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应用奇葩 Example of Application

烟道火灾袁主要是厨房烟道内的油垢易堆积且没有

及时清洗袁造成排烟不畅袁烟道内温度过高袁或排烟过程

中吸入火星袁极易引燃油垢袁发生火灾遥烟道火灾具有火

灾发生初期隐蔽尧不易被及时发现袁火势蔓延速度快袁温
度高尧极易引燃周围可燃物袁烟道相对封闭尧消防扑救难

度大等特点 [ 1]遥
现有的厨房火灾探测系统袁大多采用传统火灾探测

装置袁如感温尧感烟尧感光尧气体以及复合探测器等袁安
装在厨房墙壁尧天花板等位置遥 由于烟道油垢着火温度

高尧升温快尧烟道相对封闭尧烟气无法判别等特殊性袁现
有火灾探测装置不适宜直接安装在烟道上袁容易造成使

用寿命缩短和灵敏度降低遥 一旦烟道内发生火灾袁此类

火灾探测器只能在烟道内的火已蔓延至厨房其他空间

后才探测出火情袁延误了最佳灭火时机袁使厨房火灾安

全难以保障遥 因此袁设计针对烟道火灾的自动探测报警

及灭火系统袁具有十分重要的意义遥
本文以温度作为烟道火灾探测的主要参数袁采用热

重法和模拟实验相结合的方法袁 确定了烟道火灾报警尧

灭火温度阈值曰整个系统以热电偶为感温元件袁可直接

在烟道上安装探测 ; 以 AT89S52 单片机为核心袁 能够实

现温度探测尧报警尧喷淋灭火尧数据上传等功能袁可以更

早期地预防烟道火灾袁 从根本上解决烟道火灾探测问

题遥
1 系统报警尧灭火温度阈值确定

1.1 油垢着火温度

本文首先通过热重实验对油垢在空气气氛下的热

解过程进行分析袁 采用常用的 TG-DTG 联合法来确定

油垢的着火温度遥 实验用油垢样品采自某高校食堂三楼

排烟系统管道袁实验装置采用德国耐驰公司渊NETZSCH冤
生产的型号为 TG209C 的热重分析仪遥

油垢样品分为 3 组袁每组样品量约 5mg~6mg袁升温

速率分别为 10益/min尧20益/min尧30 益/min遥 反应气体为

干燥空气袁气体总流量为 20mL/min遥 通过记录试样重量

随温度的变化袁得到热重曲线 TG 曲线如图 1 所示袁并由

计算机进行数据处理给出重量随时间的变化率曲线

DTG遥 不同升温速率下 TG尧DTG 曲线如图 2 所示遥
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图 1 不同升温速率下的 TG 曲线

图 2 不同升温速率下的 DTG 曲线

TG-DTG 联合定义法 , 如图 3 所示袁即在 DTG 曲线

上 , 过峰值点 A 作垂线与 TG 曲线交于一点 B, 过 B 点

作 TG 曲线的切线 , 该切线与失重开始时平行线的交点

C 所对应的温度 Ti 定义为着火温度 [ 2-3]遥油垢组分复杂袁
DTG 曲线有多个峰值袁 采用过第一个峰值作垂线与 TG
曲线交点确定着火温度遥

图 3 着火温度定义图

如图 4 所示袁随着升温速率的增大袁油垢着火温度

逐渐升高袁10 K/min 下着火温度为 305 益袁20 K/min 下着

火温度为 320 益袁30 K/min 下着火温度为 330 益遥 取下限

值袁确定油垢着火温度为 305 益遥

图 4 着火温度随升温速率的变化

1.2 报警温度阈值确定

通过热重法确定的油垢着火温度袁是油垢开始完全

燃烧时的温度遥在实际烟道中袁油垢温度迅速上升袁产生

大量烟气等特征袁往往已预示着烟道火灾的发生袁此时

应是报警的最佳时机遥 而此时油垢并未能达到着火温

度袁若用上述油垢着火温度作为报警温度袁已经延误了

火情袁错过了最佳报警时间遥因此袁系统报警温度阈值应

低于油垢着火温度 305益袁其值通过实验分析确定遥
实验利用铁皮搭建圆筒形简易烟道袁通过电炉加热

引燃油垢遥 测温采用 E 型热电偶联接 XM-101 型温度显

示仪袁测温范围为 0耀400益遥 测得油垢产生大量烟气时

的温度袁共 100 组实验数据遥 油垢温度值分布情况如图

5 所示遥

图 5 热电偶测得报警温度

正常情况下烟道内烟气温度为夏季时 80益袁 冬季时

60益[4]袁高于此温度值可认为有火灾发生的可能遥 系统设计以

油垢产生大量刺激性烟气时的温度作为烟道火灾报警温度袁
如图 5 所示袁此时所测油垢温度值在 150益~190益范围内袁基
本服从正态分布袁峰值点为 165益遥 以 165益作为系统报警装

