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海洋仪器的太阳能供电系统设计
惠力，赵杰，鲁成杰

（山东省海洋环境监测技术重点实验室，山东省科学院海洋仪器仪表研究所，山东 青岛 ２６６００１）

摘要：为保证海洋仪器太阳能供电系统的连续稳定运行，采用了一种基于能量守恒的简易计算方法，计算太阳能电池板

功率和蓄电池容量等参数，设计的太阳能供电系统在实际应用过程中可以很好地满足仪器供电要求。
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　　无人值守海洋自动化台站、便携式自动气象站、海洋监测浮标等设备通常采用太阳能进行供电，为了保

证系统连续可靠地运行，需要根据布放位置进行合理的太阳能供电系统设计，不满足使用要求的供电系统会

使设备经常断电，造成观测数据缺失现象，而留有过多裕量的供电系统又会造成不必要的资源浪费。根据多

年的使用经验，本文应用一种基于能量守恒的简易计算方法，可以方便、准确地计算出在以太阳能为供电系

统的海洋仪器设计中太阳能电池板和蓄电池的需要量。

１　系统构成及注意事项

１．１　系统构成

海洋仪器上使用的太阳能供电系统通常由太阳能电池板、蓄电池、太阳能充电控制器三部分构成［１－２］，

如图１所示。

１．２　注意事项
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图１　太阳能供电系统

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｌａｒｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｓｙｓｔｅｍ

太阳能电池板是太阳能供电系统中的核心部

件，其作用是将太阳能转化为电能，送往蓄电池存

储起来或推动负载工作。太阳能电池板的质量直

接决定整个系统的好坏，所以应选择知名厂家性

能优良的产品。海洋仪器通常工作在湿度大、盐

度高的强腐蚀环境下，浮标上安装的太阳能电池

板还会有海水溅上，故要求对太阳能电池板引线

的处理要格外注意，引线端子焊接牢靠后最好灌

注防水胶，浮标上的太阳能电池板引出线可选择

使用水密电缆以防止海水通过电缆表皮渗入。选择太阳能电池板需要确定电池板的输出电压和功率，我国

的海洋仪器目前以使用直流１２Ｖ供电为主，所以通常选择１２Ｖ的太阳能供电系统。

太阳能充电控制器主要用来保护蓄电池，避免能量源自太阳能电池板的过度充电，及负载运行造成的过

度放电。实际使用中，应根据太阳能电池板的最大输出电流选择合适的太阳能充电控制器。

蓄电池的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，在需要的时候再释放出来。蓄电

池可选择免维护的铅酸蓄电池，该蓄电池无泄漏、无需维护、功效高、寿命长、价格相对便宜。

各部分的连接导线应根据系统电流的要求选择合适通流量的电缆，暴露在室外的导线应做好防水、防晒

处理。

２　配置参数计算

海洋仪器用太阳能供电系统设计中的主要工作是要合理配置太阳能电池板的功率和蓄电池的容量，通

常可通过下面的步骤进行计算。

（ａ）确定负载设备的平均用电功率。

（ｂ）确定安装位置的峰值日照时数。

　　根据系统安装的位置，由图

２可以确定安装位置的年总辐射

量，由公式（１）可将年总辐射量

（ＭＪ／ｍ２）换算为峰值日照时数。

表１为图２中各分界线位置的年

表１　年总辐射量与日平均峰值日照时数对应关系表

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｐｅａｋｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ

年总辐射量／（ＭＪ／ｍ２） ３５００ ４０００ ４５００ ５０００ ５５００ ６０００ ６５００ ７０００ ７５００ ８０００

日平均峰值日照时数／ｈ２．６６ ３．０４ ３．４２ ３．８ ４．１８ ４．５６ ４．９４ ５．３２ ５．７ ６．０８

总辐射量与峰值日照时数的对应表。

峰值日照时数≈年总辐射量×０．０００７６ （１）

（ｃ）计算太阳能电池的功率。

根据公式（２）［５］计算需要配置的太阳能电池板的功率，式中的“用电功率”为在步骤（ａ）中确定的负载

平均功率；用电时间为负载在一天中运行的小时数，如全天运行则为２４ｈ；当地峰值日照时数为在步骤（ｂ）

中确定的数值；损耗系数是由组合、衰减、灰尘、充电效率等引起的损耗［４］在１．６～２．０之间。在系统资源配

置允许的情况下，可以将损耗系数取为２。

太阳能电池功率Ａ＝用电功率×用电时间
当地峰值日照时数

×损耗系数 （２）

（ｄ）计算蓄电池容量。

蓄电池的容量与安装位置的最长阴雨天数有关，可根据表２来选择安装位置的最长阴雨天数，最好能咨

询当地的用户来确定最长阴雨天数。根据公式（３）［５］计算蓄电池的容量。式（３）中的用电功率和用电时间

同上文所述；系统电压为负载工作电压，海洋仪器中常使用１２Ｖ；安全系数在１．４～１．８之间，在系统资源配
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图２　中国全年太阳总辐射图［３］

Ｆｉｇ．２　ＡｎｎｕａｌｔｏｔａｌｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｍａｐｏｆＣｈｉｎａ

置允许的情况下，可以取为１．８。

蓄电池容量＝用电功率×用电时间
系统电压

×阴雨天数×系统安全系数 （３）

表２　我国太阳能资源区域划分

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｇｉｏｎｏｆｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ

