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摘要!为解决现有太阳能热水器测试系统人工筛选数据(自动计算能力差及性能参数表现单一等问题"将 N"%#'7E通讯接口技术

!N>X#应用到远程数据采集中) 开展了太阳能热水器性能测试原理及N>X远程通信的研究与分析"建立了本地数据采集系统与

远程数据中心之间的关系"结合8<+I开发平台"开发了一套新型的太阳能热水器性能远程监测系统"并提出了系统设计及实现的方

法'对太阳能热水器测试系统的数据进行了远程采集"在此基础上开发了计算分析(数据显示(数据分类存储(报表生成等功能"以

自动计算出系统的热量(热损系数等相关性能参数) 研究结果表明"该远程监测系统数据采集稳定"计算结果准确可靠"通过将该

平台无缝集成到现有测试系统中"提高了测试的效率)

关键词!太阳能热水器性能'远程监测系统'N"%#'7E通讯接口技术'参数计算

中图分类号!;/,58/*@Z/12222文献标志码!K 文章编号!,00, B533,!/0,/#,, B,153 B03

N,+/1,+/031/230= HBH1,+/KQ,2K/2+<0.,/KH/?<2V<1,2L,<1,24<H,A/0\'I

XS<&!"$%=7+"" W:<&_"$%(" OFK<&&U'=*U"" !:K<&Y*'U=E*U

!:%EI"IUI"'% 'LKUI'9$I"'%"O$%(b*'U W"$%b"F%"G+HE"IJ"O$%(b*'U 1,00,4">*"%$#

"4H12<.1& :% 'H#+HI'E'DG+I*+̂ H'eD+9E'LI*+)UHH+%IE'D$H7$I+H*+$I+HI+EI"%(EJEI+9%++# I+)*%")"EII'E+D+)II*+#$I$" I*+̂ ''H$e"D"IJ'L

$UI'9$I"))$D)UD$I"'% $%# I*+E"%(D+H+̂H+E+%I$I"'% 'L̂+HL'H9$%)+̂ $H$9+I+HE" I*+N"%#'7E)'99U%")$I"'% L'U%#$I"'%!N>X#I+)*%'D'(J7$E

$̂^D"+# I'I*+H+9'I+#$I$$)\U"E"I"'%8KLI+HI*+$%$DJE"E'LI*+̂ H"%)"̂D+'LE'D$H7$I+H*+$I+Ĥ+HL'H9$%)+I+EI"%($%# N>XH+9'I+)'99U%"=
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02引2言

太阳能的广泛利用是减轻能源短缺(减少环境污

染的有效途径之一) 近年来"太阳能行业在新能源行

业中发展较为迅速"其中又以太阳能热水器普及速度

最快(普及率最高) 目前"我国太阳能热水器总的利用

面积达 ,83 亿平方米"大约折算每年替代 1 000 万吨

标准煤"是风电之和的两倍*,+

)

然而"太阳能热水器蓬勃发展的同时也面临着较多

的问题*/+

&行业入门门槛低(同质化严重(自主研发能力

差(产品技术含量低等) 因此"要想增强企业竞争力"必

须严把质量关"加强质量监管"增加技术投入) 对太阳

能热水器进行性能检测是保证其质量的有效手段)

本研究介绍一种新型的基于N>X的太阳能热水器

性能远程监测系统"该系统用于对企业各个太阳能热水

器性能测试实验室的异构数据源进行远程采集(数据筛
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选(分类汇总"并将满足试验要求的数据进行参数计算"

最后以数据(曲线(报表的形式呈现"为企业对产品的质

量检测以及对现有产品的改进提供数据支持)

,2系统整体架构设计

7:7Y系统网络模型设计

企业太阳能热水器测试系统由全玻璃真空管性能

测试系统(家用太阳能热水器性能测试系统和集热器

性能测试系统 1 个子系统组成) 由于 1 套系统安装在

1 个实验室内"数据管理系统大不相同"从简单的表格

文件到复杂的数据库"构成了测试系统的异构数据源"

