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一、基本情况

	项目名称
	   自动跟踪式太阳能扬水系统的设计

	立项时间
	2016.04
	完成时间
	2017.04   

	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
	郑润泽
	1441203064
	14测控技术与仪器
	电气工程学院
	主要负责人

	
	2
	陈 彬
	1441203004
	14测控技术与仪器
	电气工程学院
	控制系统

	
	3
	徐世博
	1441201167
	输电线路

方向
	电气工程学院
	测量系统

	
	4
	徐文江
	1441203051
	14测控技术与仪器
	电气工程学院
	电源系统

	
	5
	罗洪州
	1441203032
	14测控技术与仪器
	电气工程学院
	论文及资料整理


二、研究成果简介

	项目研究的目的、意义；研究成果的主要内容、重要观点或对策建议；成果的创新特色、实践意义和社会影响；研究成果和研究方法的特色。限定在2000字以内。

一、项目研究的目的、意义

    针对湘中地区“衡邵干旱走廊”的缺水少雨、人畜饮水困难的现状，利用光生伏打效应，结合太阳能跟踪控制技术和最大功率跟踪点技术设计了一种应用于山地、丘陵的自动跟踪型独立式光伏扬水系统，其是将扬水技术和光伏技术有机结合，利用太阳能为扬水系统提供动力源，不仅能有效的节约能源、降低碳排放，也响应了当前国家“节能减排”的号召。因此，如何提高扬水能力及运行效率是整个系统的关键。作品通过实时监测水位来精确控制水泵的工作，保证蓄水池维持一定水量的同时降低整个系统运行的功耗。同时，自动调整太阳能电池板高度角和方位角和利用MPPT最大功率跟踪技术，实现太阳能最大功率。  

       二、研究成果的主要内容
本项目利用单片机和液位监测模块、无线传感器、光伏电泵、太阳能控制器，设计并实现一个自动跟踪型独立式光伏扬水系统。研究和实验的内容包括液面监测系统的设计、无线数据传输系统的设计、视日追踪模块的电路设计制作、单片机控制系统及程序设计、太阳能控制器的设计与制作以及系统的联合调试。

 主要内容如下：

（1）方案论证

完成整个跟踪控制系统的方案论证，做出整个系统的原理结构图，详细论证单片机的选型、各种芯片的选项以及各个子电路的具体设计方案，为后续的研究和实验奠定理论基础。

（2）液面监测系统的设计

对现有的设计方案进行详细论证与比较，设计出同时满足实时对蓄水池液位实时监测的控制模块，并动手制作出来；

（3）无线数据传输系统的设计

根据系统的设计及现状的分析和研究，选择合适的无线传输方式，并设计出满足要求的无线传输通路，并动手制作出来；

视日追踪模块的电路设计制作

根据系统所需的电能以及高效率的利用太阳能发电，设计出符合系统所需的太阳能跟踪控制器，并动手制作出来；

（5）单片机控制系统及程序设计

单片机的控制及程序系统设计包括单片机最小系统设计、主程序设计、数据采集程序设计；。

（6）太阳能控制器的设计与制作

 根据系统设计所需，设计出带有最大功率跟踪的光伏控制器，进一步提高太阳能利用率，并动手制作出来；
（7）系统的联合调试

系统的联合调试包括液位监测模块、无线数据传输电路、视日追踪模块、和太阳能控制器整机调试。完成自动跟踪式太阳能扬水系统 ，记录实验结果，并对实验结果进行详细分析。

     三、创新特色
（1）利用太阳能跟踪技术实现对太阳实时跟踪，保证最大受光面以提高太阳能利用率；

（2）利用MPPT最大功率点跟踪技术，保持高效充电及系统运行高效以提高太阳能转换效率；

（3）基于“零存整取”的思路，首要蓄水，次之蓄电，减少能级的转换以降低能量损耗；

（4）控制器选用超低功耗的STM32F103芯片，在程序设定：驱动器工作频率为6次/h；在系统连续10次没有检测信号时，系统将自动进入低功耗模式。既保证了工作效率，又降低了电机能耗。

 四、实践意义与社会影响

该作品很大程度上解决了传统扬水系统的弊端。基于太阳能光生伏打效应，利用视日跟踪技术提高太阳能接收效率、最大功率点跟踪技术提高直流电存储效率和超声波监测水位等功能，实现了全自动化运行，并且可以实现整天运作，无需看管，维护工作量低，无污染。

本装置结构简单、安装方便、可靠性强、抗干扰能力强及经济实用等优点，并有效的提高了太阳能的利用率及水的势能，适用于农业灌溉、光伏海水淡化等需要大量供水的系统设计上。

