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㕈◟-BC7*&8溸冝茤⩱⚨拪徃笡缛駦駉
魏奎奎    张立辉
（吉林建筑大学）

䶰銳随着新时代下“碳达峰，碳中和”目标的提出，光伏能源上升为国家战略。我国是农业大国，但在智能

光伏灌溉方面研究较少，农田灌溉设备大多存在不够稳定，电力损耗大，智能化水平较低等问题。本文设计一

种基于 LabVIEW 的智能光伏灌溉系统，即结合光伏发电技术、PLC 控制技术、LabVIEW 监测技术进行远程

监控控制，实现智能光伏农田灌溉系统的设计。本套控制系统投入应用后，光农田灌溉具有环保节能、稳定可

靠、节省成本、提高产量和智能化运行的优势，一定会成为未来绿色灌溉发展的重要方向之一
[1]

。

Ⱒꝶ霒光伏 ； S7-1200 PLC ； 光伏水泵 ； GA-BP 神经网络算法 ； LabVIEW
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冝茤⩱⚨拪徃笡缛⪾劔♨┬⚳ⲹ눢⩰⩱⚨

⹿氲⛽牕傱對叉䌔┻闌⬑⢟ꂜ㐌ⶔ氠氲┯➬ꭄ뀨ն
⪼姍PLC䱽⯜㊮⪾劔䔻둛溸⺪긐䙎⾕挺嵛䙎茤㝉
周䰕㏸㛫㵄ꮪ괛锢ꂛ鉿璇㳔⾕窢⬮䱽⯜䳀둛拪徃笡
缛溸甯㴼䙎⾕挺嵛䙎 [2]ն劅⻑㐃┪⛻勨 LabVIEW
╚❈氠 OPC䪫勘❈┪⛻勨⾕┬⛻勨 PLCꭊ溸ꄽ⟥
剳做➬❈㏸㛫漳嵱俚䰕⾕拪徃俚䰕㵄僓兇獏㐃☭勨
汕긖╚㵄楓◗㸉俠╗冝茤⩱⚨拪徃笡缛溸ꂜ瓨䱽⯜
⾕漳嵱ն
���禹絡涸䚪⡤倰呩霃雦

冝茤⩱⚨拪徃笡缛氮⩱⚨缀⚂յꄋ䱽┞✅勨յ
謿氲尊缀յPLC䱽⯜㊮յ⩱⚨寊峱յ寊硅羱缘⾕㏸
㛫廛彷䍳⚿䠋㊮瞏缀䧯ն㐃⩱⚨缀⚂╚ꓠ氠⩱⚨⹷鿣
鴋鶅缏卐㵄楓㝛ꮒ茤氲尊ꀂ⮃ⲍ椚溸劅㝕 [3]ն謿
氲尊缀㸞㝃✍溸氲茤⥈㲾ꄋ䱽┞✅勨䱽⯜⩱⚨ꄋ⺈
♨⹴㸉謿氲尊⩪侒氲PLC䱽⯜㊮周䰕㵄僓㏸㛫⹨俚
⾕砯岻䱽⯜俠╗拪徃笡缛溸ꁾ鉿⩱⚨寊峱㸞寊♈㐌
┬䬂⺆䌔ꃼ⪝寊硅羱缘ն┪⛻勨 LabVIEW┱ PLCꭊ
䐮皒ꄽ⟥⺪♨㵄僓漳嵱㏸㛫廛彷䍳յ⩱攍䒩䍳յ⩱
⚨缀⚂枱䘒յ⩱⚨寊峱枱䘒瞏⹨俚䌔㸞漳嵱俚䰕ꄽ
ꁩ┪⛻勨⚿缕氠䨮做➬氠䨮㵄僓◗闌拪徃笡缛ꁾ鉿
枱䘒笡缛俠✅呻厜㠁㎽ 1䨿獏ն
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㕃 �����禹絡侮⡤呥卹㕃
���炽⟝霃雦
�����⩱⚨⹷鿣鴋鶅

