小组成员曾参加过湖南省TI杯电子大赛和邵阳学院求真杯科技创新比赛，参与并设计基于DSP的离网型光伏逆变器、基于MSP430的温度监控系统。成功设计出基于89S51的红外控制步进电机、带闹钟可调电子时钟、超声波测距和单片机最小应用系统等，并完成相应的实验。

	指导教师承担科研课题情况
目前，指导教师主持湖南省自然科学基金项目1项：“基于自抗扰控制的配电网静止同步补偿器控制策略研究”(主持人：唐杰，编号11JJ4047，经费来源：湖南省科技厅，项目起止年月：2011年1月-2013年12月)，在项目中负责配电网静止同步补偿器的主电路和控制电路设计工作。 

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

1、项目研究和实验的目的

能源枯竭与环境污染问题已是目前全世界面临的重大问题，许多国家采取了提高能源利用率、改善能源结构、探索新能源和可再生能源等措施，以达到可持续发展的目的。开发利用新能源和可再生能源是21世纪世界经济发展中最具决定性影响的技术之一，充分开发利用太阳能是世界各国可持续发展的能源战略决策，其中光伏发电最受瞩目。

光伏发电系统一般由太阳能电池、控制环节(充电环节、逆变环节等)和蓄电池三部分组成，其中，光伏电池将太阳能转变为电能，蓄电池将转变出来的电能储存起来，而充电控制环节在整个光伏发电系统中起着枢纽作用：一方面充电控制环节调节光伏电池的输出功率，使尽可能多的太阳能转变为电能，提高系统效率；另一方面它需要根据不同条件来选择蓄电池的充电模式，从而加快蓄电池的充电速度，延长蓄电池的使用寿命。可见，充电控制环节对提高独立光伏发电系统中蓄电池的充电效率、延长蓄电池的使用寿命、提高光伏系统输入能量的稳定性具有举足轻重的作用。因此，研究和设计太阳能光伏发电系统充电控制器具有重要的现实意义。

2、项目研究和实验的内容

本项目主要设计容量为10kW离网型太阳能光伏发电系统的充电控制器，控制器主电路采用基于全控型器件IGBT的降压斩波方案，控制器采用单片机作为核心控制芯片实现充电控制器的控制功能，完成控制器主电路、控制电路、驱动电路、保护电路等的设计和参数计算，并完成控制器的相关实验。
具体内容如下：
(1) 方案论证

完成降压斩波电路拓扑结构、主电路功率开关器件驱动电路、保护电路、充电方式、蓄电池容量检测方法、控制器的实现技术等的方案论证，为后续的研究和实验奠定基础；

(2) 主电路设计

根据太阳能光伏发电系统的容量和太阳能电池板输出电压等级，确定充电控制器主电路拓扑结构，完成主电路功率开关器件的参数计算和器件选型；

(3) 控制电路的设计

利用单片机设计充电控制器，包括控制器的硬件电路设计和软件设计。其中，硬件电路设计包括单片机外围电路设计、信号采集电路设计、通信接口电路设计等，软件设计包括主程序设计、A/D转换程序、控制软件设计、通信程序设计等；

(4) 驱动电路设计

完成驱动芯片的选型及其外围电路的设计；

(5) 保护电路设计
设计过压、过流保护电路及参数计算，保障充电控制器的安全稳定运行；

(6) 实验验证

完成充电控制器实验，记录实验结果，并对实验结果进行详细分析。
3、项目研究和实验需要解决的问题

(1) 充电控制器主电路拓扑结构的选择
根据系统设计需求，分析常用的DC/DC拓扑结构，本项目采用BUCK降压斩波电路作为主电路拓扑结构，实现对蓄电池的充电控制。

(2) 功率开关器件的参数计算与选型问题
根据项目设计容量10kW的技术指标，选取IGBT作为本项目的主功率器件，并根据太阳能电池板的输出电压等级确定其额定电压和额定电流。

(3) 功率开关器件的驱动问题
为了缩短研发周期，提高驱动电路性能和可靠性，本项目将采用集成驱动芯片驱动IGBT实现DC/DC变换。

(4) 充电方式的选择问题
对恒流充电方式、恒压充电方式和阶段充电方式进行分析论证，选择三阶段充电方式作为蓄电池的充电方式。

(5) 蓄电池容量监控的确定问题
对常用的电池充电方法，检测电路主要完成对蓄电池的电压(开路、充电与放电)、电流(充电、放电)以及温度(环境、蓄电池)的转换。对实现容量检测的程序算法进行确定。 