各子系统间的数据缺乏联系) 且子系统数据表现单

一(自动计算参数能力差"实验完成后工作人员需要手

动筛选数据"以及人工计算性能参数"其效率较低)

针对以上问题"本研究采用 N>X技术和 >u编程

语言开发太阳能热水器远程信息监测系统"旨在对企

业内部实验室的数据进行远程采集"并对采集的数据

进行分类存储(自动计算"给出实时性能曲线"反映系

统的运行情况)

该系统的网络拓扑图如图 , 所示)

图 ,2系统网络拓扑图

该系统部署安装在企业内部网环境中"采用 OIÎ

协议"通过调用部署在 1 个实验室应用系统中的 N>X

服务"完成对异构数据源的数据调用"既无需对实验室

原系统做任何结构或程序上的改动又实现了数据的传

输"保证数据的调用不影响原系统的正常(稳定运行)

在该系统内部网上部署 N>X服务的示意图如图

/ 所示)

7XWY\'I技术

N>X是微软为构建面向服务的应用提供的分布

式通信编程框架*1+

) 它将 K;Zi<+IN+e ;+HG")+

图 /2在内部网上部署N>X服务

!K;A]#" 8<+Ia+9'I"%("N+e ;+HG")+S%*$%)+9+%IE

!N;S#以及A+EE$(+_U+U+!A;A_#等现有分布式技

术高效整合) N>X作为 N"%#'7E平台新一代通信技

术基础"以其与异构平台互操作性好(可配置性强(编

程灵活性好(安全(可靠等特点"被越来越多地应用于

远程数据调用(分布式系统的开发)

N>X采用 ;CK体系结构"包括服务提供者(服务

代理和服务消费者"N>X体系架构如图 1 所示)

图 12N>X体系架构

该框架流程大致可描述为&服务消费者!客户端#

将消息需求传递给服务代理"服务代理将消息通过编

码(协议绑定(设置安全准则等操作"经过传输通道"将

消息请求传送给服务提供端) 服务提供端对消息执行

宿主端的调用前处理"将处理后的消息传递给分发器

!W"Ê$I)*+H#) 分发器将消息转换到 , 个栈帧"并调用

服务实例)

N>X主要由以下要素组成&

!,#契约!>'%IH$)I#) 契约与平台无关"是描述服

务功能的标准方式) 如最为常用的服务契约"描述了

客户端能够执行的服务操作)

!/# 宿主 !O'EI#) 即 N>X服务寄宿的环境)

N>X的宿主环境多样"可以由一般的应用程序提供"
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也可以是 ::; 服务器"以及更新版本的 N"%#'7E激活

服务提供)

!1#终结点!S%#^'"%I#) N>X将服务地址(绑定及

契约的一组组合关系描述为服务终结点) 其中"地址

!K##H+EE#定义了服务的位置"绑定!c"%#"%(#定义了

服务通信的方式"描述了如何传递消息"契约!>'%IH$)I

则定义了服务的内容"为了方便记忆"本研究将这 1 种

类似于,三权分立-的管理服务方式称为服务Kc>)

/2系统功能设计

该系统由N>X现场数据采集服务和数据中心信

息处理系统组成)

N>X现场数据采集服务主要负责采集各个实验

室测试系统中的现场实验数据"并提供远程数据调用

接口"供数据中心的数据分析软件调用) 其功能框图

如图 5 所示)

图 52数据采集服务功能框图

数据中心信息处理系统主要负责数据的远程调

用"并对采集的数据进行处理(存储和汇总"最终计算

得出实验所需各项性能参数)

信息处理系统功能框图如图 3 所示)

图 32数据中心信息处理系统功能框图

22中心信息处理系统主要功能如下&

!,#远程数据调用) 通过添加服务引用"采用多

线程技术"定时调用服务接口完成数据采集"采集周期

可通过配置设定)

!/#数据处理) 对满足试验要求的数据按照特定

的计算公式进行处理换算"主要计算的参数有&系统得

热量>

7

(水箱热损系数5

7

(实际获得有用功率>(真空

管空闷晒参数(真空管平均热损系数 5

D?