⩱⚨⹷鿣鴋鶅缏卐╚㸞㎃뀧⩱绻攍㸛閤⚿䠋㊮
㴘鍯㐃⩱⚨升溸㎃╗閤溸⛻翞䓝㝛ꮒ做⛻⹿气⺈
僓⚿䠋啃嵱⯒攍㸛閤閤䍳⟥䛉ꂛ鉿⚿ꀂPLC㸉俚
㲼ꓪ⟥⺵ꂛ鉿⮕卥⻑뎧Ⲙ╅锟⢟鿛氲勨⾕ⷂⵌ⢟鿛
氲勨♈脯䱹侅㝛ꮒ鿿㸛ꓪ劅㝕ն潸嬠⚿缛㎷㴼䑑
⩱⚨笡缛⺪♨㙨Ⲏ 30%~40%溸㝛ꮒ鿿㸛䱹侅ꓪն
�����ꄋ䱽┞✅勨

ꄋ䱽┞✅勨儱㸞ꄋ⺈㊮┱MPPT劅㝕ⲍ椚掾鴋
鶅䱽⯜㊮⻉◝╬┞溸❵氲駦㜜ն㝛ꮒ茤㐃ꄋ䱽┞✅勨
溸䱽⯜┬⻔謿氲尊缀⩪氲ꄋ䱽┞✅勨ꄽꁩ⫐ꌄ駦㴼瓨
䍈㵄僓啃嵱氲尊缀═盛⹨俚⺪ꮑ婝謿氲尊缀ꁩ䍳
侒氲䰁㐿氲尊㸓⾀նꄋ䱽┞✅勨㸞謿氲尊缀溸潳嵤氲鿛
䧯╬ 220Vյ50Hz甯㴼溸☆嵤氲❵⩱⚨寊峱ꁾ鿛ն
�����⚿䠋㊮ꄑ㒘⹴ꄽ⟥

⚿䠋㊮溸嵱ꓪ俚䰕挺侨䙎潳䱹⪸笡⯒䪃鉿勨卐
溸Ⲙ✑ն冝茤⩱⚨拪徃笡缛╚❈氠◗둛窢䍳㏸㛫 pH
⡽յ㏸㛫 EC⡽յ㏸㛫廛彷䍳յ师⛻瞏⚿䠋㊮笡

缛❵氲氲⸐╬ 24VDCPLC 佻䭦吙⬮ MODBUS ꄽ
⟥ն⚿䠋㊮羱缘缀羱駦駉ꓠ氠䱽⯜㊮ PLC┱ LoRa埛
㑊缏⻉溸做䑑LoRaꄽ⟥羱缘溸缀羱䓺䑑╬儘䓺缀
羱⺪♨周䰕㵄ꮪ괛寛ꃿ䓝㙨Ⲏ㝃╗⚿䠋㊮虹掾ն♨
LoRa⹿ꃼ埛㑊✑╬⚿䠋㊮虹掾氮䚔⸐❵氲埛㑊缕
⚿䠋㊮虹掾❵缕 12VDCն寤臔虹掾溸燖⚂駦駉儱♨锟
ꬾ㲳 S7-1200PLC ✑╬䱽⯜㊮LoRa 䱹侅埛㑊ꄽꁩ
485ꄽ⟥䱹⺛┱䱽⯜㊮ꂞ䱹鯬鯰㸞⚿䠋㊮ꓠ겐溸㏸
㛫廛彷䍳瞏俚䰕⚿ꀂ⯒䱽⯜㊮ꂛ鉿⥈㲾ն
�����䱽⯜㊮ 1-$ ꄑ㒘

