
基于NI开放式平台 

灵活构建各类新能源应用 



太阳能案例 
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青海/西藏太阳能电站监测 

• 适应高海拔、低气压、大温差的工作环
境 

• 具备长时间7/24不间断工作无故障性能 

• 可基于网络组网，构建分布式测试系统，
并且可根据需求灵活增减测试站点 

• 网络传输稳定，具备断网重连，数据缓
存重发机制，确保数据的完整性 

• 具备较高的抗电磁辐射能力 



4 



太阳能逆变器原型开发 

• 开发太阳能逆变器系统
原型来验证和测试新的
设计 

• 通过模块化硬件缩短设
计周期 

• 使用了NI CompactRIO和 

LabVIEW 

 



太阳能面板制造和质量测试 

• 测试每块面板I-V特性的自动化终端测
试系统 

• I-V曲线的点数从30个增加到了2000个
，提供了更准确的标定参数 

• 被工业认可其提供了最佳标称—实际
性能比 

• 其他应用包括产品线自动化和优化硅
提化流程 

• 基于NI CompactRIO、S 系列采集卡和
LabVIEW的测试系统 
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高辐射通量太阳能熔炉的控制系
统用于集中型太阳能热发电 

• 高辐射通量太阳能熔炉（HRFSF）主要由以下
三个组件组成 

–  聚光镜 

• 系统的核心，其功能是将太阳辐射集中至很高的水平，从
而在聚焦区域达到高温（可达3000°K）。 

– 定日镜 

• 所有追踪太阳所需的移动都需定日镜来执行。熔炉的性能
取决于定日镜准确追踪太阳的能力 

– 快门  

• 快门在不同的角度部分打开和关闭，控制允许进入系统的
辐射量 
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http://sine.ni.com/cms/images/casestudies/subsystemfurnac.bmp
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Remote Monitoring and Characterization of 

Deployed CPV Solar Systems 

• Monitoring meteorological 
conditions including solar 
irradiance, temperature, and 
wind speed and direction 

• Stand-alone system that 
operates remotely, handles all 
data acquisition, and stores 
data for off-line analysis 

• System is being replicated in 
Australia, Portugal, and Italy 
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National Solar Thermal Test Facility at  

Sandia National Labs 
• Leading solar thermal research 

center in U.S. 

• Retrofitted control systems for 250 
heliostats 

• Calculating the optimized position 
(2-axis of motion) of the heliostats 

• Moving the 4000 lb mirrors by 
direct connectivity to brushed, DC 
motors  

• Implemented with NI CompactRIO 
and LabVIEW 
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Calibration of Heliostats for 

Concentrated Solar Power Plants  
• Real-time monitoring and calibration of 

1879 heliostats (large mirrors) 

• Capture images from cameras located 
more than 500 meters away 

• Perform image analysis to determine 
the projection of the solar disc for each 
heliostat  

• Adjust the heliostat movements by 
sending position instructions to the 
mechanical control systems through 
Modbus protocol  

• Based on NI LabVIEW and Image 
Acquisition and Analysis platforms 



监测与控制 

Monash University 

ROC Friese Poort  

Solar Team Sneek  

Thermomax 

Forschungszentrum Jülich 

GmbH 

BCB Informática y 

Control  

测量和测试 

Siliken 



风电案例 



西门子风电 

风能研究中心 

风能领域的部分用户 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.reversevending.co.uk/images/SiemensLogo.jpg&imgrefurl=http://www.reversevending.co.uk/siemens.php&h=377&w=1617&sz=44&hl=en&start=4&usg=__z0g-DpGkC9D3KQdu3kHpaC73ZdM=&tbnid=7cru2d3nVESLsM:&tbnh=35&tbnw=150&prev=/images?q=siemens&gbv=2&hl=en


案例: 风电控制系统的HIL测试 
西门子风电 (丹麦) 

