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基于8KF的开关柜环境湿度检测及除湿系统
张!鹏

!江苏安全技术职业学院 徐州114333"

摘!要!针对传统开关柜(接线端子以及电子元器件容易受环境影响$潮湿的空气进入柜体接触到电子设备形成凝
露$降低了绝缘性能$造成事故$同时不能实时智能控制处理$造成资源浪费#设计了基于*%)的新型开关柜环境湿
度检测及除湿系统#该系统以+$)D1为核心$利用湿度传感器网络检测湿度参数$通过%+0C9传递参数数据$上位
机实时显示数据$设置阈值参数$控制中心作出除湿处理#该系统通过0组数据与高精度湿度检测仪器对比$最小相
对误差为3738a$最大相对误差374a$准确度为374#能够真实呈现开关柜内的湿度状况#在0CA?=内$根据无有
本除湿系统对比$湿度分别下降到8271a和93a#从实验结果来看$系统准确度高$实时准确显示柜内湿度$智能除
湿效果明显$能很好地检测处理开关柜环境湿度#

关键词!湿度检测’智能除湿’+$)D1’实时检测’远程控制
中图分类号!$’38’$L5D0!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!94374343
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<!引!!言

随着现代技术的发展$电子产品应用广泛$对电子产品
的维修保养等后期使用问题显得更加重要$特别是容易受
环境影响的高低压设备和电子产品设备等$潮湿的空气进
入柜体接触到电子设备形成凝露$降低了绝缘性能$易造成
事故#国内外开关柜的除湿技术一般有开关柜的摆放位置
调整(放置干燥剂(提高柜体材料的隔热性能(除湿机等方

法#物理调节方法在一定程度减少了受潮程度$只能辅助$
不能从根本消除’放置干燥剂虽然成本低$但需要定期更
换$而且不能实时检测处理湿度$有很大的盲目性’常用的
除湿装置占用地方大$不能实时显示$处理方式单一$不能
很好地实时显示处理柜内湿度#本文设计关键是利用

*%)处理技术$通过传感器采集数据$实时检测柜内的湿
度数据$比较具体环境湿度设置的阈值$通过+$)D1处理
器启动处理装置或者停止处理装置$处理装置工作采取将
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水分冷凝成水经排水管道排出柜外)4*#同时$可以远程控
制设置阈值$处理装置的启动或者停止$更有效地控制柜内
湿度#本系统有利于控制开关柜内的湿度$并实时检测参
数(显示参数$一目了然$并能够智能控制(远程控制$成本
低(无污染(智能化程度高$大大减少了开关柜内的湿度$防
止因柜内湿度过大造成的设备老化及电气短路事故$提高
了设备的使用年限#

=!开关柜环境湿度检测及除湿系统结构

新型开关柜环境湿度检测及除湿系统主要包括

+$)D1处理器模块(湿度检测采集模块(液晶显示模块(上
位机检测设置模块和除湿模块等8个部分#通过湿度检测
数据采集模块采集开关柜内的环境湿度数据$传入+$)D1
处理模块$处理分析数据$做出处理$同时可以通过液晶显
示模块显示当前湿度值#通过%+0C9传到上位机$上位机
显示比较分析数值$并且可以设置湿度阈值远程控制除湿
系统)1V9*#系统结构如图4所示#

图4!系统结构

?!系统硬件设计

?>=!主控模块
本设计主控处理器选用基于*%)#IEB@ZV)D内核的

+$)D1]43D#C$8芯片#+$)D1]43D系列微处理器的低
成本(低功耗$高性能$同时卓越的计算性能和先进的中断
响应系统(丰富的片上资源能够满足本设计需求)8*#

?>?!湿度数据采集模块电路
本系统的核心是开关柜湿度数据采集(处理$其数据的

准确性对于系统的精确性及及时除湿有着至关重要的作
用#本系统选用高分子薄膜电容的 -+4434湿敏电容传感
器$其灵敏度高(全互换(响应快(滞后量小和便于集成等特
点$保证了快速(精确地响应开关柜的湿度#原理是将湿度
变化带来电容容值的变化$通过振荡器将容值变化转变为
频率变化$被单片机识别处理#其中由999及其外围电路
组成多谐振荡器$当接入电源$-+4434的等效电容通过

%L4和%4充电一直到上限阈值C\$999的D脚输出变为
低电平$然后通过%4放电到0\$999的D脚变为高电平#

-+4434的不停充放电$999的D脚产生方波输出#

充电时间计算公式!