 五、研究成果和研究方法的特色

本项目将采用理论分析、仿真研究和实验研究的方法开展各项设计与研究工作，具体的技术路线如下：

（1）首先进行项目前期调研和文献资料查阅，了解国内外相关研究现状；

（2）然后根据现有的技术条件完成对系统整体方案的论证；

（3）根据（2）中的整体方案中的相关内容进行液面监测系统、无线数据传输系统、视日追踪模块的电路、单片机控制系统及程序和太阳能控制器的设计与制作。

（4）为了验证所设计自动跟踪太阳能扬水系统的准确性和有效性，最后在实验室及户外完成整机调试 ，给出实验结果。




三、项目研究总结报告

	预定计划执行情况，项目研究和实践情况，研究工作中取得的主要成绩和收获，研究工作有哪些不足，有哪些问题尚需深入研究，研究工作中的困难、问题和建议。（字数不限，可加页面）

项目进度安排

        2016年4月~2016年5月：完整系统方案设计

          2016年6月~2016年8月：系统硬与软件设计制作

          2016年9月~2016年11月：系统软件硬件联合调试

          2016年12月~2017年2月：发表论文与申请专利

按照计划我们圆满完成了申报表中的各项任务，完成了自动跟踪太阳能扬水系统的设计与实现。该作品通过视日跟踪技术提高太阳能接收效率、最大功率点跟踪技术提高直流电存储效率和超声波监测水位技术，能有效解决传统扬水系统的弊端。

本装置结构简单、安装方便、可靠性强、抗干扰能力强及经济实用等优点，并有效的提高了太阳能的利用率及水的势能，适用于农业灌溉、光伏海水淡化等需要大量供水的系统设计上。

研究过程中发现我们的实践能力与理论知识存在较大的差距，往往理论上简单的知识点越是容易在实践中忽略，经常出现实际中被各种问题困扰多次检查后才发现问题根源，造成大量时间的浪费，当然在最后我们在实际问题中的解决能力得到了很大提高，培养了一定的科学素养，养成了科学的思维方法。

附：研究工作取得的主要成果

 （1）完成了硬件电路设计、软件程序设计，为了验证采集系统采集的数据的准确性，对相关主电路进行了测试。

 （2）完成了整机组装和户外实地测试。

 （3）完成了自动跟踪式太阳能扬水系统设计与实现的研究报告。

 （4）成功申请专利，实用新型专利号：2016203787117。

 （5）郑润泽，李辉.自动跟踪型独立式光伏扬水系统系统设计与实现，仪表技术，2017.(4)。

（6）“建行杯”第二届湖南省“互联网+”大学生创新创业大赛，校级一等奖。 

（7）邵阳学院第六届“求真杯”大学生科技创新大赛校级，校级一等奖。

  


四、经费使用情况

	经费合计  1.5万  元，其中，学校资助  0.5万  元，其他经费 1万  元。

	经费支出情况：

资料、书籍费：500元；元器件、耗材费用：9000元；知识产权及代理费用：5000元；其他费用：500元；总经费支出：1.5万元。


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。

该项目制作了自动跟踪式太阳能扬水系统的设计及制作了实验样机，并进行了室外太阳底下进行了扬水系统抽水、液面监测的实验，均能较好地达到设计的目的，并提交了研究报告。

基于该项目，成功申请授权实用新型专利1项；公开发表论文1篇（录用）；同时该项目参与“建行杯”第二届湖南省“互联网+”大学生创新创业大赛，获校级一等奖；邵阳学院第六届“求真杯”大学生科技创新大赛校级，获校级一等奖。
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

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


1.作品简介
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         针对农业生产过程中水资源短缺的现状，利用光生伏打效应，融合太阳能跟踪控制技术和最大功率点跟踪技术，设计了一种应用于山地、丘陵的自动跟踪型独立式光伏扬水系。该系统基于光电跟踪原理和超声波测距原理，由光敏电阻阵列和超声波构成的检测器，采集太阳光信号和水位信号并经过调理电路的处理后，最终送入以STM32F103ZET6 MCU为控制核的控制器，其通过运行程序产生相应的PWM控制信号和水位控制信号控制执行机构动作，从而实现对太阳精确跟踪和对蓄水水位的智能化控制，并申报了专利（申报号：201620378711.7）。最终在实验室制作出了样机并在室内、室外成功完成调试试验。设计具有巨大的经济效益和社会效益，节能减排效果显著，拥有广阔的应用前景和推广价值。

图1 作品样机

2.创新点

1）利用太阳能跟踪技术实现对太阳实时跟踪，保证最大受光面以提高太阳能利用率；

2）利用MPPT最大功率点跟踪技术，保持高效充电及系统运行高效以提高太阳能转换效率；

3）基于“零存整取”的思路，首要蓄水，次之蓄电，减少能级的转换以降低能量损耗；

4）控制器选用超低功耗的STM32F103芯片，在程序设定：驱动器工作频率为6次/h；在系统连续10次没有检测信号时，系统将自动进入低功耗模式。既保证了工作效率，又降低了电机能耗。