区域划分 年总辐射量／（ＭＪ／ｍ２） 地域 连续阴雨／ｄ

丰富区 ≥５８００ 内蒙西部、新疆南部、甘肃西部、青藏高原 ２

较丰富区 ５０００～５８００ 新疆北部、东北、内蒙东部、华北、陕北、宁夏、甘肃部分、青藏高原东侧、海南、台湾 ３

可利用区 ４２００～５０００ 东北北端、内蒙呼盟、长江下游、两广、福建、贵州部分、云南、河南、陕西 ７

贫乏区 ≤４２００ 重庆、川、贵、桂、赣部分地区 ５

　　（ｅ）计算蓄电池耗尽后再次充满需要增加的太阳能电池功率。

在两次连续阴雨天之间的间隔天数内，太阳能电池板不仅供负载使用，还需补足蓄电池在最长连续阴雨

天内所亏损电量。

需补足的蓄电池瓦时数≈系统电压×电池容量－用电功率×（用电时间－峰值日照时数） （４）

太阳能电池功率Ｂ＝ 需补足的蓄电池瓦时数

当地峰值日照时数×充电天数×损耗系数 （５）

需要的总的太阳能电池板的功率为步骤（ｃ）中确定的太阳能电池功率Ａ与步骤（ｅ）中确定的太阳能电

池功率Ｂ之和，见式（６）。

太阳能电池功率＝太阳能电池功率Ａ＋太阳能电池功率Ｂ （６）

（ｆ）确定太阳能电池板的安装角度。

对于陆地上安装的仪器设备，太阳能电池朝向正南，可根据表３确定太阳能电池板与水平面的安装角

度；对于海上浮标，由于浮标处于晃动与旋转状态，太阳能电池板通常环绕浮标安装一圈，电池板与水平面的

夹角可采用与陆地上相同的安装角度，也可水平安装。
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表３　我国部分主要城市太阳能电池板安装角度［６］

Ｔａｂｌｅ３　ＳｏｌａｒｐａｎｅｌｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｃｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

城市 纬度 最佳倾角 城市 纬度 最佳倾角 城市 纬度 最佳倾角

北京 ３９．８０° 纬度＋４° 西安 ３４．３０° 纬度＋１４° 武汉 ３０．６３° 纬度＋７°
天津 ３９．１０° 纬度＋５° 上海 ３１．１７° 纬度＋３° 广州 ２３．１３° 纬度－７°
哈尔滨 ４５．６８° 纬度＋３° 南京 ３２．００° 纬度＋５° 长沙 ２８．２０° 纬度＋６°
沈阳 ４１．７７° 纬度＋１° 合肥 ３１．８５° 纬度＋９° 香港 ２２．００° 纬度－７°
长春 ４３．９０° 纬度＋１° 拉萨 ２９．７０° 纬度－８° 海口 ２０．０３° 纬度＋１２°

呼和浩特 ４０．７８° 纬度＋３° 杭州 ３０．２３° 纬度＋３° 南宁 ２２．８２° 纬度＋５°
太原 ３７．７８° 纬度＋５° 南昌 ２８．６７° 纬度＋２° 成都 ３０．６７° 纬度＋２°

乌鲁木齐 ４３．７８° 纬度＋１２° 福州 ２６．０８° 纬度＋４° 贵阳 ２６．５８° 纬度＋８°
西宁 ３６．７５° 纬度＋１° 济南 ３６．６８° 纬度＋６° 昆明 ２５．０２° 纬度－８°
兰州 ３６．０５° 纬度＋８° 郑州 ３４．７２° 纬度＋７° 银川 ３８．４８° 纬度＋２°

３　应用实例

某波流观测浮标的系统平均功耗为５Ｗ，采用１２Ｖ供电系统，布放在胶州湾海域，２４ｈ不间断工作。通

过图１可知布放位置的年总辐射量在５０００～５５００ＭＪ／ｍ２，取下限５０００ＭＪ／ｍ２；根据表１可知布放位置的日

平均峰值日照时数为３．８ｈ；根据公式（２）计算太阳能电池功率Ａ，损耗系数取为２．０。

太阳能电池功率Ａ＝５×２４３．８ ×２．０＝６３．１６Ｗ

由表２可知布放位置的最长阴雨天数为３ｄ，留有裕量取为７ｄ；根据公式（３）计算蓄电池容量，系统安

全系数取为１．８。

蓄电池容量＝５×２４１２ ×７×１．８＝１２６Ａｈ

考虑浮标内体积影响，选用１２Ｖ４０Ａｈ的蓄电池３块，共１２０Ａｈ；设出现两次最长阴雨天的间隔为２０ｄ，

因蓄电池的放电深度达不到１００％，所以需要补足的安时数达不到１２０Ａｈ，但为简化计算，在此取为１２０Ａｈ，

根据公式（４）、（５）计算蓄电池耗尽后再次充满需要增加的太阳能电池功率，损耗系数取为２．０。

太阳能电池功率Ｂ＝１２×１２０－５×（２４－３．８）３．８×２０ ×２．０＝３５．２４Ｗ

系统需要的总的太阳能电池功率为９８．４Ｗ，可选用２０Ｗ的太阳能电池板５块。

４　结论

通过简易公式计算得到的太阳能电池板功率和蓄电池的容量与通过其他复杂公式计算得到的数值可能

有少许偏差，但在海洋仪器的工程实际应用过程中通过这种方式进行的太阳能供电系统设计可很好地满足

仪器供电要求，经过多年的运行，未出现过因供电问题导致数据缺失的状况。
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