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名优茶鲜叶智能养护机的设计

杨凯１，李钟慎１，黄春池２

（１．华侨大学 机电及自动化学院，福建 厦门３６１０２１；

２．杭州祥友机械有限公司，浙江 杭州３１１３０７）

摘要：　根据名优茶鲜叶养护过程，设计一种智能养护机．系统在单片机的控制下可实现智能化，风机和旋转

筛架转速可连续调节，键盘可进行多段时间和温度的设定，并提供友好的人机界面．测试结果表明：原料为含

水率８９．３％的龙井茶鲜叶，养护后鲜叶含水率为７０．０％；在单位面积摊叶量为（１．５±０．３）ｋｇ·ｍ
－２时，其生

产率为１２．５ｋｇ·ｈ
－１，耗电率为０．０９３３ｋＷ·ｈ·ｋｇ

－１，单位有效摊叶面积生产率为１．２５ｋｇ·（ｍ
２·ｈ）－１．
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在当今的制茶技术中，鲜叶的养护越来越受到人们的重视．然而，目前很多茶农的养护方法是采用

风扇和鼓风机对鲜叶进行吹风，以加快鲜叶周边的空气流通．这种方式只是单纯地把鲜叶上的水分去

掉，没有从根本上提升鲜叶的品质，经常出现养护时间长、除湿不均匀，若遇到阴雨天气，问题更加突出．

同时，人工作业量大，并要经常观察鲜叶养护程度是否达到做茶要求，导致效率低，鲜叶养护质量不好，

使得加工出的茶叶在颜色、香气、味道等方面都较难达到理想要求．这不仅严重影响了名优茶的出茶品

质，减少了茶农的经济收入，而且从某种意义上来说，也制约着茶产业的发展［１?３］．本文设计了一种结构

合理、空气流通快、控制智能化的名优茶鲜叶智能养护机．

１　主要机械结构及工作原理

１．１　机械结构设计

名优茶鲜叶智能养护机主要由箱体、风道、风轮、加热装置、旋转筛架、移动机构、控制系统等部件构

成，如图１所示．其主要技术参数：外形尺寸（长×宽×高）为１１８０ｍｍ×１１００ｍｍ×２１００ｍｍ；整机质

量为２４０ｋｇ；加热元件为电热管，功率为３ｋＷ；风机的功率为５５０Ｗ，额定转速为１４００ｒ·ｍｉｎ
－１，额定

电压为２２０Ｖ；旋转减速电动机的功率为２５Ｗ，额定转速为１０ｒ·ｍｉｎ－１，额定电压为２２０Ｖ；总有效养

护面积为１０ｍ２；养护层数为１６层；生产率≥１２ｋｇ·ｈ
－１，耗电率≤０．２０ｋＷ·ｈ·ｋｇ

－１．

箱体上的机门通过蝴蝶合页与箱体连接，并通过门扣与箱体扣合，密封条对箱内空间起到密封保温

作用，箱体内设有的旋转筛架可以安放多层筛盘．箱体内的下部的减速电动机通过中心轴带动筛架旋

转，箱体的正面上部分安装有智能控制系统，箱体顶部设有抽湿口和进风口．在箱体的上部设有风轮、风

道和电热管．翅片式电热管安装在风道中，扩大了散热面积，使冷风更快地变暖；箱体上部的电机带动

风轮转动，对电热管进行吹风［４?５］．在循环风道里，采用箱内全循环暖风养护，箱体边上的隔风板没有直

接把进风口和抽湿口全部隔开，这样可以回收一部分暖风，以便加快空气的流通速度．

１．２　养护机的工作原理

机箱体内流通的空气与外界空气稍有不同．外界空气从进风口进入养护机，在风轮的带动下进入风

道，而冷风经过电热管预热后变成一股暖风，经挡风板均匀地进入到箱体内各个方位．流动均匀的暖
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图１　智能养护机结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｍａｃｈｉｎｅ

