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基于物联网技术的净水机运行状态监控系统设计
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摘要!为实时获取单台净水机运行状态数据包括水温%流量%

进口水压#以及反映过滤效果的水质信息#采用物联网技术

利用
=V<

单片机系统对分散的净水机运行数据进行采集#

通过
3,<

)

3>V,

网络实现数据通信#将状态数据发送到生

产厂家管理信息系统和对应的用户$试验表明该系统具有

良好的实时性#高性价比#运行可靠的特点#较好地解决了目

前净水机运行状态无法实现实时监控和管理的问题#具有良

好的应用前景$

关键词!净水机&物联网技术&运行状态&监控系统
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净水机可将自来水或江河水通过过滤技术实现对水中

杂质的去除!达到保障生活饮用水安全的目的$目前广泛应

用于学校%企事业单位以及家庭!到
"$%4

年中国净水机普及

率为
46

!发达国家平均达到
0$6

!发展空间巨大0

%

1

$目前

中国市面上的净水机质量良莠不齐!各地水质不同!滤芯更

换时间不同!用水量不同等因素都会导致净水机净水效果不

同$由于厂家无法实时得到在用净水机运行状态!定期检测

的方式无法确保两个维护周期之间的设备运行正常!如果发

生滤芯堵塞或者进水压力过低等状况都有可能导致出水质

量严重降低!造成设备故障!同样由于用户缺乏实时出水质

量数据!导致健康隐患!无法确保净水水质安全0

"7!

1

$

目前中国的大型自来水厂对进水质量以及出水质量都

采用了实时监控!但通过管网以后输送到用户终端缺乏监

控$由于中国目前江河水污染日益严重!自来水厂出水质量

相比发达国家明显偏低!采用用户二次净化成为必然趋

势0

5

1

!因此对净水机设备本身的运行状态监控!确保出水质

量对厂家和用户都非常关键0

4

1

$国外高端净水机已有采用

物联网技术实现的设备运行监控系统!但由于价格因素国内

普及困难0

%

1

!中国水质在线检测研究较多!但适用于终端二

次净化设备监控的解决方法研究不多!市面缺乏成熟

产品0

&

1

$

物联网是物与物%人与物之间的信息传递与控制!它的

核心方法是利用嵌入式系统的数据采集功能获得对象相关

信息!并利用网络技术实现数据传送!每个对象都具有唯一

的身份标识和地理位置标识$本研究拟借鉴水质在线监测

技术!利用物联网技术设计一种净水机运行监控系统!实现

生产厂家和用户对净水机运行状态的实时监控!指导生产厂

家进行净水机清洗消毒和更换滤芯等售后服务!确保净水质

量!消除健康隐患0

0

1

$

%

!

监控参数的选定
目前常用的净水机含有加热系统和制冷系统!因此需要

检测两出水口温度!以判断两系统是否正常工作&进水水压

表明外部供水是否正常&流量值可以体现进水和出水流量是

否正常&进水压力配合流量检测可以得到饮水机滤芯是否产

11



生堵塞$根据生活饮用水检测标准
3?405#

)

"$$&

!净水机

水质主要检测微生物指标%毒理指标以及感观性状和一般化

学指标三大类0

1

1

$检测指标达数十项!由于大部分指标不适

合在线检测!本研究选择最能反映过滤效果的总溶解性固体

物质-

8W,

.值作为监控参数0

&

1

!以监控滤芯工作状态!

8W,

是属于感官性和一般化学指标的一种$

"

!

测量原理
"*%

!

水温值的测量

水温变化范围在
$

!

%$$[

!精度一般控制在
b%[

即

可满足要求$目前适用于水质温度检测的传感器主要有

!

种+热电阻%热电偶以及热敏电阻$热电偶测量温区很宽

-

$

!

%!$$[

.!可以为适应于检测加热炉以及电厂锅炉等领

域中高温区测量!但体积比较大!安装不方便!需要定期校

验&热电阻测量范围相对较窄-

$

!