	国内外研究现状和发展动态

1、国内外发展动态

独立光伏发电系统充电控制器的研究，国外研究比较早而且深入，已经有不少的充电控制器产品，而且具有很高的性能：比如动态过充保护、控制器内部温度补偿、智能充电控制策略(PV阵列输出最大功率点跟踪技术等)和抗操作错误等。在光伏充电系统的控制技术上，尤其是MPPT的控制技术以及蓄电池的充电方式上也取得了一定的成果，尤其是近些年来神经网络和模糊控制技术的快速发展，为MPPT的控制技术注入了新鲜血液，使其再度焕发出强大的生命力。
2、国内研究现状
我国由于光伏发电技术的研究和利用起步比较晚，而且国家早期投入资金较少，针对光伏系统中蓄电池的充电技术主要还是沿用非光伏系统的充电方式，因而性能还很不完善，有很大的缺陷。在许多的实际系统中，MPPT的控制很多还是采用相对落后的恒电压跟踪(CVT)的控制方式，与国外相比还有一定的差距，因此需要加大在这一技术领域内的研究力度，缩短与发达国家之间的技术差距，并利用所掌握的技术为广大人民群众的生活以及整个国民经济的发展服务。可以预见，在未来的几十年中，以光伏技术为代表的新能源产业必将迎来高速发展的阶段，因此，光伏充电系统将有着十分广阔的市场应用前景。

	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩
本项目组已经在电气工程系大学生科技创新基地完成了单片机应用系统的开发与设计，完成了基于电力电子技术的DC/DC开关电源的设计，并完成了相应的实验，实验结果表明所设计的单片机应用系统各模块功能正常运行稳定，开关电源输出纹波小，工作效率高。通过科技创新小组《电力电子技术》相关的培训和课外学习，我们已经掌握了电力电子变换器的基本设计方法，具备了设计离网型太阳能光伏发电系统控制器的基本能力和素质。

	项目的创新点和特色
本项目的创新点和特色之处主要体现在以下三个方面：

1、本项目采用当前先进的电力电子技术，使得设计的充电控制器具有体积小、效率高、智能化程度高、兼容性强、易维护、易实现、可靠性高、成本低廉的特点；

2、项目采用目前高性能的单片机，实现对系统各运行参数及状态的智能监控，实现了充电过程的电压、电流全程精确控制，实现了过压、欠压和过流保护，最大限度的保护了蓄电池，延长了使用寿命；

3、充电过程采用阶段式充电方法，并检测蓄电池的容量变化，提高了太阳能的利用效率，大大延长蓄电池的使用寿命，增加了太阳能系统的可靠性。
4、系统采用高性能单片机作为控制核心，可预留编程接口及外部拓展接口，大大方便日后维护系统和增设新功能，并可与PC机互联，通过上位机进行远程监控，可实现远程集中管理，减少后期系统升级、维护和管理所投入的人力、物力，极大地降低运行成本。

	项目的技术路线、进度安排及预期成果

1、项目的技术路线

本项目将采用理论分析、仿真研究和实验研究的方法开展各项研究与实验工作，具体的技术路线如下：

(1) 首先进行项目前期调研和文献资料查阅，了解国内外相关研究现状；

(2) 然后根据太阳能电池输出的性能指标完成充电控制器整体方案的论证；

(3) 根据(2)中的整体方案中的相关内容进行充电控制器主电路、保护电路、驱动电路的设计；

(4) 进行充电控制器的控制电路设计，完成控制器硬件电路和软件设计；

(5) 为了验证所设计充电控制器的正确系和有效性，最后在实验室完成充电控制器充放电控制实验，给出实验结果。

2、项目进度安排

2013年06月-2013年07月：前期调研及查阅相关文献；

2013年07月-2013年09月：完成方案论证，并将系统分成相应的功能模块，实现任务分工；

2013年09月-2013年12月：设计出主电路、保护电路、驱动电路、充电电路；

2013年12月-2014年02月：设计出充电控制器控制电路；

2014年02月-2014年04月：完成充电控制器实验；

2014年04月-2014年05月：发表学术论文并完成结题报告。
3、预期成果

(1) 提供离网型太阳能光伏发电系统充电控制器的设计报告；

(2) 在省级以上刊物发表学术论文2篇以上；

(3) 研制出实际的充电控制器，并在实验室完成相关实验，给出实验结果。

	指导教师意见

太阳能充电控制器的设计与实验具有一定的实际应用价值，该课题以解决太阳能充电器控制方式为主要目的，以集成功率模块为主要原件，以单片机控制为中心。课题目的明确，内容新颖，研究方案可行，课题组成员素质水平较高，有一定的创新意识和较强的动手能力，具备了课题研究的各种条件。同意申报。
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