置启动温度阈值遥
1.3 灭火温度阈值确定

系统设计当油垢温度达到着火温度 305益时袁 自动
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图 7 温度检测电路

图 6 系统硬件原理框图

启动灭火喷淋装置进行灭火遥 以 305益作为系统灭火喷

淋装置启动温度阈值遥
2 系统硬件设计

本系统由 AT89S52 单片机尧 测温及 A/D 转换电路尧
温度显示及报警电路尧键盘控制电路尧水阀控制电路以

及电源电路等部分组成遥 系统硬件原理框图如图 6 所

示遥

系统中袁热电偶采集温度并转化为电压信号袁经放

大电路及 A/D 转换电路袁送入 AT89S52 单片机中处理后

显示温度值遥并同时与通过键盘设定的报警温度阈值相

比较袁如果高于设定值则启动报警装置遥 通过按键和自

动两种方式开启电

磁阀 袁 启动喷淋装

置灭火遥
2.1 AT89S52 单片

机

系 统 采 用

ATMEL 新 型

AT89S52 系 列 单 片

机 作 为 核 心 控 件 遥
AT89S52 是 一 个 低

功 耗 尧 高 性 能 的

CMOS 8 位单片机,片
内含 8 KB系统内可编

程 ISP 渊In -system
programmable冤Flash
存储器遥 器件采用 ATMEL 公司的高密度尧非易失性存

储技术制造袁 兼容标准 MCS-51 指令系统及 80C51 引

脚结构遥 其价格低廉尧功能强大袁可为许多嵌入式控制

应用系统提供高性价比的解决方案遥
AT89S52 具有以下标准功能院8KBFlash 存储器袁256

B 内部 RAM袁32 位 I/O 口线袁看门狗定时器袁双数据指

针袁3 个 16 位定时 /计数器 袁 一个 6 向量 2 级中断结

构袁全双工串行口袁片内晶振及时钟电路等 [5-6]遥
2.2 温度检测电路

油垢的着火温度在 300益左右袁 且燃烧后升温迅

速袁而烟道多为铁皮等高热导率材质袁故温度传感器选

择 E 型 渊镍铬-康铜冤 热电偶 遥 其使用范围为-250耀
800益遥 最大特点是在常用热电偶中热电动势率最大袁
灵敏度最高 [ 7]袁可满足系统需要遥

放大器选用美国 TI 公司的 INA128袁 它是一种低电

压通用型仪表放大器袁具有非常小的失调电压 (50 滋V)袁
低漂移 (0.5 滋V/益)及高共模抑制 (G>100 时为 120 dB)袁
高输入阻抗 (1 010赘)遥 单个外部电阻可把增益设置为 1耀
10 000 的任何值遥宽电压范围院依2.25 V耀依18 V袁低静态电

流 700 滋A遥
A/D 转换芯片采用 Maxim 公司生产的低功耗尧8 通

道尧10 位串行 A/D 转换器 MAX192遥 该器件用单一+5V
电源工作袁 有一个内部典型漂移为依30 ppm 的 4.096 V
基准电压遥 单次转换时间为 7.5 us遥 通过接口仅需 4 线