勔倁ꄑ氠锟ꬾ㲳 S7-1200 笡⮬溸 CPU 1215C
騍笡⮬溸 CPU㐃駦駉┪㵄楓◗둛䍳溸겐䧯䙎겐䧯
◗氲徏յꀂ⪝ꀂ⮃䱽⯜掾յ埛䬸ꓪꀂ⪝♨⹴ꁾⲘ䱽
⯜俚㲼ꓪ瞏ⲍ茤ն婟㜾㴋ꂖꏕ㜜◗ PROFINET䱹
⺛❈䕒氠䨮茤㝉做➬㐌ꂛ鉿ꄽ駗亣✑ն锟ꬾ㲳 S7-
1200笡⮬溸 CPU⪾劔겐䧯䙎㟲յ䪆㺥茤ⲇ䒩յ缏卐
箄⭄յ㴘⪢䙎둛յⲍ茤䒩㝕♨⹴儅◟❈氠瞏⚳掾 [4]ն
���䱽ⵖ禹絡涸鲱⟝霃雦
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�����1-$ 瓨䍈駦駉
冝茤拪徃笡缛溸瓨䍈缏卐䭇╭瓨䍈OB1յ

╚偃瓨䍈 INTO⾕㲳瓨䍈SBRն╭瓨䍈䭇
蔦Ⲙ拪徃瓨䍈⾕䩘Ⲙ拪徃瓨䍈笡缛䱽⯜嵤瓨㎽㠁㎽
2䨿獏ն氠䨮⺪♨갫䟩⮘䰄䩘Ⲙ┱蔦Ⲙ拪徃埛䑑㐃
蔦Ⲙ拪徃瓨䍈╚周䰕氠䨮溸⹨俚駦翞笡缛╬䱽
⯜瓨䍈ꂛ鉿鰘⡽ն蔦Ⲙ拪徃瓨䍈⚷㸉⚿䠋㊮漳嵱⡽⾕
뀔⩰駦㴼⡽ꂛ鉿嬠鿲䓝⯀㴼叄┞ⶔ㔔괛锢ꂛ鉿拪徃
僓㸉䍎ⶔ㔔溸氲牫ꭖ䩤䐷拪徃氲勨䐷㢽ꁾ鉿ꂛ鉿
拪徃ն⚿䠋㊮漳嵱⡽ꁒ⯒뀔駦⡽僓氲牫ꭖ⾕拪徃氲
勨偃氲⪸ꭃն

䓝蔦Ⲙ拪徃埛䑑⹿气侚걁僓╬⟛駩冝茤拪徃笡
缛♇撬劔侞䈰✑氠䨮⺪♨⼅Ⲙ䩘Ⲙ拪徃瓨䍈㸉䩘
Ⲙ恍拪䱽⯜瓨䍈ꂛ鉿駦駉婟瓨䍈⻼㸉䨿劔拪徃ⶔ
㔔氲牫ꭖյ拪徃氲勨溸⼅Ⲙ⾕⪸ꭃն
�����漳嵱汕긖 -BC7*&8 瓨䍈駦駉

㕃 �����⚺玐䎸䱽ⵖ崨玐㕃

㕈◟ LabVIEW溸冝茤漳嵱笡缛劔濫둛侞溸俚
䰕ꓠ겐⾕㜘槏茤ⲇ䳀둛漳嵱窢䍳⾕⿱䍎ꅌ䍳ն笡
缛ꄽꁩ겐䧯⚿䠋㊮䪫勘┱輁䬸♭㊮鿞⚂㵄楓㸉楒㘷
⹨俚溸㵄僓漳嵱┱⮕卥ꂛ脯⚳漳䱽ꁩ瓨䳀ⶬ
笡缛溸俠✅䙎茤┱⺪긐䙎 [5]ն╭锢ⲍ茤埛㑊䭇㏸㙖
漳嵱յ⩱⚨枱䘒յ嵤ꓪ漳嵱յ䫟餿駘䓡㎃㝕埛㑊ն
LabVIEW漳嵱汕긖㠁㎽ 3䨿獏ն⪾✅ⲍ茤⮕⯋儱

