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Abstract 
With the development of big data + smart agriculture, Internet of Things technology is increasing-
ly used in agricultural production. Based on the actual needs of scientific research, combined with 
the related Internet of Things technology, this paper designs a solar intelligent greenhouse, which 
can realize the dynamic monitoring of greenhouse air temperature, humidity, light intensity, CO2 
concentration and soil temperature, humidity and other environmental factors, crop growth. The 
situation of remote observation, automatic control of wind turbines, cooling, fill light and other 
automatic equipments to achieve the purpose of improving the environment within the green-
house, is conducive to improving the information level and management efficiency of agricultural 
research. 
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摘  要 

随着大数据 + 智慧农业的发展，物联网技术被越来越多地应用于农业生产领域。本文从科学研究实际

需求出发，结合相关的物联网技术，设计了一种日光智能温室，可实现温室空气温度、湿度、光照强度、

CO2浓度和土壤温度、湿度等环境因子的动态监测，作物生长情况远程观测，风机、降温、补光等自动

化设备自动调控，达到改善温室内环境的目的，有利于提高农业研究的信息化水平和管理效率。 
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1. 引言 

温室栽培是一种重要的科学研究手段，它能有效控制被研究对象的水、气、热状况，模拟各种自然条件

下作物的生长状况，广泛应用于农业科学研究领域，但传统的温室管理需要耗费大量的人力和物力[1] [2]。
随着物联网信息技术的迅猛发展，它可对研究地块的土壤、肥力、气候进行动态化监测和大数据分析，

并能实现作物灌溉、施肥和温湿度的自动化控制，大大提高了研究效率[3] [4] [5] [6]。目前，我国物联网

技术在农业生产领域的应用取得了突破性进展，赵荣阳[7]等设计了基于物联网技术的水稻自动灌溉系统，

樊艳英[8]等设计了基于物联网技术的玉米长势监测分析系统，王萍[9]等开展了农业物联网技术在大豆生

产中的应用，在功能上包括传送农业生产中的数据至手机终端，远程控制温室大棚，监控和采集作物生

长环境数据，全程监督农产品生产和质量[10]，但基于物联网技术的智能化科研温室方面的研究尚不多见，

本文提出了一种物联网智能科研温室设计方案，有利于提高农业科学研究的信息化水平和管理效率。 

2. 温室总体布局设计 

该日光智能温室主要由试验区、实验室和控制室三部分组成。试验区域布置盆栽试验及田块试验，

实验室用于试验田及温室试验样品的基本理化性质测定，控制室用于物联网系统操作。土壤水分、温度

传感器埋于试验田块不同深度，空气温度、湿度、二氧化碳浓度传感器置于试验田上方，气象站安装于

温室顶部。该物联网温室设计主要包括三个方面：一是温室硬件系统构建，包括对光、温、热、水分调

节的自动化设备；二是温室信息感知与传输，指通过传感器来采集温室环境信息，诸如温度、湿度、光

照度、CO2浓度等信息，通过无线通信技术或无线局域网对采集到的信息进行无线传输；三是信息应用，

指根据传输来的数据实现对温室自动化装备进行智能化控制(图 1)。 

3. 温室系统设计 

3.1. 顶天窗通风系统 

在每跨温室顶部屋脊部位安装 4 套顶天窗，采用齿轮齿条限位电机开启，按下开启按钮，顶窗打开 
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Figure 1. Solar smart greenhouse layout 
图 1. 日光智能温室布局图 
 
并在适当位置自动停止，按下闭合按钮，顶窗关闭并在闭合接触处停止。顶窗均配置防虫网，以防止病

虫进入室内，当温度较高时打开顶窗，这时室内空气产生对流，来降低室内温度。通风系统可促进温室

内外空气的交换，降低温室内部的温度，夏季可大幅度减少降温系统(风机、水泵)工作时间，从而降低温

室的电能消耗，使运行成本降低。 

3.2. 内遮阳/保温系统 

该系统可以从多方面来改善作物的生长环境，保障阳光的合理化运用。铝箔遮阳幕可将多余的光照

反射到室外，避免幕布吸热造成室温提高；减少多余的或过量的光照进入温室，减少温室效应，降低作

物表面温度。温室内加装遮阳系统后，夏季室内气温可比室外气温降低 2℃~7℃，与风机湿帘配合使用，

降温效果更佳。除在夏季可降温外，在冬季，夜间保温幕展开后，可有效阻止红外线外逸，从而起到保

温节能作用，一般可节能 30%以上。 

3.3. 外遮阳系统 

在夏天，遮阳网展开后，烈日照射在网上，紫外线被吸收在网面，热量被阻隔在网外,热空气从网孔

上升，引入四周冷空气进入网下，利用冷热空气对流的原理，达到隔热散热的功能，从而维持网下的凉

爽。免用电力、免用制冷剂，能获得夏凉的调温效果。在炎夏约可减低温度 8℃至 10℃，温度愈高(低)
调温效果愈明显。 

3.4. 湿帘风机系统 

该系统是由风机、水帘组成，是利用自然界水蒸发降温的原理设计而成。该系统提供一个让水汽化

的表面，并有一个使该表面保持湿润的供水系统，以及让空气穿过该表面的排风设备。当室内温度过高

时，开启风机及水帘循环泵、水帘外翻窗，关闭顶窗，让室外空气经过水帘达到降温的目的。湿帘面积

根据温室面积设置，湿帘高度 1.5 m，长度为 8 m，厚度 0.1 m，该系统一般可使室内最高气温比室外最

高气温降低 3℃~7℃。 

3.5. 补光系统 

光照是植物进行光合作用的必要因素，对喜光作物尤为重要。温室设置飞利浦农用生物补光钠灯。

该农艺钠灯是一种设计用于园艺市场的高强度钠气灯，它可以提供最理想的，与植物生长需求相吻合的

光谱分布，不仅是针对光和作用，还是为自然植物的生长创立了准确的“蓝”和“红”的能量平衡，光
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谱分布的改善使作物生长的环境更好控制，并且使作物生长得更好和质量更高。 