风使鲜叶适度失水，增强酶的活性，引起鲜叶内含物生化变化，并适度破坏叶绿素，散发香气，为制茶后

续各工序创造良好条件，对茶叶良好的色、香、味的形成起到重要作用．鲜叶经过暖风后产生的湿气和青

草味通过机身右侧的风道从出风口排出．

　　智能控制系统可以使得箱体内温度控制在２５～６０℃之间，还可以控制减速电动机带动筛架旋转，

使筛盘里各个方位的鲜叶能够更加均匀地得到养护．控制系统设有智能定时器，可设定多个温度段的时

间，系统自动运行，当总时间到达后，机器自动报警，停止养护工作，实现整机全智能化运行．

２　控制系统的设计

２．１　控制方案

养护机控制系统主要由微控制器、键盘模块、时间模块、液晶显示模块、温度和湿度控制模块、电机

控制模块、电源模块等部分组成，结构框图如图２所示．微控制器采用ＳＴＣ８９Ｃ５１单片机，该控制器内带

图２　控制系统的结构框图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ

４ｋＢＦＬＡＳＨ存储器、５１２Ｂ数据存储器、２ｋＢＥ２ＰＲＯＭ，

具有丰富的内部资源［６］．系统工作时可以选择６时钟／机器

周期工作模式，这样定时器的计数速度会加倍，相应的１２

时钟／机器周期模式下的串口波特率也会加倍．因此，单片

机使用的最高的波特率可以提高一倍，当晶振为１２ＭＨｚ

时，就相当于普通８０５１单片机的２４ＭＨｚ的晶振频率．单

片机内部的２ｋＢＥ２ＰＲＯＭ可用于系统掉电保护时数据的

快速保存．

系统开机后，用户根据液晶显示屏上的提示，通过键盘

可以设定名优茶鲜叶养护的温度和时间，单片机控制Ａ／Ｄ转换器读取温度和湿度传感器检测的温度和

湿度值，并与设定值进行比较，控制电热管启动是否加热．养护机的风机和筛架的旋转也是通过单片机

来控制，暖风流动速度、筛架转速均可以连续地调节．这样可以进一步确保整个筛架上鲜叶的周边温度

和湿度都能达到理想的养护环境．

２．２　键盘与液晶显示模块

键盘、液晶显示电路模块及其控制程序流程图，如图３，４所示．系统采用４×４的矩阵式键盘，包括

０～９数字键、开键、关键、时间键、温度键、湿度键和确认键．键盘采用中断的方式访问，列线上的信号通

过一个４输入端与门７４ＬＳ２１相与后，由引脚１Ｙ输出到单片机的外部中断１输入口，产生键盘中断；然
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后，单片机采用行列扫描的方式扫描，通过一系列软件算法确认具体的按键，并转换成ｋｅｙ值并存储．显

示方式为液晶显示，在程序中首先对液晶显示屏ＳＭＧ１２８６４进行初始化，清屏后，控制ＲＳ＝０，Ｒ／Ｗ＝

０；然后，写入控制字０ＣＨ来设定ＬＣＤ的显示状态；最后，写入控制字３０Ｈ来设定ＬＣＤ的功能
［７?８］，并

显示缓冲区的数据．

图３　键盘与液晶显示模块电路图　　　　　　　　　图４　键盘与液晶显示程序流程图　　

Ｆｉｇ．３　ＣｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｋｅｙｂｏａｒｄａｎｄＬＣＤ　　　　Ｆｉｇ．４　ＰｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｋｅｙｂｏａｒｄａｎｄＬＣＤ

２．３　温度和湿度控制模块

温度和湿度控制电路及其控制程序流程图，如图５，６所示．温度传感器选用Ｐｔ１００铂热电阻，湿度

传感器型号为 ＨＴＳ２２３０，传感器检测的模拟信号进入到多路Ａ／Ｄ转换器 ＡＤＣ０８０９．当温度和湿度值

在Ａ／Ｄ转换器转换结束后，ＡＤＣ０８０９向单片机申请中断，开始读取数据．进入中断程序后，首先关闭

ＳＴＣ单片机外部中断１，禁止Ａ／Ｄ转换中断；然后，将中断标志位Ｆ０清零，中断返回后，可以消除主程

序始终死等中断处理．在Ａ／Ｄ转换任务比较多、中断也比较频繁的情况下，可以极大地提高中断的可

靠性，确保数据有效性．在温度和湿度控制程序中，将读取的数据与设定值进行比较，控制加热装置的启

停，以保证名优茶鲜叶养护环境的稳定，并实时显示温度和湿度值．

　　图５　温度和湿度控制模块电路图 图６　温度和湿度控制程序流程图

　Ｆｉｇ．５　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｕｌｅ ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ

