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0 引言

控制系统是太阳能热水工程的核心组成部

分，会直接影响太阳能热水工程后期运行的稳定

性、利用效率及节能效果。随着国内公共建筑屋

顶太阳能热水工程的普及，大量粗放式控制系统

被使用，导致很多太阳能热水工程并未达到预期

的节能效果。因此，在选用太阳能热水工程控制

系统时，需要充分考虑用户的实际用水特点，科

学设计控制系统的加热控制方式，并选用高精度

数据采集元件，编制科学合理的逻辑程序，以实

现稳定、安全、高效的控制目的，从而达到最优

化的节能效果。

本文介绍了应用于南京市第一医院太阳能热

水工程的高精度智能化控制系统，并与常规控制

系统的优劣进行了对比分析，以说明太阳能热水工

程采用高精度智能化控制系统的重要性和必要性。

1 常规控制系统中普遍存在的问题

由于太阳能热水工程会受阴雨天气的影响，

所以在项目设计、建设和运行阶段，需要配置辅

助热源，并通过控制系统对整套设备进行控制管

理。但目前太阳能热水工程控制系统普遍存在加

热方式与水箱水位控制粗放的问题，未能实现太

阳能系统的最大化利用。

1.1 加热方式控制粗放

太阳能热水工程控制系统对辅助加热设备控

制不合理，未实现优先利用太阳能，从而导致太

阳能无法被最大化利用。例如，常规控制系统的

控制方式为：当水箱水位低于满水位时，冷水自

动补水，直至水箱水满；当水箱温度低于设定温

度时，辅助热源立即启动，以保证水箱水温始终

为设定温度。但以上控制方式可能导致冷水补满

水箱后，辅助热源立即将水加热，未考虑太阳能

的利用情况，最终的结果是太阳能只能从设定温

度开始加热，导致太阳能未起到应有的作用。

1.2 水箱水位控制粗放

目前，很多太阳能热水工程控制系统的水箱

水位都是按照 20%、40%、60%、80%、100% 这 5

个档位界定，而不能精确地根据用户的用水情况

进行水位控制。比如，系统配置了 10 t 的水箱，
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根据统计，用户晚上用水量为 6.5 t，但系统按照

80% 的水位进行热水制备，则默认为加热 8 t 的热

水，剩余的热水在夜里降温，将造成热量的浪费。

2 太阳能热水工程高精度智能化控制系统

鉴于市场上大部分太阳能控制系统中存在的

问题，在南京市第一医院太阳能热水工程的招标

和建设过程中，要求供应厂家对太阳能热水工程
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图 1  南京市第一医院太阳能热水工程高精度智能化控制系统原理图

控制系统的逻辑控制程序进行全面升级，优化加

热方式和水箱水位控制方式，配置高精度的压力

传感器和西门子 PLC 控制芯片，进行高精度智能

化控制，以解决常规控制系统不能实现最大化利

用太阳能的弊端，从而达到最优的节能效果。

2.1 系统运行原理图

南京市第一医院太阳能热水工程高精度智能

化控制系统的运行原理如图 1 所示。

2.2 系统关键点控制方式

2.2.1 冷水补水电动阀控制

1) 低水位保护控制：当集热水箱水位 S <

S1( 最低水位下限 ) 时，冷水补水电动阀开启；

当集热水箱水位 S≥S2( 最低保持水位 ) 时，冷水

补水电动阀关闭。

2) 分时段水位保持：系统根据用户的用水

规律，设置 3 个用水高峰供水时段，每个高峰时

段对应可设置 1 个高峰时段要保持的水位 S3( 时

段设置水位 )。在该时段内，当集热水箱水位 S
< S3 时，冷水补水电动阀开启；当集热水箱水位

S≥S3 时，冷水补水电动阀关闭。

3) 全天候满足供应热水：当集热水箱水位位

置为 S2≤S < S3 且集热水箱当前温度 T2( 集热水

箱默认设置温度 +2 ℃ )≥62 ℃时，冷水补水电

动阀开启，系统开始补水，直至温度降至设定温

度；当集热水箱水位位置为 S2≤S < S3 且 T2≤60 

℃时，冷水补水电动阀关闭，等待系统加热水箱

至 62 ℃。系统重复此过程，直至 S≥S3 时，冷

水补水电动阀关闭，系统不再补水。

2.2.2 蒸汽辅助热源的控制 ( 按需自动开启和闭合

辅助热源 )

1) 辅助热源启动控制：在当前时段保持水位

的情况下，当热水供水温度低于设定温度时，蒸
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汽辅助热源自动启动。

2) 辅助热源停止控制：在当前时段保持水位

的情况下，当热水供水温度达到设定温度时，蒸

汽辅助热源自动停止运行。

2.4 降低电站项目的非技术性成本

1) 以支持可再生能源发展为原则，按照已

有政策征税范围下限规定光伏电站占用土地税收

标准，并对地方在光伏项目土地税收政策的前后

一致性上进行监管。2) 落实电网并网设施建设责

任，对于企业代建的接入工程，电网无法回购的，

可通过提高一定幅度收购电价的形式实现费用补

偿。3) 切实督促地方政府落实《关于做好风电、

光伏发电全额保障性收购管理工作的通知》( 发

改能源 [2016]1150 号 ) 中有关光伏发电保障收购

小时数的要求。4) 政府应给出解决补贴拖欠问

题的明确时间截点。

( 接第 17 页 )

图 2  高精度智能化控制柜的外观

图 3  高精度智能化控制柜的显示界面
图 4  能源计量监测平台 PC 端显示界面

101 cm

2.3 系统特点

1) 通过高精度的水位控制，保证按需补水，

而不是始终补满水，从而保证每天尽量将水箱中

经太阳能加热后的热水用完，以保证最大化地利

用太阳能。

2) 系统可实现辅助热源按需启动、按需加热，

用户需要用多少水，辅助热源就加热多少水，最大

限度地节约辅助热源，从而提高太阳能的利用率。

3 建议

为了确保太阳能热水工程在实际使用中能

够达到预期的设计效果，建议将太阳能热水工

程高精度智能化控制系统的控制与互联网技术

相结合，建立综合的能源计量和监测平台，以

便对太阳能热水工程的产热量、节能量、运行

电量、辅助能源消耗量、用水量等数据进行长

期的跟踪计量；并以此数据为依据，对系统的

运行成本、节能效果、减排降耗、节约费用等

方面进行综合评价，从而可对系统控制参数进

行进一步的修正和调整，最终保证太阳能热水

工程在实际使用过程中可以切实起到节能、减

排、降耗的作用。

4 结论

本文通过对南京市第一医院太阳能热水工程

高精度智能化控制系统的分析，说明了太阳能热

水工程采用高精度智能化控制系统的重要性和必

要性，其能够实现稳定、安全、高效的控制目的，

从而达到了最优化的节能效果，为今后太阳能热

水工程中控制系统的设计及应用提供了参考。
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