软件– LabVIEW 

• 控制与仿真模块 

• 实时模块 

• FPGA模块 

 
硬件—PXI 

• 实时OS 

• 多核 

• 模拟I/O 

• 串口 

通过LabVIEW FPGA、控制与仿真
模块及NI PXI平台构建风机仿真系
统 (包括叶片变桨的动态特性)，
从而对控制系统进行硬件在环测
试 

通过与NI应用工程师的紧密合作，我们成功地
基于PXI平台以及LabVIEW软件实现了一个复杂
的风机硬件在环仿真模型 

——Samir Bico, Siemens Wind Power A/S  

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.reversevending.co.uk/images/SiemensLogo.jpg&imgrefurl=http://www.reversevending.co.uk/siemens.php&h=377&w=1617&sz=44&hl=en&start=4&usg=__z0g-DpGkC9D3KQdu3kHpaC73ZdM=&tbnid=7cru2d3nVESLsM:&tbnh=35&tbnw=150&prev=/images?q=siemens&gbv=2&hl=en


案例: 风电并网的无功补偿控制 

• 电网传输线的供电质量受到负载影响 

• 无功补偿装置由晶闸管控制电抗器(TCR)和高压
无源滤波器(FC)构成 

• 控制算法在CompactRIO上实现 



案例: 内蒙某风场控制系统改造 

• 监测与控制相结合 

• 完成多种控制操作 

– 偏航控制 

– 大小电机切换控制 

– 无功补偿电容投切 

– 液压泵控制 



案例: 内蒙某风电场主控系统改造 

在监测的基础上
进行控制 

运行状态监
测 

准备并网 

正常运行状
态 

故障处理与
复位 

检测是否满足运行状态： 

1.机械刹车已经松开 

2.叶间扰流器已回收 

3.温度液压正常 

4.自动偏航正常  

监测是否满足并网条件： 

1.电网电压正常 

2.风速稳定 

3.发电机状态正常 

4.扭缆、液压、温度正常 

实时控制系统并行完成： 

1.偏航自动控制 

2.大小电机的切换并网 

3.无功补偿电容投切 

4.液压泵控制 

故障监测： 

对偏航、电机的切换并网、
电容投切、液压泵控制的温
度压力传感器状态进行监测 

故障监测与处理： 

根据不同的错误报警，实行
不同的停机操作（正常停机
，避风停机，紧急停机等）
等待检修后手动复位 



案例: 桨叶结构测试 

• 涵盖多种信号类型：需要采集温
度、应力、转速、压力等环境参
数 

• 多通道同步动态信号采集：涉及
100多路的振动信号，同步精度
要求苛刻 

• 需要便于扩展及维护 

美国可再生能源研究实验室——国家风能技术中心 



案例: 多功能风电机测试台 

• 通过试验台进行一系列无法在现
场进行的仿真和测试 

– 齿轮箱疲劳测试  

– 发电机和电力系统部件效率和性能
测试 

• 整个系统都基于NI LabVIEW及NI 

PXI平台进行开发 

 

美国可再生能源研究实验室——国家风能技术中心 



风机变浆控制在线检测系统 

应用： 

在风力发电系统运行过程中监控变浆控制系统的各节
点参数，共计16通道，采样率100KS/s，包括400V电压
和80A DC/AC电流信号，连续监控2小时并记录 

挑战： 

系统工作在一个17转/分钟的旋转平台的轴心位置，需
要在无人状态、有电力干扰的情况下稳定工作 

产品： 
LabVIEW,  PXI,  数据采集, 信号调理,  DIADem 

优势： 
 PXI系统的电磁兼容性、可靠坚固 

LabVIEW和DIADem用于数据记录以及离线处理 



风力发电机主变速箱的测试 

• 用于风力变速箱检修 

– 测定振动和声学特性 

– 校验输出速度和载荷需求是否符合规格 

• 测试环境恶劣 

– 电机安装在隔离噪声的围栏内 

– 并与外部的强制风冷系统连接。 

• 整个测试台由四台GE 牵引发动机驱
动和带载，并由LabVIEW 进行控制 

GE Wind Energy 



风机噪音排放测试 

• 基于PXI平台实现声音信号的高精度采集 

• 基于LabVIEW实现多种专业分析算法和自
定义算法（遵循 ISO 1996-2 标准） 

• 现场测试环境恶劣，要求长时间无故障
运行 

DELTA (丹麦) 



