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一、基本情况
	项目名称
	生物质炉灶参数在线调试装置的研制  

	立项时间
	2016.6.14
	完成时间
	2017年4月10

	项
目
主
要
研
究
人
员
	序号
	姓  名
	学号
	专业班级
	所在院（系）
	项目中的
分    工

	
	1
	杨帆
	1441301060
	14电子信息
	信息工程学院
	项目管理

	
	2
	廖丽平
	1341301032
	13电子信息
	
	系统程序设计

	
	3
	黄广生
	1441301018
	14电子信息
	
	电路设计

	
	4
	王波
	1441301047
	14电子信息
	
	系统调试

	
	5
	欧阳威
	1441301037
	14电子信息
	
	产品制作



2、 研究成果简介
	1、项目研究的目的、意义
国家“十二五、十三五”对战略性新兴产业发展规划中提出：“统筹生物质能源发展，有序发展生物质直燃发电，积极推进生物质产业发展，加强下一代生物燃料技术开发”。课题组瞄准生物质燃料的发展趋势，以充分燃烧、降低CO2排发量为目标，开发生物质炉灶参数在线调试装置。课题的开发，一方面，可以实现生物质炉灶参数在线调试，提高燃烧效率、降低碳排放量；另一方面，可以进一步提升课题组成员对电子类课程的学习，掌握电子电路设计、单片机应用系统的设计方法。
2、研究成果的主要内容、重要观点或对策建议
（1）研究成果的主要内容
本课题的研究成果是以论文、产品、通信协议三种形式体现，其主要内容：一是对课题的各个研究阶段进行全面总结，并在国家公开期刊发表论文；二是与湖南宏大锅炉设备有限公司和邵阳汇通热电有限公司进行产学研深度融合，为其研制110台产品样机；三是制订了APP与STM32通信协议，实现了手机APP与控制器之间进行数据可告靠传送。
（2）重要观点或对策建议
采用共同而有区别的控制原则：由于生物质燃料的成分不一样，使用的环境条件不一样，客观上要求对不同的生物质燃料配备不同的风，然而在实际应用中，由于温度是一个大的惯性环节，料和风的配比做不到最佳状态。在厂家的配合下，得出了一组经验数据（如下表），以此为依据，对不同的料做适当的调整。
生物质燃烧风料经典配比
	测试项目
	1档
	2档
	3档
	4档

	料机转速（转/分）
	460
	560
	660
	720

	风机电压（伏）
	160
	180
	200
	220


制订通信协议确保数据可靠传送：制订了手机APP与STM32通信协议，对数据、命令、数据效验、数据处理都做了相应的规定，确保了数据可靠传送（通信协议见支撑材料）。
3、成果的创新特色、实践意义和社会影响
（1）成果的创新特色
第一：以手机APP结合单片机IAP技术，实现设备参数APP调整。
第二：自拟蓝牙串口协议，实现了数据的可靠传送和纠错。
（2）成果的实践意义和社会影响
对设备运行参数实现手机APP调整，是物联网技术与计算机控制技术的有机结合，适用于现代智能控制系统，具有推广应用价值；蓝牙串口通信协议适用手机APP与CPU之间的串行通信。
4、研究成果和研究方法的特色
（1）研究成果
研制样机110台：课题组与企业合作，为湖南汇通热源有限责任公司和湖南锅炉厂配套生产110产品。
发表论文：全面总结研究成果，2017年2月在《电子世界》发表论文。
制订了手机APP与STM32通信协议：在本课题的研究过程中，为解决手机APP与STM32可靠通信，制订了手机APP与STM32通信协议。
（2）研究方法的特色
调查研究：一方面通过文献检索检方面通过文献检研究通热源有限责任公司和湖南锅炉厂配，查阅了国内外相关文献资料；另一方面深入企业，与生产厂家的工程技术人员进行调研。
科学研究：对每一功能模块进行研究和实验，在模块取得成功的基本上再进行系统设计，采取先系统再模块，从模块到系统的研究方法。
虚拟仿真：借助现代计算机仿真技术，先进行虚拟仿真，再做实物，这样大大加快了课题的开发进程。


