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基于狆狉狅狋狌犲狊与犔犪犫犞犐犈犠联合
仿真的消防水泵监测系统研究

张　潮，　郑玉强

（石家庄铁道大学 机械工程学院，河北 石家庄　０５００４３）

　　摘要：针对消防水泵自动巡检系统的大力发展和应用，建立了基于ｐｒｏｔｕｅｓ与ＬａｂＶＩＥＷ 联

合仿真的消防泵在线监测系统。对传感器、ＡＤ模块、单片机控制器等硬件进行了选型，利用

ｐｒｏｔｕｅｓ软件设计了硬件电路；对下位机程序进行开发，实现了对转速和压力信号的采集；上位

机软件采用ＬａｂＶＩＥＷ进行编写，实现了监测系统数据的显示、报警和保存；最后将ｐｒｏｔｕｅｓ与

ＬａｂＶＩＥＷ联合，对监测系统进行仿真。仿真结果表明：监测系统功能完善，能够实现数据的采

集、存储等功能，为实际的监测系统的开发提供可靠依据。
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０　引言

在发生火灾时，消防泵运转不良或者是根本不能运转，是导致火情进一步蔓延加大的主要原因。根

据实际情况，在消防部门定期排查消防设施时，时有发现消防泵供水设备运转不正常［１］。主要原因是消

防设施的长时间放置并且处于潮湿的环境中，造成设备生锈坏死，从而给人们的日常生活埋下了极大的

安全隐患。国家有关部门也出台了相关的法律法规，要对消防泵进行定期的巡检，为减少劳动力、提高巡

检效率，各个自动化的巡检系统相继而生。在消防泵巡检过程中，消防水泵的转速和管道水压能够综合

反映消防设施的实际状态。本文主要设计了消防泵的转速和管道水压数据的采集系统，并对系统进行了

ｐｒｏｔｕｅｓ与ＬａｂＶＩＥＷ 联合仿真。仿真实验能够很好地指导实践，缩短了生产周期，生产效率大大提高。

１　系统总体设计

监测系统分为硬件系统和软件系统，硬件系统和软件系统各司其职，两者的结合构成了一个完备的
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图１　硬件系统和软件系统

监测系统。硬件系统作为软件系统

运行的必要条件不可或缺。软件系

统实现了使各个硬件之间的预期的

协调配合。该监测系统硬件包含有

水压传感器、单片机控制器、单片机

控制器外围电路、接口等设备。软件

系统是单片机程序和上位机水压监

测软件的总称。图１为该系统的硬

件系统和软件系统。
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２　狆狉狅狋狌犲狊硬件电路设计

２．１　水压传感器模块

水压传感器的芯片实际是由应变式电阻构成的双臂电桥（差分半桥）。当压力变化时应变式电阻也

会跟随变化，从而输出电压改变。输出电压犝犚０为

犝犚０＝
犝０
２
Δ犚
犚
＝
犝０
２
犓ζ （１）

式中，犝０ 为输入电压；Δ犚为阻止变化量；犚为电桥电阻；犓ζ 为应变电阻的灵敏系数。
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图２　双臂电桥及其放大电路

电桥的输出电压是微小的，不能直接提供给

ＡＤ模块，还要进行信号调理，包含了输入信号的

放大、分压、滤波和匹配阻抗等作用［２］，变成０～５

Ｖ或者４～２０ｍＡ的标准电信号。图２为双臂电

桥及其放大电路。在ｐｒｏｔｕｅｓ环境中，已经存在

封装好的型号为 ＭＰＸ４１１５的水压传感器，设计

电路时直接调用即可。

２．２　转速传感器

图３　转速信号调理电路

转速传感器根据原理不同可以分为电磁式、电

涡流式和光电式。通常水泵测速是通过光电传感

器利用光电编码盘来实现的［３］。输出的信号实质

近似为脉冲数字信号，通过信号调理电路如图３所

示，直接将脉冲信号传给单片机，单片机根据脉冲

频率来计算转速。为了实现ｐｒｏｔｕｅｓ仿真，这里用

脉冲激励源来代替转速传感器输出脉冲。

２．３　犃犇模块

ＡＤ模块采用ｐｒｏｔｕｅｓ软件中的标准封装库原

件ＰＣＦ８５９１。ＰＣＦ８５９１芯片内部集成了调理放大
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图４　犘犆犉８５９１芯片

