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基于温湿度的储油仓防火监测系统设计

陆柯伟， 肖广兵， 张　 涌
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文设计了一种基于温湿度的储油仓防火监测系统。 该系统主要由储油仓内环境监测系统、传感器管理系统、数据

处理模块等组成，利用温湿度传感器完成数据的收集与更新。 该系统实现了根据储油仓内温湿度控制仓库的通风管理并拥

有自动预警的功能，提高储油仓库防火防爆的能力，保障储油仓库的安全性。。 该系统具有操作简单，功能全面等特点，能够

提高储油仓库管理的效率和仓库的安全性。
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０　 引　 言

汽油作为最重要的能源之一，具有易燃易爆性，
若将其储藏在干燥、密闭的仓库中极易引发自燃并

产生火灾，严重危害生命财产安全，因此有效控制与

管理汽油储存仓中的温湿度交通、运输等各个领域

重要的研究目标。 然而大多数汽油仓库是人工管控

的，当仓库内温湿度超标时，管理员采取通风等措施

降低仓库内温湿度以及汽油挥发度，以此防止汽油

起火爆炸。 人工管控方法繁琐，危险系数高。 有文

献提出在仓库中设置阻火装置以及防火设施，以此

防止火势的扩大和蔓延［１］；有文献介绍通过控制静

电的产生以及防止静电积聚，以此防止仓库发生火

灾［２］。 但这些方法存在精确度低等缺陷。
针对当前对汽油储存仓库管控自动化程度低，

危险性高等缺陷，本文设计了一种基于温湿度的储

油仓防火检测系统。 该系统通过仓库内的温湿度传

感器获取仓库温湿度等实时数据，并通过无线传感

网络发送到上位机进行分析、处理及决策。 若仓库

内温湿度超过安全范围，系统能够自动进行通风处

理，将温湿度维持在安全范围内。 该系统还具备天

气预测，防火预警等辅助功能，能够提高管理员对仓

库管控的全面性。 该系统与人工管控相比，降低了

人力物力的消耗，提高了仓库安全性与仓库管控的

准确性，具有高效、成本低、精确度高等优点。
１　 系统设计

储油仓防火监测系统由储油仓内环境监测系

统、传感器管理系统、数据处理模块、通风以及预警

模块构成。 通过无线传感网络以及传感器实现对数

据的采集和传递。
储油仓防火监测系统结构如图 １ 所示。 该系统

对储油仓库内温湿度实时监控，通过无线传感网络向

数据处理模块发送数据并上传至 ＰＣ 端，一旦仓库内



温湿度超过安全标准，即自动触发通风系统，降低仓

库的温湿度，直至到达安全标准，若仓库内温湿度到

达了危险标准并有引发火灾的风险，系统能够自动预

警，通知相关部门及时处理，防止火灾的发生。

上位机管理

通风及预警处理

数据处理器
传感器获取数据

图 １　 系统结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

２　 硬件电路设计

防火监测系统的硬件主要包括：电源模块、主处

理器 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 模块、温度测量模块、湿度测量

模块等。 硬件设备以主处理器 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 模块

为核心，其他模块以供电模块作为辅助，与处理器串

口连接，完成对储油仓内环境的监控。
２．１　 电源模块

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 模块一般选用 ２．３ ～ ３．６ Ｖ 的直

流电压，温度测量模块输入电压采用 １２ Ｖ 的直流

电，湿度测量模块使用 ２．４～５．５ Ｖ 的直流电压，因此

需要将 ２２０ Ｖ 交流电通过变压器和电容器降压并由

集成三端稳压器 ＣＷ７８１２ 转化成 １２ Ｖ 的直流电，为
该系统供电。 电源模块电路如图 ２ 所示。
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图 ２　 电源模块电路图

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｗｅｒ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

２．２　 主处理器 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 模块

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 是一款高性能、低功耗的 ３２ 位

ＡＲＭ 处理器。 该处理器改进了系统架构，支持单周

期乘法、硬件除法和高效的 Ｔｈｕｍｂ２ 指令集。 其时

钟频率最高可达 ７２ ＭＨｚ，每秒可完成 ２００ 万次的乘

加运算。 在待机模式下，消耗电流下降到 ２ μＡ，具
有较低的功耗［３］。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 处理器的电路图及外围电路如

图 ３ 所示。 存储电路采用 ２４Ｃ１２８，用于保存温湿度

传感器的故障记录以及储油仓内温湿度数据等［４］。
为满足低功耗和稳定性的要求，系统主时钟采用了

８ ＭＨｚ的外部晶振，同时还外接一个３２．７６８ ＫＨｚ的无

源晶振为系统提供精确的实时时钟。 温湿度检测模

块与该处理器的引脚相连接，其温湿度数据经过

ＡＳＤ１２１８ 模数转换后串行发送到芯片的数据输入

端。 处理器对数据分析、处理之后通过串口发送到

Ｚｉｇｂｅｅ 无线通讯模块，完成对储油仓内温湿度的检

测［５］。
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图 ３　 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＢ 处理器电路图
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２．３　 湿度测量模块