SM Instruments Korea 

http://www.smins.co.kr/english/product/umonitor.php 



案例: 风力发电场状态监测 

• 风力发电场在线状态监测 

– 减少维护成本 

– 提高可靠性 

 

 



风电应用开发中的关键技术 

控制 
 

• 风机控制系统 

• 实时仿真与HIL 

• 磁场定向控制 (FOC) 

• 逆变器控制与并网 

监测 
 

• 机器状态监测 

• 电能质量监测 

• 结构健康监测 

• 错误报警与事件记录 

测试 
 

• 叶片测试 

• 发电机与齿轮箱测试 

• 噪声测试 

• 并网兼容性测试 

贯穿从设计、验证、发布到生产、测试、维护的整个周期 

算法设计 & 

软件模型仿真 

快速原型 &  

硬件在环仿真 

系统发布 生产 & 测试 监测 & 维护 



NI图形化系统设计平台介绍 



 

 

 

 

 

 

测试与测量 工业与嵌入式 

数据采集 

自动化测试 

硬件在环仿真测试 

实时控制 

在线监控 

集成的测试与控制 

“To do for embedded what the PC  

did for the desktop.” 

“To do for test and measurement 

what the spreadsheet did  

for financial analysis.” 

图形化系统设计 

National Instruments 发展愿景—— 



National Instruments概况 



通过NI平台进行控制、监测与测试 

• 支持多种计算模型 

• 开放的架构 大量内置函数 

• 便捷的交互调试 

• 紧密的硬件集成 

软件: 统一的图形化平台 现成即用的多种硬件平台 

PXI 

NI Single-Board RIO 

CompactRIO 

模块化 构架 

根据不同需求进行扩展的
硬件体系结构 

实时处理器 

可靠的嵌入式控制,  

信号处理 

工业级 I/O 

超过50 种I/O模块 

可直接连接到多种传感器 

方便灵活的软件开发调试 



PXI ——适于控制和测试应用的硬件平台 

PXI 背板 
• PCI 总线 

• 定时与同步 

• 共享电源 

外围模块 
• 来自全世界70多家厂商的超过1500种I/O或其他模块 

机箱 
• 符合工业标准的3U机箱 

• 坚固的欧卡结构 

• 强制冷却 

• 适应恶劣的工作环境 
控制器 
• 运行Windows

或实时操作
系统 

• 集成多核处
理器 



基于PXI的数据采集 

• 模拟I/O 

– 高达18bit分辨率 

– 高达10MS/s采样率 

– 单个模块最多集成80通道 

• 数字I/O 

– 高达96通道 

• 计数器/计时器 

• 多功能I/O模块往往集成多种功能 



NI RIO平台（可重配置 I/O ） 

• 坚固, 可重配置, 高性能 

• 与LabVIEW软件平台无缝集成 

• 减少了电路板级设计及验证的工作 

NI CompactRIO Modular 

NI CompactRIO Integrated 

NI MXI-Express RIO 

NI Single-Board RIO 

NI EtherCAT RIO 

http://www.ni.com/compactrio/
http://www.ni.com/compactrio/
http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/en/nid/208312
http://www.ni.com/distributedio/expand.htm
http://www.ni.com/compactrio/


NI RIO平台应用于电力电子领域的特性 

 

• 硬件级的可靠性与并行性  

• 纳秒级的执行控制, 微秒级的 I/O控制 

• 极快速的控制、信号处理和数字通信性能 

 

LabVIEW FPGA 
CONFIGURABLE LOGIC BLOCK (CLB)

PROGRAMMABLE

INTERCONNECT
I/O BLOCK

Source: Xilinx



Data Flow C Code, HDL, Verilog Textual Math Simulation Statechart 

Linux ® is the registered trademark of Linus Torvalds in the U.S. and other countries. 