3.项目成员信息

	姓  名
	学号
	专业班级
	所在院（系）

	郑润泽
	1441203064
	14测控
	电气工程学院

	陈彬
	1441203004
	14测控
	电气工程学院

	徐世博
	1441201167
	14输电线路

方向
	电气工程学院

	徐文江
	1441203051
	14测控
	电气工程学院

	罗洪州
	1441203032
	14测控
	电气工程学院


4.项目指导老师信息

李辉（1984-），男，硕士，邵阳学院电气工程系测控教研室讲师，主要从事测控专业教学及虚拟仪器技术与嵌入式控制技术研究。

联系电话：15115919047

Email：2506623901@qq.com
5.立项年份

    2016年4月

《自动跟踪太阳能扬水系统设计与实现》

项目总结报告

团队成员：郑润泽、陈彬、徐世博、徐文江、罗洪州
指导老师：李辉  讲师

 1.设计目的: 

针对湘中地区“衡邵干旱走廊”的缺水少雨、人畜饮水困难的现状，利用光生伏打效应，结合太阳能跟踪控制技术和最大功率跟踪点技术设计了一种应用于山地、丘陵的自动跟踪型独立式光伏扬水系统，其是将扬水技术和光伏技术有机结合，利用太阳能为扬水系统提供动力源，不仅能有效的节约能源、降低碳排放，也响应了当前国家“节能减排”的号召。因此，如何提高扬水能力及运行效率是整个系统的关键。作品通过实时监测水位来精确控制水泵的工作，保证蓄水池维持一定水量的同时降低整个系统运行的功耗。同时，自动调整太阳能电池板高度角和方位角和利用MPPT最大功率跟踪技术，实现太阳能最大功率。

 2.设计思路：

作品由检测器、控制器和执行机构三部分组成，根据光电跟踪原理和超声波测距原理，利用光敏电阻阵列和超声波构成的检测器，采集太阳光信号和水位信号并经过调理电路的处理后，最终送入以STM32F103ZET6 MCU为控制核的控制器，其通过运行程序产生PWM控制信号和水位控制信号，得以控制执行机构动作，以实现对太阳精确跟踪和对蓄水水位实时跟踪的目的。

 3.创新点：

1）利用太阳能跟踪技术实现对太阳实时跟踪，保证最大受光面以提高太阳能利用率；

2）利用MPPT最大功率点跟踪技术，保持高效充电及系统运行高效以提高太阳能转换效率；

3）基于“零存整取”的思路，首要蓄水，次之蓄电，减少能级的转换以降低能量损耗；

4）控制器选用超低功耗的STM32F103芯片，在程序设定：驱动器工作频率为6次/h；在系统连续10次没有检测信号时，系统将自动进入低功耗模式。既保证了工作效率，又降低了电机能耗。

 4.关键技术：

1）视日追踪技术；

2）太阳能控制器技术；

3）控制系统的低功耗技术；

 5.作品的科学性先进性

本装置由检测器、双控制器、执行器组成。主控制器基于超声波测距原理实时检测蓄水池的水位，其通过水位信息反馈来控制直流无刷电机和功率开关及从控制器；从控制器接收到主控制器的信号，通过分析判断及综合太阳方位检测器传送来的信号，控制二自由度太阳能跟踪支架及太阳能电池板最大功率点跟踪，同时将各个参数反馈给主控制器，其将在显示模块显示，从而确保系统参数的实时显示，且实现了高效稳定运行。

该项目与国内同类产品相比的突出优点是：本装置结构简单、安装方便、可靠性强、抗干扰能力强及经济实用等优点，并有效的提高了太阳能的利用率及水的势能，适用于农业灌溉、光伏海水淡化等需要大量供水的系统设计上。

 6.结束语

根据项目预订计划完成了硬件电路设计、软件程序设计，为了验证采集系统采集的数据的准确性，对相关主电路进行了测试。

完成了整机组装和户外实地测试。研究成果主要有：1、申请了专利并于2017年4月12号得到授权，专利号：2016203787117；2、发表了学术论文，录用在期刊《仪表技术》的2017年第4期上； 

研究过程中发现我们的实践能力与理论知识存在较大的差距，往往理论上简单的知识点越是容易在实践中忽略，经常出现实际中被各种问题困扰多次检查后才发现问题根源，造成大量时间的浪费，当然在最后我们在实际问题中的解决能力得到了很大提高，培养了一定的科学素养，养成了科学的思维方法。

附：相关证明材料
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