三、项目研究总结报告
	1、预定计划及执行情况
（1）预定计划
送料量在线测量与调整（2016年4月—2016年7月）：查阅电机的相关资料，了解国内外发展现状，利用现代电子技术，采用传感器技术，设计并制作送料量在线测量系统。并实现在线调整。
风量在线测量与调整（2016年8月—2016年11月）：设计并制作风量在线测量系统，实现风机在线调整。
设计并制作生物质炉灶参数在线检测装置（2016年12月—2017年2月）：
通过前面的模块化设计后，进行整体的设计与调试，达到一定的工业水准。
总结（2017年2月—2017年4月）：将研究成果应用在湖南宏大锅炉设备有限公司的生物质燃料灶控制器上，实现与生物质燃料灶控制器配套使用，撰写学术论文和专利材料，申请结题。
（2）计划执行情况
课题调研（2016年3月—2016年6月）：以“生物质炉灶、参数在线调试、APP参数调节”为关键词，检索了“百度搜索引擎、超星电子图书、中国期刊全文数据库（CNKI）、中文科技期刊数据库（VIP）、万方数字化期刊全文数据库、国家知识产权局专利数据库”。并到生物质炉灶生产厂进行调研。在此基础上，提出了课题研究任务和工程技术方案。
交流电机速度手机APP控制（2016年6月—2016年10月）：以STM32单片机为核心，手机APP控制端与主控器之间通过蓝牙以串口方式，实现了STM32内部参数在线修改（IAP技术）。在此期间，涉及到STM32的IAP程序设计、手机APP设计、通信协议的制订及系统调试。
炉温测量（2016年11月—2016年12月）：采用PT-1000热电偶为温度传感器，采集信号送到STM32单片机内部自带的10位A/D转换，编程实现数据的采集，温度测量误差<1°C（由于用户炉灶设计未考虑测温，因此，课题组在实验室用PT100做了测温实验，在与企业配套产品上没有该功能）。
产品制作和推广（2017年1月—2017年2月）：从2016年6月以来，共完成110台产品样机，并得到了湖南汇通热源有限责任公司的资助，产品与企业生产的炉灶配套，目前已有87投入到湖南、湖北、河面等省。通过程序，使得转速达到精准调速。
产品研制总结（2017年3月—2017年4月）：将研究成果进行全面总结，与企业联合召开了产品研究总结会议，进行了技术让转。
2、主要成绩和收获
（1）取得的成果
料、风量在线调整：课题组通过手机APP对炉灶的料量与风量实现了在线调整与测量，使料与风的配比能实时改变，实现了较好的燃烧效果；
校企合作：为湖南汇通和湖南锅炉生产样机110台。
发表研究论文：研究成果在企业得到应用，撰写并发表论文1篇。
制订了APP与STM32通信协议：为确保手机APP与STM32可靠通信，制订并实践了APP与STM32通信协议。
（2）本项目的创新点
第一：以手机APP结合单片机IAP技术，实现设备参数APP调整。
第二:通过自拟的蓝牙串口协议，实现了数据的交流和纠错。
（3）获得的收获
本课题涉及到多项关键技术和研究方法，通过本课题的研究，学会了查阅文献、产品设计、产品调试方法。
本课题有20多个同学直接参与了课题的研究，受益学生多，影响面广。
3、研究中碰到的问题及采取的对策
本课题的研究中碰到了两个问题，一是通信协议的制订；二是整机调试时，转速与实际转速不符。
（1）通信协议
查阅资料，未发现成的基于蓝牙串口的通信协议，研究团队成员没有懂串口协议的，这是本课题研究碰上的第一个问题，为此，课题组在指导老师的协调下，专门请陈云老师成立一个课题小组，我组黄广生同学参与，开发APP与STM32串口通信协议。通过为期三个月的反复研究和实验，终于解决了问题（附件附有协议的详细内容）。
（2）测量转速与实际转速不符
在转速模块的研制过程中，发现实测转速与实际转速不符。于是我们把实际转速与实测转速建立一个数据表，从低到高测出上万个数据，然后在EXCEL表中，自动生成函数，然后利用C程序实现测量数据的自动修正。
在整机调试时，发现测量转速与实际转速不符，经测量发现造成测量结果不正确是属于系统干扰。测量波形如图所示：
从图中看出实测波形上带了很多毛刺，把波形进行放大，毛刺的密度和幅值很大。用手机APP测的结果超出正确值5倍以上，而且转速低时，测得的值反而大。课题组针对这一问题，先对测量结果进行分析，得出了造成该测量结果的原因是毛刺信号引起。为此我们采取了下面的方法进行实践：
[image: VJT%)P0FBYD1[E8RJL}1%{Q][image: SL8Y8Q(68C47ZSM_PDHIRXS]
(a)实测波形          (b)波形放大
测量波形
方法一：用软件延时去抖动的方法，通过反复实验数据得到了减少，但没有从根本上解决。
方法二：换电源，在网上我们查到了，造成系统毛刺的主要原因是开关电源引起。于是我们重新改成串联型的稳压电源，发现测量值小一点，但没有从根本上解决。
方法三：再次回到测量模块，单独做了一个测量模块，放在系统中测，结果测量值正确，于是我们想问题可能出现PCB布线，于是我们一根一根线断开试验，经过两个月的奋斗，终于发现问题出在系统中有一根PWM波形的线与测量线并行，而PWM波的频率在100MHZ。找到原因后，我们着手进行解决，课题组召开了多次研讨会，产品已完成，只能在局部进行改，怎么办？课题组提出降低PWM波的频率来解决系统干扰。最终PWM值降到1KHZ，问题基本上得到解决，测量值与实验值之间差1.2%左右，再通过程序修正，确保测量误差在0.5%以下。
4、下一步努力的方向
下一步主要在下面两个方面进行努力：
一是实现产品定型和批量生产：课题组前期实现了产品的开发，满足了企业配套产品的需要。产品目前正在使用，最长的也只有8个月，肯定在使用中会有一些问题，需要进一步完善。
二是着手为企业研发系列产品：目前与企业洽谈的是小型生物质锅炉控制器的研究。