Enet USB RTOS 

Analysis 

Logging Comm 

Multicore 

Analog I/O Digital I/O 

Comm I/O 

3rd party I/O 

Motion I/O 

IPNet 

Analysis IP 

3rd party IP 

Control IP 

Comm IP Timing IP 

图形化系统设计平台 



统一的图形化开发方式 

• 无论上位机、实时系统或是FPGA上运行的程序, 都可以用统一
的软件工具开发 

LabVIEW 实时模块 

• 确定性模型的执行 

• 与I/O的接口 

LabVIEW FPGA模块 

• 可重配置 I/O 

• 硬件级响应速度 

• 不需要学习HDL语言 

统一的图形化系统设计工具 



LabVIEW FPGA for Power Electronics 

Control Signal Processing 

Output 

Input 

Motion 
Trajectory 
Splining 

Digital 
Filters 

Space Vector  
PWM 

Digital 
Logic 

Encoder 
I/F 

Hall 
I/F 

Voltage, 
Current 

Protection 
Interlocks 

Transfer 
Function 

Fixed Point 
Math 

DMA Data 
Streaming 

Park, Clarke 
Transforms 

Synchronization 
Logic 

Signal 
Generators 

FFT 

Resampling, 
Windowing 

DC, RMS, Period 
Measurements 

Coordinate 
Transforms 

Multichannel 
PID 

CORDIC Trig 
Functions 

Matrix*Vector 
Multiply 

Loop 
Structures 

Look Up 
Table 

H-Bridge 
Logic 

PMSM 
Simulator 

ni.com/ipnet 

http://www.ni.com/ipnet/


NI CompactRIO平台详解 



实时处理器 可重新配置的
FPGA 

I/O 模块 

NI CompactRIO嵌入式测控平台 

I/O I/O

I/O

I/O

I/OI/O

I/O

I/O

R
ea

l-
T

im
e

C
o

n
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o
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NI CompactRIO: 用于嵌入式控制与监测 

体积小、功耗低 
179.6 x 88.1 mm (7.07 x 3.47 in) 

9 - 35 VDC双冗余供电,最大 17 W (典型7-10 W) 

坚固、耐用 
-40 to 70 °C 温度范围 

50g冲击, 工业级认证 

实时操作系统 
800 MHz CPU 

可靠的嵌入式控制,  

分析以及记录 

隔离的工业级 I/O 
多种 I/O 

±80 mV 到 ± 250 V 输入 

内置信号调理功能 

179.6 mm (7.07 in) 

88.1 mm (3.47 in) 

FPGA芯片 
自定义的I/O定时与控制 



实时控制器 

MPC实时处理器 

DRAM内存 

VxWorks实时操作系统 

保证可靠性和确定性 

全速USB外置存储接口 

内置4G闪存 100/1000M以太网口，内嵌TCP, FTP, 

WEB, Modbus server 

双电源接口提供 

备用供电 

9V-35V 

RS232串口，用以 

连接外置设备 



模块化I/O连接任意现场信号 

• 模拟输入 

– 电压、电流、温度、压力、应变
、流量、振动等 (内置信号调理) 

– 最高1MS/s采样率, 24bit分辨率 

• 模拟输出 
– 电压、电流 

– 最高100kS/s更新率 

• 数字输入 
– 最高30 MHz 

– 正交编码器, 自定义的计数器 

• 数字输出 
– 最高20 MHz 

– 高达8 A电流驱动 

– 脉宽调制, 数字波形产生, 继电器 

 