电路，经过传感器过来的电信号，不必再次进行抗干

扰处理和放大处理。用到的是和单片机相同的单独

的５Ｖ供电电源，是８位的ＡＤ转换器。ＰＣＦ８５９１模

拟量输入通道可达４个，在实际数据采集的过程中，

逐次对４个输入引脚进行扫描。ＰＣＦ８５９１与其它设

备通过ＩＩＣ方式通信，需要在总线上接１０ｋΩ的上拉

电阻如图４所示。

２．４　单片机的选型

处理器采用 ＭＣＳ５１系列的 ＡＴ８９Ｃ５１单片机，

ＡＴ８９Ｃ５１单片机是具有４组８位Ｉ／Ｏ口，４ｋ字节的

可编程闪存，有２个１６位定时器，５个中断源，具有

低功耗的闲置和掉电模式，这些接口完全能够满足消防水泵转速和管道水压信号的采集。

２．５　硬件电路图

图５为监测系统的下位机硬件电路，硬件电路分为：脉冲激励源、压力传感器、ＡＤ模块、串行通信模

块、时钟电路、复位电路和单片机主机［４］。其中脉冲激励源替代转速传感器脉冲信号；压力传感器为ｐｒｏ

ｔｕｅｓ标准封装元件库中的 ＭＰＸ４１１５压力传感器，可以手动调节压力；串行通信模块将数据通过虚拟串口

传给上位机。
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时钟电路 脉冲激励源

压力传感器

串行通信模块

复位电路
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图５　下位机硬件电路

３　系统软件设计

系统软件分为下位机软件和上位机软件２部分。下位机软件是为了实现转速和压力信号的采集，并

将数据传递给上位机。用ｋｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ２编程软件进行编程。上位机软件系统的编写采用ＬａｂＶＩＥＷ 软

件。利用ＬａｂＶＩＥＷ软件实现转速和水压的实时监测、记录、显示和蜂鸣器报警
［５］。

３．１　下位机软件系统

３．１．１　水压数据采集
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图６　犛犇犃引脚和犛犆犔引脚时序关系

压力传感器通过ＡＤ模块将压力传给单片

机，ＡＤ模块与单片机通信采用ＩＩＣ通信方式，

ＩＩＣ总线的驱动程序在编写时ＳＤＡ引脚和ＳＣＬ

引脚满足的时序关系如图６所示。时序关系包

含有以下几部分：表明将有数据开始传输的

ＳＴＡＲＴ起始条件、表明器件编制的地址数据字

节、表明所传送二进制数据的数据字节和表明

数据传送完毕的ＳＴＯＰ停止条件数据。当采用

读操作时，方向设置为高电平（逻辑１），当采用

写操作时，方向设置为低电平（逻辑０）。

３．１．２　转速数据采集

根据脉冲技术来实现测转速的主要方法有：测频法、测周期法和频率／周期法。消防水泵在巡检时的

转速一般为３００ｒ／ｍｉｎ，在正常工作时的转速为３０００ｒ／ｍｉｎ，为了在低速和高速时都具有良好的精度，采

用频率／周期法。其转速表示为

狀＝
６０犳犕２
犘犕１

（２）

式中，狀为转速；犕１ 为时钟脉冲数；犕２ 为同一时间脉冲数；犳为时钟频率；犘为编码器每转脉冲数。转速

脉冲信号直接送单片机芯片，利用单片机内部的时钟信号和定时／计数部件完成测量任务［６］。
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３．２　上位机软件系统

上位机软件采用ＬａｂＶＩＥＷ软件进行设计，主要功能是实现水压和转速的实时监测、记录、显示和蜂

鸣器报警。图７和图８分别为消防泵水压监测的前面板和程序面板。

图７　消防泵水压监测前面板

图８　消防泵水压监测程序面板

４　狆狉狅狋狌犲狊与犔犪犫犞犐犈犠联合仿真

ｐｒｏｔｕｅｓ与ＬａｂＶＩＥＷ 联合仿真测试监测系统的数据采集、传输和信号处理等功能。ｐｒｏｔｕｅｓ与Ｌａｂ

ＶＩＥＷ通信需要通过虚拟串口，ＶＳＰＤ虚拟串口软件能够增添虚拟串口，可以将２个软件接通，使其进行

数据通信，图９为虚拟串口的软件界面。现增设ｃｏｍ１和ｃｏｍ２２个虚拟串口。ｃｏｍ１与ｐｒｏｔｕｅｓ相连。

ｃｏｍ２与ＬａｂＶＩＥＷ相连。然后ｃｏｍ１与ｃｏｍ２口相连，即可实现ｐｒｏｔｕｅｓ与ＬａｂＶＩＥＷ 之间通信。

图９　虚拟串口软件界面

　　在ｐｒｏｔｕｅｓ中将程序写入单片机，点击仿真按钮，可见串行通信模块的写引脚不断的闪烁，证明有数

据传送。同时运行上位机软件选择数据通道１，通过ｐｒｏｔｕｅｓ软件手动调整压力表值和改变脉冲频率，可
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以看到水压和转速仿真曲线，如图１０所示。

图１０　仿真界面

５　结论

通过ｐｒｏｔｕｅｓ与ＬａｂＶＩＥＷ联合对所设计的系统进行仿真，实验结果表明监测系统能够实现对水泵

转速和消防管道水压数据的采集、处理、报警等一系列功能，达到了预期的效果，证明了所设计的系统的

可行性。为消防水泵监测系统的研究提供了可靠依据，且该系统成本较低，易于操作，并提供消防系统的

功能扩展平台，使其逐步实现自动化和智能化。后续工作需要对实际下位机硬件系统进行实物制作，验

证仿真的安全与可靠性。
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