渊SCLK尧DIN尧DOUT尧CS冤即可与单片机连接袁无需其他逻

辑电路遥
热电偶获得的温度信号经 INA128 放大后袁MAX192

将放大的电压值转化成与之成正比的数字量袁通过 P1.5
口输入单片机遥 为获得更准确的烟道温度值袁系统可实

现多点测量袁MAX192 同时与分布于烟道上的多个热电

偶连接袁最多可采集 8 路测温点温度遥 温度检测电路如

图 7 所示遥

2.3 温度显示及报警电路

温度值通过 3 位 LED 显示 遥 显示温度范围 0益~
600益遥 当温度低于 0益或超过 600益时袁 最高位显示出

错遥 系统每隔 1s 刷新一次显示温度值遥
报警电路由三极管构成驱动放大,然后外接扬声器构成袁

通过 P2.4 口控制遥 温度显示及报警电路如图 8 所示遥
2.4 键盘控制电路

键盘主要负责报警温度阈值的设定及灭火喷淋装

置的启动遥 P3.2 口控制按键可调节报警温度阈值设定

状态袁P3.3 与 P3.4 口控制按键可调报警温度阈值大小袁
P3.5 口控制按键可人工启 /停继电器袁 与灭火喷淋装置

联动遥 键盘控制电路如图 8 所示遥
2.5 水阀控制电路

采用继电器驱动电磁阀袁与灭火装置联动袁继电器
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图 8 显示尧报警及键盘控制电路

通过 P2.6 口控制遥 有人状态时通过按键启 /停继电器袁
无人状态时可自动启动继电器袁开启电磁阀遥 水阀控制

电路如图 8 所示遥
3 软件设计

软件部分由主程序和多个子程序组成遥 主程序完
成系统初始化尧判断报警和灭火系统的启 \ 停曰报警阈
值设定尧温度数据转换尧显示尧键盘控制等都由子程序来
完成曰中断服务程序实现定时测温和键盘输入遥 系统主
程序流程图如图 9 所示遥

软件上可实现院通过键盘输入设定报警温度值及灭
火喷淋装置启动温度值曰每隔 1s 刷新一次温度袁新温度
值低于报警温度值可自动消除警报曰报警后自动延时袁
通过人工和自动两种方式判断是否启动灭火喷淋装置院
人工方式通过按键输入袁若确认灭火袁则电磁阀动作袁开
启喷淋装置曰若不需要灭火袁则自动消除警报曰自动方式
为超过设定延时时间无人应答袁且温度达到自动灭火温
度阈值时则自动开启电磁阀喷淋灭火遥

本文以温度作为主要探测参数袁采用热重法与模拟
火灾实验相结合袁确定了烟道火灾报警及灭火温度阈
值袁整个系统采用 AT89S52 单片机为控制核心袁热电偶
为测温元件袁可实现烟道火灾早期探测尧报警与灭火联
动遥 整个设计电路简单尧功能强袁适用于餐饮业厨房烟
道火灾的探测与预报袁基本达到设计要求遥

本文中确定的烟道火灾报警及灭火温度阈值袁受油
垢样品尧加热速率尧实验环境等因素影响袁仅作为本系统
的设定值袁不是固定值遥 系统温度阈值可调袁可根据实
际情况调节报警尧灭火温度阈值遥 图 9 主程序流程图

渊下转第 81 页冤
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用若干条<jsp:useBean>标签将上述类的实例一起创建

好遥 这样就可以在各个 JSP 页面中仅用一条 JSP 指令元

素中的 include 指令即可透明地读写数据库袁也便于修

改和统一管理遥
各个角色经统一的登录页面成功登录后袁界面均是

一个被拆分为常见的野左窄右宽型冶的框架集袁其中左侧

是功能选择区袁右侧是具体操作区遥
本系统实现了一对一的个性化服务袁已被地跨广东

省佛山和江门两市的柏丽酒店连锁集团的八家分店使

用袁现在已经进入稳定运行期遥 从运行效果看袁本系统

体现了较好的扩展性尧健壮性和稳定性遥
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后续工作中袁应结合实际厨房环境尧烟道结构进一
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频率设为 8 kHz袁阶数选 20遥 FIR 高通滤波的 C 语言代

码略遥 原声音的频谱图和高音部分的频谱图如图 10尧
图 11 所示遥

图 10 原语音信号的频谱图

图 11 中音部分的频谱图

由图 11 可见袁1 000 Hz 以内的频谱被衰减袁高频分

量被保留遥 该频段的声音播放后袁音调具有高音效果遥

语音信号是一个非平稳过程袁因此适用于周期尧瞬
变或平稳随机信号的标准傅里叶变换不能直接用来表

示语音信号袁本文利用短时分析袁对语音信号处理前后

的频谱进行比较袁得出结论院经过短时分析袁语音信号中

不感兴趣的部分得到了抑制袁感兴趣的部分得到保留袁
有效实现了敏感语音提取遥
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