• 总线接口 
– CAN 

– RS232/485 

• 运动控制/驱动  
– 步进/伺服电机 

• 相机接口模块 

• 自定义 I/O 模块开发 

超过100种可选的I/O模块，适合各种测控应用 



高电压及电流测量模块 

• NI 9225：300 Vrms电压 
– 适用于：电源测量、电能质量监控、电

机测试、电池组测试、燃料电池测试 

– 50 kS/s/通道的同步输入  

– 内置抗混叠滤波器 

• NI 9227：4通道电流 
– 5 Arms测量 (14 A峰值电流)  

– 50 kS/s/通道的同步输入  

– 测量和计量电流和功率，还能查看噪声
、频率和谐波等质量因素 

 

 



CompactRIO第三方模块 

ni.com上超过45 种定制的模块 
• 最新模块一览 

– Geoprotek Tech, 无线ZigBee 网络模块 

– STeP, UDP 多发广播模块 

– Data Ahead PROFIBUS DP Slave DP 

– STeP 以太网POWERLINK 

– Temai ARINC 429  

– Robotronix  RX-XY2-100 通信模块 

http://sine.ni.com/nilex/DisplayLinkAction.do?id=13878EXT
http://sine.ni.com/nilex/DisplayLinkAction.do?id=13878EXT
http://sine.ni.com/nilex/DisplayLinkAction.do?id=13878EXT
http://sine.ni.com/nilex/DisplayLinkAction.do?id=13878EXT
http://sarlstep.free.fr/index.php?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=70
http://sarlstep.free.fr/index.php?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=70
http://www.dataahead.de/index.php?option=com_content&task=view&id=65&Itemid=202
http://sarlstep.free.fr/index.php?option=com_content&task=view&id=73&Itemid=71
http://sarlstep.free.fr/index.php?option=com_content&task=view&id=73&Itemid=71
TEMAI Ingenieros S.L.ppt
TEMAI Ingenieros S.L.ppt
http://www.robotronix.it/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=49
http://www.robotronix.it/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=49
http://www.robotronix.it/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=49
http://www.robotronix.it/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=49
http://www.robotronix.it/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=49
http://www.robotronix.it/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=49


CompactRIO的高可靠性 
CompactRIO的相关认证： 

• 电磁兼容性 

– 辐射，抗辐射，EMC/EMI 

• 平均无故障时间(MTBF) 

• 产品安全性 

• 危险场所防爆等级 

– Class I, Division 2 

• 振动与冲击 

• 劳埃德船级社（Lloyd‘s Register） 认证 

 

 

ni.com/certifications 



坚固的
CompactRIO 

高性能
PXI RIO 

用于大规模部署
的Single-Board RIO 

高性价比 

集成式CompactRIO 

LabVIEW Real-

Time 

LabVIEW FPGA 

Custom I/O 

COTS I/O 
COTS I/O 
COTS I/O 

大规模 

部署 

基于LabVIEW的NI RIO家族 



实时处理器 
400 MHz处理器用于浮点控制、分析与数
据记录 

可重复配置FPGA 
定制I/O的定时和处理 

扩展I/O 
直接连接3个C系列I/O模块 

•低成本，适合大规模部署 

•单一的图形化系统设计平台同
时用于原型和部署 

网络与通讯 
10/100 以太网端口 

RS232 串口 

适合大规模部署的NI Single-Board RIO 

Custom I/O 

COTS I/O 

COTS I/O 

COTS I/O 

小尺寸, 低功耗 
21 x 9 cm. (8.2 x 3.7 in.) 

19-30 VDC, (7-10 W ) 



NI RIO 平台适合的应用特性 

需要高质量/高速的模拟数据采集 

需要坚固而可靠的嵌入式系统 

需要高级分析、信号处理与控制 

如果不采用RIO平台，则需要自定制的板级设计 

应用需求经常会改变，系统需要有足够的灵活性 

应用较为复杂，现有产品无法轻易满足所有要求 