等"并通过

KWCi<+I数据访问接口将过程数据及计算结果存储

在 ;_[;+HG+H/003 数据库中)

!1#历史查询) 根据测试项目的类别及时间段进

行查询"并提供数据导出功能)

!5#天气预报) 太阳能热水器性能测试与天气状

况密切相关"所以在系统中集成了天气预报的功能"提

供大中型城市 1 天内的详细气象信息) 该功能通过调

用中国气象局数据服务接口实现"准确可靠) 该数据

接口的服务地址为& *IÎ&??777i7+e 9̀Di)'9i)%?

N+e;+HG")+E?N+$I*+HN+e;+HG")+i$E9̀ )

!3#系统动画演示) 对测试系统的工作流程以动

画的形式呈现"让没有专业知识的工作人员也能直观

了解整个测试流程)

12数据远程调用服务实现

该系统共部署 1 个N>X服务*5 B3+

"分别对各个实

验室数据进行采集并提供数据访问接口) 下面以家用

太阳能热水器性能测试系统为例"对服务的实现进行

详细展开分析&

9:7Y创建服务契约

服务契约规定了服务的内容"描述了客户端能够

执行的服务操作) 本例中"服务端主要提供了对数据

库或文件系统的访问操作)

9:WY服务承载

服务创建以后"研究者要将服务寄宿在特定的环

境中"常用的服务承载方式有 ::; 承载(自承载两种)

本研究选择自承载方式中的N"%#'7E服务寄存作为承

/.51,/
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载服务的环境) 原因如下&将 N>X配置成随系统启

动*6 B.+

"而不要求人为地登录机器进行启动"并将服务

配置成当遭遇失败时重启"增加了可用性)

9:9Y服务配置

服务配置信息位于 K̂ ^i>'%L"(文件中"主要用来

配置服务所在地址信息(服务选用的传输协议(以及公

开的元数据结点信息等) 主要配置信息如下&

tE+HG")+EltE+HG")+e+*$G"'H>'%L"(UH$I"'% mnN>XQX'HQ

O+$I+Hi;+HG")+c+*$G"'Hn

%$9+mnN>XQX'HQO+$I+Hi;+HG")+nl

t+%#^'"%I$##H+EEmnne"%#"%(mn7EOIÎc"%#"%(n)'%IH$)I

mnN>XQX'HQO+$I+Hi:;+HG")+nl

t"#+%I"IJl

t#%EG$DU+mn,-/i,64i,i,0/n?l

t?"#+%I"IJlt?+%#^'"%Il

t*'EIlte$E+K##H+EE+Elt$## e$E+K##H+EEmn*IÎ&??

,-/i,64i,i,0/& 4.1/?;+HG")+?n ?l t?e$E+K##H+EE+E l

t?*'EIl

t?E+HG")+lt?E+HG")+El

9:[Y客户端调用

经过了以上 1 步后"服务就建立并托管完成"现在

就能对服务进行调用) 本研究在工程引用中添加服务

所在的地址及端口号"在 g"EU$D;IU#"'的自动帮助下

生成客户端代码) 服务添加完成后"研究者就能使用

客户端代理对服务定义的内容进行操作"调用服务定

义的数据提取函数"实现数据的远程传输)

数据调用结果如图 6 所示)

图 62数据采集结果

52试验结果及计算

[X7Y空晒参数计算

该系统在太阳辐照度1

'

400 N?9

/

"并在 ,3 9"%

内太阳辐照度变化不大于 k10 N?9

/ 的条件下"每隔

3 9"% 分别记录一次太阳辐照度(集热管内温度和环

境温度"共记录 5 次*4 B,0+

"所得到的数据如表 , 所示)

表 7Y空晒测试数据

第 '次采集 空晒温度?w 环境温度?w 辐照度?!dN/9

B/

#

, /0/i- /,i6 0i.-, 3

/ /01i. /,i. 0i.41 -

1 /05i5 /,i. 0i.40 .