+4!X%’V4/’4&H=1 %4&
放电时间计算公式!

+1!X’4H=1 %1&

D脚产生的方波频率计算公式!

M!
4
1 !

4
+4/+1

!
4

X%’V4/1’4&H=1
%D&

根据相对湿度与频率的线性关系来查出湿度值$从而
显示处理开关柜内的湿度#

为了提高抗干扰$本设计通过光耦将采集信息传给

+$)D1的09脚LYC)2VC*#具体电路如图1所示#

图1!湿度检测电路

?>$!V"%湿度显示模块
本文采用C0i0C点阵$可以显示0行汉字的’&̂ (*

"#659443$来实时显示湿度数据信息$对比阈值湿度值#

"#659443的+#"̂ (+6(’(6"#(+#!分别接+$)D1]43D#C$8
的LY49!LY41$%+$接LY0#具体连接如图D所示#

图D!"#659443与+$)D1]43D#C$8连接图

?>E!除湿处理模块
当出现湿度值大于阈值$开启除湿装置$将潮湿的水气

吹入除湿通道进行冷凝排出柜外#当湿度值降到设定值以
下时$除湿装置停止#+$)D1]43D#C$8将检测到的实时
湿度数据与阈值比较$输出信号$通过继电器来控制除湿装
置进行除湿处理#+$)D1]43D#C$8的LY2输出控制信
号)5V4D*$通过三极管c1的导通与截止来控制继电器线圈通
电与否$来控制常开点的吸合与断开$从而控制除湿系统的
启动与停止#二极管 64起到保护电路的作用#电路如
图0所示#

?>J!上位机通信模块
为了更快(更稳定地传输(控制湿度数据$本文采用
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图0!除湿处理电路

%+0C9通信模式$检测湿度数据通过%+0C9通信与上位机
连接$显示开关柜实时湿度数据$同时可以远程控制检测模
块$根据具体情况调整湿度阈值#选用 )*ND0C9芯片实
现信 息 收 发)40V49*#)*ND0C9 芯 片 的 %&(%!(6( 接

+$)D1]43D#C$8的L*44(L*C(L*41#%+0C9通信电路
连接图如图9所示#

图9!%+0C9通信电路

$!系统软件设计

新型开关柜环境湿度检测及除湿系统的软件系统主要
包括+$)D1处理器初始化程序(湿度数据采集程序(显示
程序(上位机通信程序及除湿处理程序)48V42*#开机系统初
始化$湿度传感器开始工作$采集湿度数据$湿度数据采集
成功后$将数据传入处理器进行处理比较$如果小于阈值则
继续实时监测湿度数据’如果大于阈值$开始启动除湿装置
直至监测到湿度值小于阈值$除湿装置停止运行$继续时刻
监测湿度数据$重复进行数据检测$在这个过程中实时将数
据传送到上位机$同时上位机也可以根据实际情况来改变
阈值的大小来调节开关柜环境中的湿度#主要流程分别如
图8和2所示#

E!实验分析

湿度变化带来湿度传感器电容的变化$湿敏电容值的
变化转变为999振荡器电压频率信号的变化#通过实际检
测数据显示*对比高精度检测仪器Y得出数据$每379P
记录一次数据$共0组数据$对比如表4所示#

图8!湿度数据采集及除湿软件流程

图2!远程通信软件流程

表=!实际检测数据与高精度检测仪器数据对比

序号
测得频率"

-[

显示湿度*"
%a%-&

检测数据Y"
%a%-&

相对误差"

a
4 88C9 947D1 947D8 3732
1 88C5 947D3 947D0 3732
D 8851 94712 947D3 3738
0 88C5 94715 947D0 3743
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!!通过与高精度湿度检测仪器对比$最小相对误差为

3738a$最大相对误差374a$准确度为374#表明该设计
具有较小的测量误差$较好的准确度$能够真实呈现开关柜
内的湿度状况#

同时比较有无检测及除湿系统$在同种环境条件下$每

43A?=测得一次数据$记录数据$通过:QKSB@E=IB@XII>软
件利用LSBPI=中的AFBKHIBH?X;KSKHIB包绘制折线图对比$
如图C所示#有本除湿装置的系统$在0CA?=时无本除湿
系统的湿度下降到8271a$有本除湿系统的湿度下降到

