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单片机控制的智能型太阳能热水器研究
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摘要院为了提高太阳能的利用率袁设计了智能型双轴太阳能热水器援 该装置以手动调节实现集热管绕

水平轴的转动袁利用涡轮蜗杆机构的自锁功能实现集热管绕垂直轴的转动曰以 愿怨杂缘圆 单片机为核心袁
依据模块化设计思想袁构建了自动控制跟踪系统曰以电机定时转动和系统休眠的控制方法减小系统

的电能消耗援 基于多学科协同仿真技术袁对该装置进行了强度分析袁对以太阳能电池板代替太阳能集

成管的实验装置的测试结果表明袁该设计产生的电能提高了 圆园豫 援
关键词院单片机曰智能型太阳能热水器曰协同仿真曰模块化设计
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园摇 引言

目前袁市场上的太阳能热水器结构相对简单袁

制造成本比较低袁但大多采用固定安装方式袁集热

管不能最大限度地接收太阳光咱员 原 源暂 援 如果太阳能热

水器具有自动跟踪功能袁则有望获得更高的太阳能
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利用率援 为此袁研究人员对太阳能跟踪装置开展了

大量研究工作援 其中袁用于太阳能发电的跟踪装置

成果较多袁并且已经开发出单轴和双轴自动跟踪装

置援 然而袁用于太阳能热水器的跟踪装置的研究相

对较少袁尚无成熟技术可供参考咱员 原 源暂 援 鉴于此袁本文

拟设计一种智能型双轴太阳能热水器袁它具有自动

跟踪功能袁可手动调节集热管的倾角袁以步进电机

通过涡轮蜗杆带动集热管绕垂直轴转动袁并且通过

带有休眠功能的程序算法实现步进电机和控制电

路节能袁从而最大限度地减小控制系统的电能消耗援
员摇 协同仿真的环境

智能型双轴太阳能热水器的多学科协同仿真

环境如图 员 所示援 其中袁支撑优化设计借助 粤晕杂再杂
有限元等软件袁而控制系统的设计基于步进电机的

单片机控制技术援 在单片机的控制程序中袁以步进

电机定时转动的工作方式实现电路长时间处于休

眠状态的控制援 另外袁在每天下午 员愿院园园 到次日早上

苑院园园 之间以手动方式关闭整个控制电路袁进一步节

约电能袁最大限度地减小控制系统的电能消耗咱缘暂 援

图 员摇 智能型双轴太阳能热水器的

多学科协同仿真环境

圆摇 自动跟踪装置的结构

与用于雷达和气象研究的自动跟踪装置不同袁
对具有自动跟踪功能的太阳能热水器袁从提高太阳

能利用率及降低控制成本的角度考虑袁跟踪装置被

设计成手动调节与自动控制相结合的形式袁以步进

电机驱动涡轮蜗杆实现集热管绕垂直轴的转动咱远 原 愿暂

渊如图 圆 所示冤援 集热管的倾角根据纬度和季节变化

采用手动调节袁示意图见图 猿援 该结构不仅能实现较

大的变速比袁还具有自锁的功能袁可防止集热管等

部件在外力作用下随意转动援

图 圆摇 智能型太阳能热水器三维模型

图 猿摇 智能型太阳能热水器

集热管倾角调节示意图

猿摇 自动跟踪装置的分析

为得到足够的支撑强度袁笔者对太阳能热水器

在水箱装满水情况下的强度进行了分析援 与三维模

型相比袁有限元模型作了适当的简化援 为了保证有

限单元的质量和减少单元畸变袁对集热管与水箱和

支撑的结合处使用了约束方程袁采用 泽燥造蚤凿员愿缘 单元

对板结构划分单元袁采用 泽燥造蚤凿员愿苑 单元划分水箱等

表面曲率较大的零件援 分析结果显示跟踪装置的最

大应力为 远员援 圆 酝孕葬渊如图 源 所示冤袁位置在可转动底

