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近年来位于武威市凉州区的日光温室，

在精准扶贫产业引领下发展迅速，但大多数日

光温室生产方式落后，科技含量低，生产自动

化程度有待提高，要大力发展设施农业，日光

温室产业急需融合现代控制技术，运用物联网

技术推进设施农业种植业的发展，达到精准控

制温湿度等要素，提高农业生产效率。本系统

对日光温室环境进行监测和智能控制 , 实时监

测日光温室的各项参数，运用物联网终端控制

系统 , 对农作物的生长参数进行实地监测、数

据上传、海量存储、精确分析和智能控制，提

高设施农业生产过程的智能化控制和规范化管

理水平 , 改变传统日光温室栽种中管理科技含

量低、效率低、投入产出比低的状况 , 提高日

光温室经济效益。本文选取武威市凉州区下双

乡两栋日光温室作为研究对象，研究了基于物

联网的日光温室终端控制技术，通过对温室环

境参数的自动采集，可以实现实时可视化数据

的查询及数据分析，并且该系统能够实现远程

视频监控、智能控制功能，提高日光温室生产

效率。

1 系统结构

本项目系统结构主要包括输入接口、PLC
运行模块、输出端口、执行机构、通信端口、

操作终端、大棚控制器等。其中智能温室大棚

控制器是一种高性能监控仪器，也是智能温室

大棚控制系统的主要元件 , 它具有“智能”、

“记忆”、“远程控制”及“节省劳动力”等

四大显着特点。该系统温室内的环境信息都是

通过各种传感器检测感知；传感器收集的数据

通过各类通信端口进入上位机，在此过程中，

实现了对监测到的数据进行存储、分析、计算

及共享的操作。本项目中的控制系统和手机端

APP 控制相连接，实现手机端 APP 终端控制。

大棚内的各项参数变化时，通过手机短信等方
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针对武威市凉州区部分乡镇

日光温室生产方式落后问题，本

文提出了一种基于物联网技术的

日光温室终端控制系统，实现对

日光温室环境的实时监测和智能

控制。试验证明，日光温室安装

该系统后运行稳定，各项参数调

控可靠，可满足日光温室智能控

制的需求，降低了农民的劳动强

度、提高了日光温室的生产效率。
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式，将系统监测到的实时信息、预警信息及时

发送给用户，使用户精准掌握大棚的生长环境，

实现了日光温室的网络化终端控制。

2 终端控制系统

基于物联网的日光温室终端控制设备主

要有外遮阳、内遮阳、风机、湿帘、电磁阀、

顶部通风等设备，监控系统通过安装终端电

脑、测控设备、各种传感器、电磁阀、配电箱

等附件实现，通过无线 Wi-Fi 或 GPRS 模块与

综合控制中心连接。基于物联网的日光温室终

端控制对多个大棚的温室环境进行监测控制，

可以实现技术人员在办公室就能进行远程操作

控制。通过网络和无线设备终端实时监测温室

的各项参数 , 系统精准控制各项参数 , 使日光

温室获得种植农作物的最佳生长环境。通过传

感器监测温室大棚各类参数，构建测控点实现

日光温室环境获取、自动灌溉、自动控制等功

能，提高设施生产自动化、智能化程度，具有

较好的示范展示效果。

从无线传感器获取温室各类参数后，对

温室内光照强度、空气和土壤温湿度、日照数

等环境参数进行实时采集，并进行数据分析，

依据分析结果，对温室内的指定设备进行自动

开启或者关闭，如实现远程控制浇灌、远程控

制卷帘开关等。在温室内，需现场布置摄像头

等监控设备，实时采集各类视频信号。用户通

过计算机或手机终端，无限制时间和地点可以

观察现场情况，并且可以获取现场温湿度等数

据。

基于物联网技术的日光温室终端控制系

统可以在线准确测量到对大棚生产过程中的各

参数，而且可以实现大棚内智能控制，比如自

动控温、自动灌溉等，还可实现报警提示，自

动保存温湿度、通风、光照调节的各类历史数

据。通过无线电台或有线连接将系统主控中心

和大棚温室控制器进行连接，且每栋温室内的

温湿度、光照等信号均实现模块化，不仅易于

扩展，而且可以多点取样，准确迅速地反映大

棚数据。控制中心计算机可以更改大棚号和名

称。控制终端中心软件界面运用多个液晶大屏

显示，直观、清晰、可视性好。该系统同时显

示日光温室内外温湿度、二氧化碳、光照等参

数，能进行自动控制 / 手动控制和切换、自动

报警等。该日光温室、连栋温室测控点的建立

进一步提高设施生产自动化、智能化程度，具

有较好的示范展示效果。

2.1 湿度自动调节系统

温室内外安装多个点安装湿度传感器，

系统通过湿度传感器采集到温室内的湿度，设

置定时监测，如果监测到湿度大于系统预先设

定的区间值，温室自动开启通风换气设备，运

行一段时间后温室内温度就会降低；如监测到

空气湿度低于系统预先设定设区间值，控制系

统通过终端设备启动水帘，湿度增加，充分满

足农作物生长需求。

2.2 温度自动调节系统

选用一栋日光温室，在每个温室内多个点

处分别安装空气温度传感器，如温室内气温升

高，则系统通过温度传感器检测到的温度会升

高，当温度超过系统预设的温度值时，系统通

过控制终端自动通启动天窗和风机进行排风，

同时启动湿帘使温室降温，直到温度达到农作

物生长的适宜温度。

2.3 光照强度调节系统

在日光温室多个点处安装光照强度传感

器，每个光照强度传感器分别安装内外遮阳设

备，一旦接受到的光感传感器监测数据与系统

预设数据有偏差时，系统就会自动启动干预调

节系统，进行遮阳或补光，直到大棚内达到作
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图 1：温室参数曲线图
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煤矿井下皮带运输系统是整个煤矿生产

