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1 研究的意义和基础

近几十年来全球各种资源日渐匮乏，而人类生存、生

产、生活等对资源的需求却在不断增长，二者之间的矛盾日

益明显。太阳能作为公认的绿色清洁能源，它既没有污染、

又取之不竭，已受到人们越来越多的关注和研究。经过几

十年的研究，取用太阳能的发电技术在我国已经取得了一定

的成就。我国的太阳能发电技术对比于发达国家仍有一定的

差距，但不可否认的是我国太阳能电磁波制造规模现已处

于国际领先地位。我国太阳能发电产业大规模应用于人们的

生产、生活比发达国家晚，说明在现阶段我国具有更加广阔

的发展前景。光伏发电已慢慢走进人们的日常生产和生活，

比如将其应用于通信领域、户用光伏系统、太阳能电站等等。

太阳能光伏发电系统，是利用半导体界面的光生伏特

效应，通过太阳能电池板，直接将太阳能转换成电能的发电

装置。光伏发电系统的主要部件，包括太阳电池板（组件）、

控制器和逆变器、蓄电池等。光伏发电具有的特点非常明显，

安全可靠，使用寿命长且无噪声，无污染排放，绝对干净（无

公害）；建设周期短，而且从站址的选择来说，也十分方便

灵活，不受资源分布地域的限制，可利用建筑屋面的优势，

如僻远山区，以及地形复杂地区的空地。同时，中国幅员辽

阔、人口众多，太阳能光伏发电在我国更具有广阔而深远的

发展前景。

光伏发电经过多年的研究和发展，已经形成了比较完

整的、产业化的和比较完善的体系，我国大多数的太阳能研

究和实践也取得了很大发展。但是，目前太阳能发电效率一

直在 30% 左右徘徊，不能最大限度地利用太阳能一直是阻

碍其快速发展的主因之一。究其原因，大致如下。

目前，大多数的太阳能电池板是固定不动的，或者是

其跟踪系统对太阳能的跟踪不是很精确。而太阳能资源自身

又主要存在着几个特点，太阳光照的间断性，太阳光照空间

分布上是不均匀的，太阳光照强度的不断变化等。以上几点，

会导致其转化效率的提高受到了很大程度的限制。所以，找

寻另外一种基本上不受自然界天气影响的太阳能的自动跟

踪系统，或者说能有一种尽可能最小地受自然界天气影响的

太阳能的自动跟踪系统，极大限度地增强其转化效率的研究

是颇为迫切和现实的要求。这就是本项目探讨和研究的目的

和意义，也是高效光伏发电的有效途径的理论基础。
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2 增强太阳能转化效率、提高光伏发电利用效率的有

效方法

当下，我国在尝试多种方式方法，来提高太阳能转化

为电能的转化效率和利用效率。比如，提高组件的转化率，

可以降低逆变器等器件的损耗。除此之外，还可以利用互联

网控制和太阳跟踪技术等等来实现提高其转化率。利用互联

网控制和太阳跟踪技术是本项目研究增强太阳能转化为电

能的转化效率、高效光伏发电的最高效的途径，是最具挑战

性、行之有效、切实可行的方法，亦是本项目研究的主要目

的。理论研究中，人们完全可以利用太阳能跟踪系统，自动

跟踪太阳方位和角度的变化，及时变换太阳能电池板的旋转

角度，使太阳能板最大限度地接受太阳能，这样才能充分、

有效地利用太阳能。

理论研究探讨的同时，人们在当今利用互联网控制和

太阳跟踪技术等来实现提高其转化率技术的基础上，将设计

一款更智能的太阳能跟踪发电系统。该装置由互联网技术、

GPS 定位系统、STC51 单片机、太阳能电池、舵机等组成。

本系统装置的主要模块，有基于 GPS 技术太阳跟踪模块和

基于互联网技术的监控模块等两大模块。

2.1 太阳跟踪模块

理想状态是太阳时刻保持和太阳能电池板正对着，太

阳光的光线能完全垂直照射在太阳能电池板的动力装置上。

太阳能光伏组件的发电效率，在设计好的太阳能跟踪系统的

作用下就能显著提高。在太阳日照环境下，人们还将利用

GPS 定位系统和光敏器件，或者通过光能检测模块比较各

方位的日照强度，时刻控制转动平台，光源就能时刻正对着

光能检测模块，通过太阳能跟踪系统等就能实现随着太阳光

照位置的变化而不断调配太阳能电池板的角度，从而最大限

度收集太阳能。

目前，我国太阳能跟踪系统研究已经具备国际领先水

平。设计的相关太阳能跟踪系统，可以在 -5℃～ 40℃环境

温度范围内正常使用，其跟踪精度可以达到 ±0.001°。其

技术能够最大限度地不受地域、天气状况和外部条件的限

制，最大限度地保持太阳能电池板随时正对着太阳，让太阳

光的光线随时垂直照射太阳能电池板。采用太阳能跟踪系统

能显著提高太阳能的转化效率，提高组件的利用效率，优化

太阳光使用，完美实现适时跟踪，达到提高光电转换效率。
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该太阳能跟踪系统不但智能，能够全天候跟踪太阳，而且价