1㏸㙖漳嵱
傱绻⚿䠋羱缘锭漺螅㎭⫐溸㏸㛫俚䰕㸉◟廛

䍳յ彷䍳♨峒䓺㎽溸做䑑潳間兇獏㐃☭勨汕긖╚☭
╬駦翞廛䍳յ彷䍳┪┬ꮺ⡽䌔┻駘䓡䫟餿姍俚ն➬
◟氠䨮䱌䳣⫰氭㏸㛫俚䰕Ⲙ䘒䝠⬔ն婟㜾寊峱յ氲
牫ꭖյ⩱⚨缀⚂枱䘒瞏□⚷⻎婢⯒☭勨汕긖㵄僓漳嵱
⶿⩧㵄楓拪徃ꁩ瓨溸⺪閗ն

2⩱⚨枱䘒
勔倁ꓠ氠溸⩱⚨⹷鿣鴋鶅缏卐蔦Ⲙ鴋鶅㝛ꮒ閤

䍳⺈㝛ꮒ茤氲尊升溸䙰ꀂ⮃ⲍ椚侞椚僻兇䳀둛
❈鯬鿬溸寊峱䬂寊侞椚䳀둛䌔┻╬俠╗笡缛❵茤
㎌婟⩱⚨駦㜜溸ꁾ鉿枱䘒蔸⪸ꓨ锢䓝⩱⚨駦㜜⮃楓
侚걁僓LabVIEW汕긖兇獏侚걁挮做➬氠䨮⹴僓
缰⟶ն

3嵤ꓪ漳嵱
ꄽꁩ LabVIEW⺪♨㵄僓漳䱽拪徃硅羱╚溸寊

嵤ꓪꄽꁩ騫虹氲牫ꭖꬾյ寊峱䧶⪼♑䱽⯜駦㜜匡⟛
䭦璇㳔溸拪徃嵤ꓪնꂘ劔ⲙ◟⫰✑朮裯䕒劅✲溸拪徃
寊ꓪ䳀둛拪徃侞椚ն

4䫟餿駘䓡
LabVIEW ⺪♨燛⟛䫟餿駘䓡溸⬮燛䙎⾕挺侨

䙎ն氠䨮䳀⯼駦㴼㟲廛彷䍳溸ꭞ⡽┞傿闒⹿䫟餿
笡缛⺪♨蔦Ⲙ駘䓡䫟餿僓ꭊյ䫟餿稝㒘յ䫟餿⡽瞏
䌔㸞俚䰕⟛㲾㐃俚䰕䍍╚նꂘ劔ⲙ◟氠䨮ꃰ忈⾕⮕卥
ꭄ뀨ⸯ㎌䌔ꓠ⺆潸䍎溸闌⬑䲃偢䳀둛◗拪徃笡缛
溸硅槏侞椚 [6]ն
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⮃⫰✑朮⹨攍괛寊ꓪ溸劅⚳⡽ꁒ⯒璇㳔յ冝茤
拪徃ն

ꇟ⚿砯岻⚳ BP玘缋羱缘溸ꀂ⪝յꀂ⮃㺂溸玘
缋⩧俚ꓪ周䰕㵄ꮪ溸䍎氠匡燛㴼ն勔煝疵儱ꦎ㸉⫰氭
⩱攍疿官廛䍳յ彷䍳㸉◟㏸㛫潸㸉彷䍳溸⺈ꓪ溸
煝疵埛㒘BP玘缋羱缘溸ꀂ⪝㺂虹掾╬ 3ⷬ⩱攍յ
㏸㛫廛䍳յ㏸㛫彷䍳ꀂ⮃㺂虹掾俚╬ 1ⷬ㏸㛫溸
潸㸉彷䍳溸⺈ꓪն
���㹊낉絕卓