过程中的重要能耗环节，直接关系到煤矿生产

效益，进而影响企业竞争力。所以要将减少消

耗的能源量、降低支出的能源成本作为目标，

对煤矿井下皮带运输系统进行优化，将自动化

控制系统应用其中。通过结合现代信息技术，

可以保证煤矿井下皮带自动化控制系统顺利作

业，实现生产效益。

1 煤矿井下皮带运输自动化控制系统的

自动化控制在煤矿井下皮带运输系统中的应用
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本文主要阐述了采用煤矿井

下皮带运输自动化控制系统的必

要性以及井下皮带运输自动化控

制系统的特点，并分析自动化控

制在煤矿井下皮带运输系统中的

应用。
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组成 

煤矿井下皮带运输自动化控制系统的主

要控制对象为主运皮带及采区皮带，并且还配

置了皮带保护装置，以便能实时监测皮带的运

行情况，通过综合分析皮带的运行情况、搭接

情况等，在一定程度上减少输送带空转运行的

时间，全面提升系统运行效率。目前，煤矿井

下皮带运输自动化控制系统主要包括以下两部

分：

1.1 保护装置 

优先考虑的是系统保护装置的技术水平，

依照实际的皮带运输效果来看，目前我国煤矿

企业所应用的煤矿井下皮带运输自动化控制系

统中，其保护装置所能完成的是一些基本操作，

包括：防跑偏、防打滑、堆煤等，在运行灵敏性、

安全性方面还有待进一步提高。要解决这一问

题，就必须提高保护装置的可靠性，防止误动

作发生，尤其要加强防纵撕保护。解决纵撕的

一个重要方法是卸料口采用倾斜振动方式，这

样能减少矿山下落的冲击力，使皮带受损几率

随之减少。由于矿山都有棱角，会产生较大的

摩擦系数，那么利用振动方式可以有效避免矿

山刮卡现象，保证了保护装置的运行效果。

1.2 带式输送机 　　

目前，带式输送机是煤矿井下皮带运输自

动化控制系统的一个组成部分，并且国家实施

“日产万吨综采设备”项目后，我国已经提高

了带式输送机的技术水平，也研发了多种软起

动和制动装置。带式输送机的优势是运行可靠、

动力消耗低，主要的驱动方式有：异步电动机

带限矩型液力偶合器驱动方式、异步电动机带

CST 驱动方式、异步电动机带调速型液力偶合

器驱动方式、变频调速驱动方式。

2 采用煤矿井下皮带运输自动化控制系

统的必要性

我国煤炭行业如今已经遇到了发展瓶颈，

煤炭企业的经营状况惨淡，前景令人堪忧。从

物所需光照需要才结束。

2.4 自动浇灌控制系统

在温室内安装多个土壤水分传感器，控

制系统通过传感器采集到土壤水分参数。根据

农作物不同，在系统中设置不同的土壤水分参

数区间，系统监测到参数偏离正常区间值，计

算机系统自动精确控制各灌溉电磁阀，最终使

种植区域的农作物土壤水分符合要求。

3 系统应用分析

该系统在武威市凉州区下双乡日光温室

园区进行安装调试，选择一栋日光温室，安装

该日光温室终端控制系统，要求调试期间正值

温室内种植西红柿且处于幼苗期。

3.1 数据实时监测

系统实时监测温室内各项参数，主要是

温湿度、光照强度、土壤湿度、CO2 浓度等温

室内参数通过曲线方式显示，对各类历史数据

准确备份，及时分析各类参数变化对作物生长

的影响，确保实现农作物生长环境大数据的准

确监测。实验数据：2019 年 1 月 10 日，移民

区室外温度为 2 ～ -11℃，绘制了 1# 日光温

室内某一时刻日光温室的温湿度、光照强度、

土壤湿度、CO2 浓度变化曲线。如图 1 所示，

从曲线可以分析出，温室内的空气温度控制在

12 ～ 32℃、空气湿度 20.5% ～ 24%，土壤温

度控制在 16 ～ 18℃的范围内，均在生长环境

适宜范围内。冬季日光温室几乎是全闭状态，

西红柿植株子处在幼苗期时，温室内光合较弱、

土壤呼吸旺盛，CO2 水平较高，其值大于 510 
ppm，未发生 CO2 亏缺。

3.2 图像和视频监控

在系统运用中，通过系统高清视频监控设

备及无线网桥，将作物生长情况及病虫害发生

情况进行终端传输，为环境信息采集系统及作

物进行远程病害诊断系统较有利的数据支持。

专家远程可以通过互联网对温室生产进行指导

和诊断，同时实现病虫害的预防监测，为武威

市农业的信息化建设奠定了坚实的基础。基于

物联网的日光温室终端控制系统融合了计算机

控制、传感器技术、物联网监测控制技术等，

可以通过物联网技术实现电子显示屏、手机短

信、网站等多个终端发布预警信息，并实现了

远程智能控制温室的功能。我省河西地区农业

物联网温室大棚技术研究已广泛深入，但是总

体上仍处于试验示范阶段，规模小且分布分散。

试验结果表明，该控制系统通过计算机自动调

节温室内的生长要素，达到农作物种植的最佳

环境，在凉州区乡镇实用性强，可以实现日光

温室的智能化测控管理，具有降低劳动强度、

节省劳动力，提高生产效率，为日光温室的信

息化种植具有积极的示范作用。
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