２．４　电机控制模块

图７为电机控制电路图．用户通过键盘上的开关按键控制风机和旋转架的启停，鲜叶周边的暖风主

要是通过风机带动风轮对电热管的吹风产生．图７中的ＢＴ１３６和ＢＴ１３４均为双向可控硅，通态平均电

７第１期　　　　　　　　　　　　　杨凯，等：名优茶鲜叶智能养护机的设计



流为４Ａ，通态不重复浪涌电流分别为４０，２５Ａ．调节ＲＰ２和ＲＰ３旋钮，使得可控硅的触发电压达到５

Ｖ．通过改变可控硅的导通角，可以改变可控硅两端的分压，从而调整风机和减速电动机两端的电压，实

现电动机的转速调节．风机转速可以在０～１４００ｒ·ｍｉｎ
－１范围内可调，而旋转架是连接到减速电动机

上的，其转速可以在０～１０ｒ·ｍｉｎ
－１范围内可调．系统控制部分的供电采用＋５Ｖ电源，是由２２０Ｖ交

流工频电经由变压器、桥式整流块、集成稳压电路和滤波等单元得到的．

图７　电机控制电路图

Ｆｉｇ．７　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｔｏｒｃｏｎｔｒｏｌ

２．５　时间模块

时间模块电路及其控制程序流程图，如图８，９所示．采用美国Ｄａｌｌａｓ公司开发的一款专用实时时

钟芯片ＤＳ１２Ｃ８８７．该芯片集成了晶振、可充电锂电池、写保护电路等模块，可构成一个完整的子系统，

充足一次电后可供芯片正常运行长达半年之久，并可确保时钟数据１０ａ内不丢失．芯片内部有１２８Ｂ

的ＲＡＭ，其中的１１Ｂ作时钟、闹钟、日历、世纪寄存器使用，４Ｂ用作控制和状态寄存器，１１３Ｂ作通用

ＲＡＭ使用
［９］．养护机用户可以通过键盘设置时间，并实时显示设置的多段定时时间和年月日等时钟信

息．当某一温度定时到达后，切换到下一时间段的温度控制，最后到达总定时时间的时候关闭加热装

置，延时５分钟后停止风机和旋转架的转动，结束鲜叶养护作业．

图８　时间模块电路图 图９　时间模块程序流程图

Ｆｉｇ．８　Ｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍｏｆｔｉｍｅｍｏｄｕｌｅ　　　　　Ｆｉｇ．９　Ｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｉｍｅｍｏｄｕｌｅ

３　整机性能测试

将设计的名优茶鲜叶智能养护机在浙江杭州祥友机械有限公司小批量生产，并通过安徽省农机试

验鉴定站的性能测试．结果表明：整机符合名优茶叶加工的卫生要求，在设定３８℃，环境温度为２６℃

情况下，工作空间温度稳定度为３．２℃，温度均匀度为最高工作温度的８．６２％，升温时间为５ｍｉｎ．

以含水率８９．３％的龙井茶鲜叶作原料进行养护实验．结果表明：养护后鲜叶的含水率为７０．０％，
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在单位面积摊叶量为（１．５±０．３）ｋｇ·ｍ
－２条件下，养护机的生产率为１２．５ｋｇ·ｈ

－１，耗电率为０．０９３３

ｋＷ·ｈ·ｋｇ
－１，单位有效摊叶面积生产率为１．２５ｋｇ·（ｍ

２·ｈ）－１．

４　结束语

根据名优茶鲜叶养护过程中鲜叶失水规律，以及酶促水解的过程和芳香物质的生化变化等规律，设

计了一种结构合理、空气流通快、控制智能化的名优茶鲜叶智能养护机．从生产白茶、龙井、铁观音等名

优茶用户的鲜叶养护情况来看，该智能养护机不仅取得了比较理想的效果，大大节省了劳动力，而且鲜

叶养护时间缩短一倍以上．此外，它克服了阴雨天气对鲜叶养护带来的不良影响，提高了名优茶鲜叶养

护的品质和效率，具有广阔的市场推广前景．
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