该系统中湿度测量使用 ＳＨＴ１１ 温湿度传感器

芯片，该芯片由工业级 ＣＭＯＳｅｎｓ ＴＭ 集成技术制作

而成，具有高性能、低功耗、体积小等特点［６］。 该芯

片内部集成有放大器、ＲＡＭ、冗余校验寄存器、Ａ ／ Ｄ
模数转换器等部件，通过二线制串行接口和单片机

通信。 在测量与通信后，ＳＨＴ１１ 会自动进入低功耗

模式，减少功率损耗，提高电源效率［７］。
ＳＨＴ１１ 传感器芯片的电路如图 ４ 所示。 ＳＨＴ１１

构成的温湿度测量系统简单，只需借助时钟信号引

脚 ＳＣＫ 与数据信息引脚 ＤＡＴＡ 完成温湿度数据的

传输。 ＳＣＫ 引脚为时钟端，实现传感器与处理器之

间的同步通信。 引脚 ＤＡＴＡ 为数据引脚，作用是输

入与输出数据，完成数据的传递。 引脚 ＧＮＤ 接地，
引脚 ＶＣＣ 接＋２．４～５．５ Ｖ 直流电压。
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图 ４　 ＳＨＴ１１ 传感器电路图

Ｆｉｇ． ４　 ＳＨＴ１１ Ｓｅｎｓｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

２．４　 温度测量模块

温度测量模块电路如图 ５ 所示。 传感器由 Ｋ
型热电偶、基准点补偿电路、断线检测电阻、同相放

大器、低通滤波器组成，在输出端口与处理器相接，
完成数据的传输。 Ｋ 型热电偶材料主要由镍铬－镍
硅合金构成，具有重复性高，灵敏度高等优点，是工

业自动化控制中最常用的一种热电偶。 该电路采用

ＬＭ３５Ｄ 的基准点补偿电路，芯片内部采用分差对管

等线性技术，提高传感器的测量精度。 为解决传感

器出现断线无法获得数据的情况，电路中连接了

１００ ＭΩ 的断线检测电阻，保证数据的准确性［８］。
３　 系统软件设计

上位机软件控制平台采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ６．０ 软件

开发设计。
系统主界面由仓库内环境监测、设备检测、用户

注销、问题反馈以及设置 ５ 个部分组成，所对应的功

能分别是储油仓库内环境的监测以及历史温湿度折

线图的查看；控制设备开关及检测传感器设备的工

作情况；用户的注销与登录；用户问题反馈；软件界

面调整。
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图 ５　 温度传感器电路图

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｓｅｎｓｏｒ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 该系统的流程如图 ６ 所示。 管理员登录并启动

设备后，系统储油仓内的温湿度传感器获取仓内实时

温湿度并与设置的适宜温湿度范围进行比较。 若仓

内温湿度处于适宜范围内，则仓库没有失火风险，若
仓内温湿度超出适宜范围，则系统自动进行通风处

理，降低仓内温湿度并维持在适宜范围内。 若仓内温

湿度超出警戒温湿线，系统则自动预警通知管理员及

时采取适当措施，防止火灾发生。 该系统还具备了天

气，温湿度折线图，温湿度传感器设备的检测及管理

等功能，为管理员管控储油仓库起到辅助作用。
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图 ６　 系统流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

７４１第 １０ 期 陆柯伟， 等： 基于温湿度的储油仓防火监测系统设计



　 　 储油仓库监测由仓库内温湿度、仓库内环境温

湿度折线图、一键通风、一键报警、室外天气等组成，
如图 ７ 所示。 收集到的温湿度数据经过单片机处理

绘制出仓库内环境温湿度折线图。 一键报警可以主

动联系相关部门，一键通风可以控制仓库通风，将仓

库内环境的温湿度维持在正常标准范围内。 室外天

气显示的为当前室外天气温度等数值，可以为管理

员对仓库管理提供辅助作用。

图 ７　 储油仓库监测界面
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　 　 仓库内环境历史温湿度折线，如图 ８ 所示。 该

数据对储油仓安全性的管控和改进仓库建设有重要

作用，查看仓库历史温湿度可以更好的预测并防范

油仓火灾的发生，通过分析折线图中数据以及仓库

内环境情况，改进储油仓库的设计，对储油仓库的未

来发展具有重大意义。

图 ８　 温湿度记录页面
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　 　 温湿度传感器的开关以及传感器设备的工作情

况，如图 ９ 所示。 用户可以通过客户端实现对设备

的远程控制，可以实时监测设备的工作情况以及损

坏情况。

图 ９　 传感器设备检测界面
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４　 结束语

本文利用储油仓库的温湿度检测实现对仓库的

自动化防火监测，将自动预警，自动通风技术运用到

该系统中，实现对储油仓库内温湿度的精控管理，减
少了人工管理的繁琐。 该系统结构简单，功能全面，
能够满足储油仓库的日常管理。
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