ꄽꁩ⚑澶⮕卥⺪♨䕒⮃ꇟ⚿砯岻⚳ BP玘缋
羱缘뀔嵱缏卸溸潸㸉騗䈽㐭㸰◟ 3%⻎僓䕒⮃溸啃
돂呤勔溸䌐㐭潸㸉騗䈽╬ 3.7%騜僻埛㒘┯☹㐃╗✅
俚䰕┪뀔嵱窢䍳鿲둛□䟩⽱濫俠✅窢䍳□嬠鿲둛ն
ꄽꁩ間㷌㎽ 4⺪焒埛㒘뀔嵱⡽┯☹㐃鱶ⲹ⺈┪┱
澶㵄⡽⟛䭦┞蔺⻎僓㐃缂虹做긖□⢳⯒䔻㟲㐌䬸⻉
澶㵄⡽ն㎌婟勔倁䨿駦駉溸⫰氭괛寊ꓪ뀔嵱埛㒘睋
⻉뀔嵱锢寛⺪♨䍎氠⯒⫰氭괛寊ꓪ溸뀔嵱╚ն

R笡俚㎽╭锢氠◟騜僻뀔嵱ꀂ⮃⡽⾕潨吙ꀂ⮃⡽
▇ꭊ溸潸⪸䙎ն⪾✅匡騜䓝 R⡽鱴鱶ꂀ 1銩獏뀔嵱
⡽⾕ꀂ⮃⡽▇ꭊ溸臅笡鱴箄㶕䓝 R⡽鱴鱶ꂀ 0⮯銩
獏뀔嵱⡽⾕ꀂ⮃⡽▇ꭊ溸臅笡갫勨䙎鱴㝕ն氮㎽ 5⺪澚

㕃 �����-BC7*&8 港崵歲꬗

㕃 �����꨽宐ꆀ곫崵⧩ㄤ溫㹊⧩㼆嫱㕃

�����ꇟ⚿砯岻⚳ #1 玘缋羱缘괛寊ꓪ뀔嵱
㐃㵄偢⫰氭溸拪徃ꁩ瓨╚䳀⯼뀔嵱⯒⫰氭⻄僓

劻㸉䍎溸괛寊ꓪ茤㝉剳Ⲏ둛侞⯈氠寊鰑徏⾕䳀둛☋
ꓪնꓠ氠 BP玘缋羱缘ꂛ鉿괛寊ꓪ뀔嵱僓┯睋⻉㏸
㛫괛寊ꓪ갫勨䙎溸杅掾⪼☋气溸騗䈽⚷⢟㝕脯ꇟ
⚿砯岻⚳ BP玘缋羱缘茤劔侞ꦎ㸉ꂘ┞ꭄ뀨㸉勶ꓨ
ꂛ鉿⚳ [7]ն㎌婟勔倁㸞⯈氠ꇟ⚿砯岻⚳ BP玘
缋羱缘ꂛ鉿괛寊ꓪ뀔嵱ն

勔倁ꄑ氠駽돂氭㐌ⶔ 2018~2022䌑ꂀ 5䌑溸官骮
俚䰕⟥䛉䌔ꄽꁩ⹨脞✑朮괛寊ꓪ Penman-Monteith
駉砯⪫䑑䕒⮃⹨攍✑朮괛寊ꓪ ET♨婟✑╬埛㒘溸
駕绿呤勔ն

♨傽╬婢ꪍ⮯䑑╚ET╬⹨脞謞俆ꓪmm/day
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熝┪䳀⮃㕈◟ LabVIEW溸冝茤⩱⚨拪徃笡缛♨⩱
⚨⹿氲✑╬❵茤傱绻⚿䠋羱缘䪫勘╬㕈熝PLC䱽
⯜俠╗⫰氭硅羱♨ LabVIEW鿞⚂╬䐷⹿䌐⺬䐷⹿
┞㞟겐㏸㙖漳嵱յ⩱⚨枱䘒յ嵤ꓪ漳嵱յ䫟餿駘䓡╬
┞✅溸冝茤⩱⚨⫰氭拪徃䱽⯜笡缛ն騍笡缛┯☹䳀ⶬ
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