座和底板的结合部位援 而在集热管与水箱连接部

位袁由于没有考虑柔性连接件的缓冲袁产生了一定

的应力集中援 因此袁支撑结构的最大应力远低于

匝圆猿缘 钢的许用应力 员圆缘 酝孕葬援 初步的分析结果表

明袁该智能太阳能热水器支撑结构可满足静强度

要求援
源摇 控制系统的设计与实验

为降低控制成本袁并且最大限度地降低控制系

统的电能消耗袁以 粤栽愿怨杂缘圆 单片机尧阅杂员圆悦愿愿苑 时钟

窑愿愿窑 圆园员圆 年摇
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芯片尧晶振尧蕴圆怨愿晕 驱动器尧步进电机尧行程开关等构

建智能太阳能热水器的控制系统援 其中袁步进电机

驱动电路占用单片机的 孕员 口袁时钟电路占用单片

机的 孕园 口袁系统外电源来自 粤悦 圆圆园 灾 缘园 匀扎 市电袁
它被变压尧整流和滤波后再通过 苑愿园缘 和 苑愿员圆 三端

稳压器输出 缘 灾 和 员圆 灾 直流电袁分别作为单片机尧
蕴圆怨愿晕 驱动器以及步进电机的电源援 图 缘 为基于

愿怨杂缘圆 单片机的步进电机控制电路咱怨暂 援

图源摇 太阳能热水器跟踪装置应力云图

因太阳能热水器的有效工作时间在白天袁所以

每天下午的 员愿院园园 到第二天早上 苑院园园 通过手动方

式使控制系统处于断电状态袁而在 苑院园园要员愿院园园 期

间根据太阳的方位角每隔 猿园 皂蚤灶 电机通电转动

员 次袁其余时间电路中的驱动电路处于休眠状态袁控
制电能消耗减少约 源园豫 援 电机的定时由单片机的定

时功能实现袁时间的校准由时钟芯片实现援 电机转

动的起始和返回位置均由行程开关进行判断袁在每

天下午 员愿院园园 跟踪装置返回起始位置袁控制系统软

件流程见图 远援
根据仿真结果袁试制了太阳能热水器跟踪模拟

装置袁以太阳能电池板模拟集热管袁在开发的控制

程序作用下袁步进电机可驱动涡轮蜗杆平稳地实现

定时转动袁并且在控制系统断电和待机休眠的情况

下能可靠地实现自锁援 与电池板方位固定的情况相

比袁模拟装置的太阳能电池产生的电能提高约

圆园豫 援 初步的实验结果表明袁以单片机和步进电机构

建的自动跟踪装置能显著提高太阳能的利用率援
缘摇 结语

本文设计了单片机控制的智能型双轴太阳能

热水器袁并基于多学科协同仿真技术袁通过采用参

数化猿 原 阅建模与 粤晕杂再杂 参数化设计语言相结合的

方法袁对该装置进行了强度分析袁得出以下结论院

图 缘摇 控制系统电路原理图

窑怨愿窑摇 第 圆 期
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图 远摇 控制系统软件流程图

摇 摇 员冤提出的手动和自动控制相结合的控制方法袁
简化了智能型太阳能热水器的机械结构袁从而降低

了制造成本援
圆冤采用约束方程提高了有限单元划分的质量袁

降低了有限元模型处理的难度援
猿冤定时启动和休眠控制方案减少了控制系统

对电能的消耗袁达到了提高太阳能利用率的目的援
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源摇 结语

本文研究了 允载栽粤 网络的资源搜索策略袁通过

引入 悦砸孕 改进了 允载栽粤 的网络模型袁较好地改善了

允载栽粤 网络与物理网络拓扑不匹配的问题曰通过改进

集合点 砸孕灾 表的排序方式袁缩短了搜索算法的平均

路径长度援 仿真实验证明袁随着网络中节点数急剧

增加袁基于分区的 允载栽粤 网络搜索策略可以有效地

提高 允载栽粤 网络资源搜索效率援
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