格实惠、性能稳定、结构合理。

2.2 监控模块

该款太阳能跟踪系统中的监控模块是由预测系统和远

程监控系统两部分组成，以嵌入的 RBF 神经网络模型来实

现发电量预测系统。以串口服务器作为数据采集网关，以多

线程的方式处理数据和模块化的思想布局实现多总线光伏

远程监控系统。该智能跟踪装置，具有智能、高效、简易的

特点。

3 增强太阳能转化为电能转化效率、高效光伏发电的

技术路线和组织实施

利用 GPS 定位技术和互联网远程控制技术，直接控制

转动平台，使装置接收到最大电流，也可以采用太阳能电池

接收阳光。根据光照强度的不同，其光伏的效应也会有区别，

产生不同的感应电流。太阳能电池外接电阻，将变化的电流

信号转变为电压信号，然后用单片机采样分析。通过程序进

行判断，进而控制转动平台，使装置接收到最大电流。

3.1 太阳跟踪系统

3.1.1 GPS 定位

太阳跟踪系统可以实时地接收并储存由地面监控部分

发出的卫星导航定位信号，接收并且执行由定位监控部分发

出的控制指令，来调整自身的旋转角度或者是发出其他指

令。

3.1.2 光敏器件

将设计一个感光面板，将面板固定在转动平台上，将

光敏器件部署在面板的不同位置，通过各位置反馈的光强信

号差异，获得当前阳光的方位信息。同时，使用单片机对光

强信号进行采样，采集结果通过一系列运算后，产生转动控

制信号，控制转动平台，进而保证感光面板正对太阳直射的

方向。

3.2 转动平台

在转动平台的搭建方面，将考虑自制转动平台。采用

旋转器与步进电机共同控制的方法，如图（见转动系统设

计方案简易图）所示，把装有感光器件的感光板固定在可

以绕支点转动的横杆上，通过横杆的垂直 90°摆动和水平

360°转动，来控制转板的的朝向。竖直的轴由底座内部的

舵机带动齿轮来控制，另外一个控制横轴转动的步进电机位

于下边的圆柱体内。

3.3 互联网监

控

太阳能跟踪

系统利用 GPS 定

位技术和互联网

技术控制转动平

台，或者为单片机

接入电源，通过太

阳能电池传来的

电压信号经过比

较计算之后对舵机及步进电机进行控制，使感光面板保持在

光照最强的位置。

互联网光伏监控，可以使用户在终端电脑、互联手机

app 上查看相关数据，非常便利。485 转以太网的监控，它

是监控系统的关键环节，它可以将数条 485 总线上的所有设

备的 485 数据转换为以太网数据，然后再将这些以太网数据

通过以太网交换机和路由器 wifi实现局域网和互联网的监

控方式，从而实现终端电脑或手机 app 控制。

4 项目推广前景简析

4.1 推广前景

近年来，对于太阳能利用已经越来越受到人们的欢迎，

国家也出台大量激励政策，支持光伏产业的发展。光伏产

业给人们带来了便利和实惠，带动了一大批产业的发展，

利国利民。但现阶段应用的大多数太阳能装置都是固定的，

仍无法最大化利用太阳能，基于 GPS 跟踪技术的高效光伏

发电系统可以很大程度提高太阳能的利用效率。

4.2 以邵阳本土区域为例，本土实际情况和其发展简况

2016 年，湖南省下发了《湖南省能源发展补短板行动

计划（2016-2018 年）》文件，重点开展建设光伏扶贫工程

建设。根据省文件精神，“千村万户”光伏扶贫行动在邵阳

全市区域内积极启动。具体计划是：要在全市 1074 个贫困

村和没有集体经济的村，建设村集体 100kW 光伏电站。从

邵阳市发改委了解到，目前全市已基本完成光伏村级扶贫项

目，“十三五”期间计划新建光伏装机 12.73 万 kW，总投

资约 11.457 亿元。根据《邵阳市 2020 年能源工作要点》，

要求科学有序推进风电平价项目和分散式项目，因地制宜组

织光伏竞价项目和平价项目建设，力争 2020 年光伏发电累

计并网装机分别达到 25 万 kW。有消息称，大唐华银电力

股份有限公司计划投资 30 亿元，将在邵东市团山镇、砂石

镇投资建设万亩光伏发电项目，届时可年发电量达 5 亿 kW/
H，将极大缓解全市的电力紧张局面。如上所述，邵阳本土

地区对光伏发电产业建设的市场需求量是巨大的。

5 结语

本文主要是基于 GPS 技术太阳跟踪模块和基于互联网

技术的监控模块等两大模块，充分利用其智能特性，从技术

路线和组织实施上研究太阳能最大限度有效利用的可行性

和可控性，从理论到实际最大限度地优化和提高太阳能转化

为电能的转化率，最大限度地节约资源，以更好地服务于人

们的生产和生活。
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