4$$[

.!适应于中温区测

量!测量精度相比热电偶高!使用更方便0

#

1

$本研究选用热

电阻型
+8_

型温度传感器!适用温度范围以及阻值精度均

满足要求$

"*"

!

水压值的测量

目前国内自来水管网或者二次供水系统的供水压力标

为
$*%5

!

$*0$<>E

!测量精度达到
46

则可!因为该指标仅用

于判断进水状态及配合流量值判断滤芯是否堵塞!并不需精

确计量$常用的压力传感器有两大类+压阻式和压电式!压

电式传感器不适合测量静态压力!频响特性好!适应于压力

变化比较快的对象&压阻式传感器适合动态和静态压力测

量!但频响特性相对较差$鉴于进水水压在稳定后变化基本

不大0

%$

1

!本研究选用
C:%%$$

型压力传感器!量程范围为

$*$

!

%*"<>E

!测量精度为
b!*46

!安装和维护简单!完全满

足测量要求$

"*!

!

流量值的测量

通过测量流量可以反映净水机中的饮用水流动状态$

测量流量值有多种测量方案!但不同的测量原理所生产的测

量器件所应用的场合也有所区别$流量传感器有差压式流

量计%容积式流量计以及涡轮式流量计$从价格%响应特性

以及精度要求等特性考虑!本研究选用涡轮式流量计0

%%

1

!该

传感器目前已经广泛地应用于嵌入式系统$

"*5

!

8W,

值的测量

常规测量液体的
8W,

值方法为称量法!即通过对液体

进行过滤%净化%蒸馏等一系列手段!得到一定体积的液体中

所含有的固体物质!再对该部分固体物质进行称量!结合其

比例可以得到液体的
8W,

值!显然该方法不适合在线检测$

第二种方法是电极法!即通过测量水中离子的数量获得水中

8W,

值的含量0

%"

1

$

水中离子的数量可以通过测量水中的电导率计算得到$

电导率是一定体积的液体的导电能力!由于水的电导率随温

度变化会发生变化!所以要取得标准的的
8W,

值需要获得

"4

摄氏度条件下的电导率值!故而需要结合相应的公式对

不同的温度值进行转换!获得标准的电导率!通过电导率和

温度的转换获得最后的
8W,

值0

%!

1

!计算公式如式-

%

.+

DH?

T

-

$844

V

$80$

.

P

! -

%

.

式中+

DH?

)))水中的溶解固体成分!

2

M

/

Y

&

P
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"4[

条件下水的电导率!

,

/

2

$

不同温度条件下的电导率按式-

"
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/

0

1
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"

.

式中+

P
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>[

条件下测得的电导率!

,

/

2

&

>

)))测量时温度!

[

$

!

!

整体方案
系统整体采用两层结构设计!采用工业

>_

作为上位管

理机!实现相关数据的整理和归纳!在工业
>_

上编制管理软

件!进行数据显示!并建立数据库!进行数据的保存和归档!

以便日后进行数据分析和整理$

采集系统实现则采用基于
=V<

的嵌入式系统!较之
4%

系列单片机!

=V<

单片机具有更优良的性能和更强大的外

设兼容能力!再加上最近该单片机技术已经成熟!价格趋于

平稳!实际设计中选用
,8<!"X%$!VD8&

!该芯片是一种高

性能%低功耗的
!"

位
=V<

微控制器!片上集成
4%"S?

X)ELH

!

&5S?,V=<

!

4

路串口!

!

路
,>K

接口!

"

路
KK_

接口!