5 /05i- //i, 0i..1 4

22空晒性能参数计算公式采用下式&

TW

0

7

X0

&

1

!,#

式中& T. 空晒性能参数" 0

7

. 空晒温度"0

&

.平均环

境温度"1.太阳辐照度)

经计算得出&空晒参数为 /1/i43 9

/

/w?dN"符

合国标规定的T

'

,-0 9

/

w?dN的要求)

[XWY热损系数计算

本研究对集热管进行预热"集热管在垂直状态下"

自然降温至 1 点平均水温为 40 w k0i/ w时第一次

记录 1 个测温点的平均水温 0

,

"再每隔 10 9"% 记录一

次水温 1 个测温点的平均水温0

/

和0

1

"共取 1 次数据'

在相同的时刻分别记录 1 次环境温度数据 0

&,

"0

&/

"0

&1

)

记录数据如表 / 所示)

表 WY热损系数测试数据

>

^7

?! !/d(

B,

/w

B,

#

) ?d(

!0

,

B0

1

#?w

5 ,46 /i34 1i.

=

K

?9

/

!0

O

B0

&

#?w

%4

?E

0i/6 34i31 3 500

22热损系数的计算采用下式&

5

D?

W

F

^7

)!0

,

X0

1

#

=

=

!0

O

X0

&

#

%4

!/#

式中&5

D?

.平均热损系数'0

O

.测试期间"管内水的平

均温度'0

&

.平均环境温度').集热管内水的质量'

F

4N

.水的比热容'=

=

.吸热体外表面积'0

&,

"0

&/

"0

&1

.

在相同的时刻分别记录 1 次环境温度'0

,

"0

/

"0

1

.1 次

时间的集热管内水的平均温度'

%4

.水温从 0

,

到 0

1

所经过的时间)

本研究计算得出5

D?

为 0i5-1 N?!9

/

/w#"满足

国标规定的5

D?

!

0i43 N?!9

/

w#的要求)

32结束语

本研究研制的基于 N>X的太阳能热水器性能远

程监测系统通过N>X统一编程模型和灵活的配置(良

好的传输性"成功地解决了跨应用程序域(跨进程(跨

系统间与异构数据源的远程通信"极大地提高了数据

集成的效率) 整套系统在实际运行中稳定可靠"能成

/451,/
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功完成对实验室数据进行监测(处理及分析"为企业改

进产品的性能提供了数据支持)
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续流二极管电流下降到 0 后"整流二极管电流上升到

最大值"然后再线性下降) 若要减小通过续流二极管

回馈的能量"则要选择合适的匝比*-+

"使流过续流二

极管的电流迅速下降到 0 g)

[XWY样机实验结果

实验样机电压波形如图 3 所示)

图 32 实验样机电压波形

图 3 中"在不考虑振荡时"变压器原边电压分别为

正输入电压(负输入电压(副边反射电压和 0) 但当原

边励磁电感刚刚复位时"AC; 管寄生电容与变压器原

边电感之间会发生谐振"通过减小励磁电感可以减小

振荡"为验证式!,,#的合理性"该实验样机中的励磁

电感取值偏大"故图 3 中电压为零的时刻没有明显地

显示出来)

32结束语

与单管反激电源相比"双管反激电源具有开关管

应力小(工作可靠性高的优点*,0+

"但是其所需元器件

较多"电路工作过程复杂) 研究者在设计双管反激电

源

时"需要考虑原边漏感馈能过程的影响"合理选择匝

比"以使原边漏感能够迅速复位)

利用本研究提供的公式"专业人员可方便地设计

工作于W>A模式的双管反激电源的主要参数"使回馈

的能量较小)
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