93a$同时在除湿的速度方面$由于无除湿系统除湿的速度
相对缓慢$由于温度的变化及湿度随着湿度的下降在C3a
左右速度相当$但在23a左右相差很大$无除湿系统的需
要接近03A?=$而有该系统的在49A?=左右#多组数据比
较和多次测量结果显示$本系统有更好的重复性#

图C!除湿效果对比图

由于本次设计未特殊处理柜内外温度不同对湿度控制
的影响$特别是在43A?=左右时数据的误差$从曲线可以
看出$将给湿度数据的检测带来一定的误差$将来在改善设
计$全面考虑的时候逐渐消除本误差#

J!结!!论

本文基于*%)的开关柜环境湿度检测及除湿系统$
采用+$)D1]43D系列微处理器分析处理湿度传感器检测
湿度数据$作出及时处理#实时智能化的检测柜内湿度值$
上位机远程控制阈值$检测数据$自动处理湿度$将顶层的
湿气排出柜外$将下面的湿气冷凝成水通过导管排出柜外#
有效改变了传统的除湿方式中的操作复杂(自动化程度低(
实时性(准确性低及集成化低的缺点$从实验数据分析可以
看出$本系统测量误差小(准确度高$能很好地呈现柜内湿
度值#对比有无该系统柜内湿度变化$可以看出有本系统
的开关柜除湿效率明显提高$除湿效果明显$降低了凝露的
产生#

在实际的开关柜应用中$还应该增加湿度传感器的节
点$在开关柜的不同的位置增加相关的湿度传感器$运用多

!!

传感器的模糊控制优化信息$作出不同的处理$更加精确#
在以后的设计中应根据实际的情况布置湿度传感器的数量
及位置$以便更好地适应不同场景的开关柜的使用#

参考文献
)4*! 杨威;基于O?MY@@的开关柜无线温湿度监测系统)6*;

西安!西安工业大学$1340;
)1*! 郑志建;基于+$)D1的自动滴灌系统研发)6*;哈尔

滨!黑龙江大学$134C;
)D*! 王萍$詹彤$唐闺臣;基于*%)单片机的水情采集器设

计)_*;电子测量与仪器学报$1338$13%D&!5CV434;
)0*! 江涛;嵌入式环境监测系统的设计与实现)_*;电子测量

技术$134C$04%44&!4D4V4D9;
)9*! 林涛;高压开关柜温湿度控制器的模块化设计与实

现)_*;自动化应用$134C%9&!58V5C;
)8*! 陈素芹$余红英$万鸾飞$等;基于+$)D1]43D#C$8的

,+Y直流充电器设计)_*;重庆工商大学学报%自然科
学版&$1348$DD%1&!09V0C;

)2*! 谢东日$徐敏捷$刘孙相与$等;高压开关柜改进型温湿
度预警与在线监测系统)_*;微型机与应用$134D$

D1%10&!8DV89$8C;
)C*! 苏宝林;基于电容传感器的湿度检测系统的设计)_*;仪

表技术与传感器$134C%2&!9CV83;
)5*! 王庆春$何晓燕;基于 ]L.* 的温湿度测量系统设

计)_*;电子测量技术$1348$D5%41&!44DV442;
)43*!王维杰;电力箱体智能除湿系统的研究与应用)6*;济

南!山东大学$1342;
)44*!吴英俊$马丽军$郑悠$等;基于在线采集技术的开关柜

湿度数据研究)_*;电子技术与软件工程$1348%8&!

1D3V1D4;
)41*!周强强$李津;变电站智能端子箱防凝露控制系统的研

究与应用)_*;广东电力$134D$18%C&!2DV22;
)4D*!魏访$郑朝霞;基于无线传感器网络的工业环境温湿度

监测系统)_*;仪表技术与传感器$134C%9&!99V92$C1;
)40*!潘璐璐;基于+$#41系列单片机的智能温湿度控制系

统的设计与实现)6*;成都!电子科技大学$1340;
)49*!宋吉成$傅银娣$陈浩均;高压开关柜温湿度远程监测

系统的设计)_*;电子技术$1340$0D%4&!99V92;
)48*!杨龙$刘清惓;多路温湿度传感器采集及显示系统设

计)_*;电子器件$1340$D2%1&!152VD34;
)42*!李珍$夏经德$付斌;基于单片机的大棚温湿度监测系

统设计)_*;国外电子测量技术$134C$D2%2&!88V85;

作者简介
张鹏$硕士(讲师$主要研究方向为电子技术(自动控

制等#

!VAF?H![PF=MK@=M1DD9"48D;<IA

+D34+