正常工作在
1<CG

时功耗仅
%$29

!掉电模式时
%$

#

9

!非

常适合本设计要求$

要实现多种水质指标的收集!要使用到合适的采集设

备$针对于每一种参数!市面上都有多种方法测量$不同参

数的传感器!应当首先对于各种测量方案进行综合分析!选

取最适合的测量方法$考虑安装的难易程度以及价格%准确

性等多种因素!选择合适的传感器$上文测量原理中已有

详述$

数据的传输作为本设计的重要组成部分!目前可供选择

的技术主要有
3>V,

技术%

!3

/

53

技术%

9KXK

%有线网络传

输等多种传输方式0

%5

1

!在本设计充分考虑了成本%网络覆

盖%安装维护方便等问题!选择
3>V,

数据传输方式$实际

设计中选用
,K<#$$=

!该模块是一种使用广泛!结构紧凑%可

靠性高的无线通信模块!采用
,<8

封装!支持双频
3,<

/

3>V,

$能低功耗实现语音%

,<,

%数据和传真信息的高速传

输$其采用成熟可靠的技术平台!以及提供从产品定义到设

计和生产的服务支持$系统整体方案见图
%

$系统硬件框架

见图
"

$

图
%

!

整体方案框图
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图
"

!

系统硬件方案设计示意图
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5

!

软件设计
5*%

!

监测模块程序

监测模块程序主要是对
,8<!"

进行编程!开发工具为

:-@)F'@L@(A5

$程序整体思路是!等待中心计算机的控制指

令!并执行相应指令$主要程序段有+初始化系统!初始化

,K<

卡!判断接收的信息是否是中心计算机发送!若是则采

集温度%压力%流量%

8W,

的数值!并控制
,K<#$$=

发送所有

参数到中心计算机平台$程序流程图见图
!

$

图
!

!

模块单片机程序

X@

M

FB-!

!

>B(

M

BE2(NL@A

M

)-JH@

.

2@JB(

.

B(J-LL(B

5*"

!

上位机管理软件

Z8

是一种跨平台性良好!编程简单!界面美观的编程工

具$监控中心上位机软件采用
Z8

编写!功能齐全!人际交

互性好0

%4

1

$上位机管理系统操作画面见图
5

$

图
5

!

管理系统操作界面
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!

验证实验结果
实验试生产

%$$

个监测模块安装在不同家用净水机上!

单个模块成本可控制在
%$$

元以内!经过长达一个月的模拟

试验!各项指标误差均小于
46

!实时性可达每分钟
%

次!新

增加模块!可快速并入系统$

在
%Y

纯水中!分若干次共加入
%$$$2

M

盐类!使用本

系统测量
8W,

值!测量结果见表
%

$

表
%

!

8W,

测量准确度

8ET)-%

!

=JJFBEJ

O

(N/-2

.

-BE/FB-2-ELFB-2-A/ 2

M

可溶物质量 测量值 可溶物质量 测量值

%$ %% "$$ "$#

"$ "$ 4$$ 4%!

4$ 4" %$$$ %$5&

%$$ %$!

!!

按每户每月上门一次测量净水机参数!每次耗费
%H

计

算!

%$$

户净水机需要
%$$

工时!采用该方案后!无需上门测

量!节约了大量工时$

当某户
8W,

数据超标时!软件用红色高亮显示!方便监

控维护人员及时上门更换该户净水机滤芯!保证饮水安全$

&

!

结论
采用物联网技术实现对净水机的进水压力%出水流量%

以及出水温度和
8W,

值的测量!利用
3>V,

技术实现数据

传送!并建立厂级净水机监控平台!可在线监控净水机运行

状态!为设备及时维护提供关键信息!将水质劣化信息回送

用户$该试验表明该系统简洁!生产成本和维护成本低廉!

方案可操作性强!适应性各种复杂环境!运行稳定可靠!很好

地解决了目前净水机水质终端用户及厂家对净水机运行状

态获取困难的问题$由于水质检测指标体系复杂!许多指标

还无法适应在线监测!因本系统具有良好的开放性及可扩充

性!可为以后新的检测方法提供很好的移植平台$

!下转第
%0%

页"
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!平菇多糖的平均得率为
!&*0%6

$与传统方法相比!

本试验方法不仅大幅提高了多糖得率!缩短了提取时间!还

节能减排!可为平菇多糖的开发利用及其工业化生产提供

参考$

本研究提供了一种平菇多糖超声协同酶法辅助提取的

高效方法!但该方法所得平菇多糖的纯化%结构鉴定及其生

物活性还有待进一步研究$
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