四、经费使用情况
	经费合计  35000元，其中，学校资助  15000元，其他经费   20000 元。

	经费支出情况：
	支出科目
	金额（元）
	计算根据及理由

	1.科研费
	1000
	产品研究

	资料费、和印刷费
	1000
	发表论文、打印、复印

	2.实验材料费
	9800
	用于产品制作

	实验材料费
	9800
	用于购买电子元件

	3.产品制作费
	24200
	制作110台产品，每台220元。

	总计
	35000






五、指导教师及学院（系）审核意见
	项目指导教师对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等。
该项目按预定计划，圆满完成任务！课题组采用了调查研究、科学实验、虚拟仿真等多种研究方法，解决了系统干扰和APP通信问题。发表发文1篇，制作样机1台。研究成果在当地企业得到推广应用（课题组为企业研制了110台控制器与企业生产的产品配套）。
经审核，课题组所提结题材料属实，研究成果，具有推广应用价值，同意结题申请！
负责人签章：
  年       月         日

	项目主持人所在学院（系）对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等。
该项目按要求圆满完成！解决问题的思路清楚，研究方法正确，参与的学生多，影响面广。发表论文1篇，制作样机，并在企业得到推广应用。该研究成果具有推广应用价值。
经审核，课题组所提结题材料属实，同意结题申请！








负责人签章：
  年    月    日



六、学校结题审核意见
	学校对项目研究的任务、目标、方法和研究成果水平等进行评价，是否结题。


该项目按要求如期完成了研究任务，研究成果突出，达到了预期目标，同意结题。



2017年4月20日
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