3.6. 高压雾喷系统 

温室设计采用了上喷灌(雾喷系统)，每个喷头的喷射直径为 2.5 米左右，由于高压及折射的原理把水

流雾化，即可用做灌溉，又可在夏季起到降温加湿作用。水在蒸发时可以吸收大量的热量，使周围环境

的温度降低，高压喷雾系统即采用此原理，利用制造雾机组，将水经耐高压管线由专业喷头产生 1~15 微

米水滴，由此激发成的雾滴能长时间悬浮、漂浮在空气中，直至吸收足够的热量蒸发。 

3.7. 室内补温系统 

温室设计配套电热供暖设备，主要应用电热转换原理通过加热设备对水进行加热在温室四周安装两

层热镀锌翅片散热器，在每张苗床下安装 1.2 寸光管散热器两道，构成室内供暖系统，通过暖气加温，

创造满足作物生长所必须的温度环境。采用水暖加温，以热水为热源，室温下降缓慢，散热均匀，不会

对作物产生局部剧烈影响。 

3.8. 电动控制系统 

温室选用电动控制系统(具备手动、电动相互切换功能)。该控制系统有来电指示，停止和工作指示，

温室插座均装有漏电保护的万能式断路器。温室用电为三级，整个温室的供电方式为 TN-S 系统。所有

非导电部分的铁件均做好相应的连接和跨接。 

4. 物联网系统设计 

在上述智能温室的基础上，集成物联网系统，科研人员可以通过手机客户端和计算机设备，与智能

温室的相关设备建立信息交互关系。安装在温室内的传感器设备会实时监测环境数据，如空气温度、湿

度、土壤温度、土壤水分、二氧化碳浓度等，安装在温室内的视频监控可以远程观察作物生长情况，安

装在温室外的气象站会实时监测风速、风向、降雨和太阳辐射等，这些信息会以数字或视频的形式传输

到中央控制设备，计算机会建立相关模型，对数据变化规律进行分析，根据分析结果，自动调控风机、

降温补光设备，改善温室内环境，为农作物生长提供最佳生长环境。该系统设计主要包含以下四个方面

(图 2)。 
 

 
Figure 2. The design frame of Internet of Things system 
图 2. 物联网系统设计框架图 
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4.1. 环境精准监测设备 

针对温室服务科学研究的需求，每个区域安装 1 台环境精确监测设备，以 10 分钟为周期，将实时感

知环境数据通过无线上传至服务器。设备集成应用国外主流高精度传感器，包括土壤水分、土壤温度、

空气温度、空气湿度、太阳辐射等，也可根据研究需求扩展其他监测指标。 

4.2. 物联网远程控制终端 

在已有现场电动控制系统的基础上，每个区域安装 1 台物联网远程控制终端，通过并入现场电动控

制系统，实现温室每个区域各类电动控制设备的远程控制，用户可通过计算机访问物联网监控平台，或

通过智能手机应用软件实现远程控制。 

4.3. 气象自动监测终端 

在温室外部安装 1 套支持物联网的气象自动监测终端，为温室每个区域的科学研究提供同步的外部

环境参照数据。监测指标包括：空气温度、湿度、土壤温度、土壤水分、太阳辐射、二氧化碳浓度、风

速、风向、降雨等 9 类因子，支持无线网络接入功能，每 10 分钟将外部气象数据上传至服务平台。 

4.4. 远程视频监控系统 

在温室每个区域安装 1 台高清(百万像素级)红外网络摄像头，通过云台支持巡视、焦距拉伸、旋转、

照相等功能。布设视频专用网络系统，并接入区域网，支持科研人员通过平台网站和移动终端进行远程

作物生长状况监测、作物生长过程照片存储等功能。 

5. 结语 

物联网智能温室技术的应用将会改变我国农业生产成本高、效率低的现状，使农业生产走向规模化、

产业化、智能化，推动我国传统农业向现代农业转型，促进我国农业的高效、优质发展。其主要功能如

下： 
1) 监测功能。可在线监测温室空气温度、湿度、光照强度、CO2浓度和土壤温度、湿度等对作物生

长影响显著的环境因子以及风速、风向、降雨和太阳辐射等气象因子。以上信息可在温室液晶显示屏上

实时显示，也可通过网络浏览器和手机短信远程查询。 
2) 控制功能。通过对温室空气温度、空气湿度和光照三种环境因子的分析，调控风机、降(增)温、

增湿、补光设备，将温室大棚环境保持在适宜水平。包括手动和自动两种方式，手动控制直接通过按钮、

继电器和接触器的组合控制设备启停，自动控制通过集控管理平台、手机 APP、网络浏览器进行。 
3) 管理功能。通过物联网管理平台实现温室大棚的科学管理，主要功能模块包括数据管理、可视化

分析、视频访问和短信报警。其中数据管理模块通过可扩展的数据存储管理机制，支持各温室每个区域

数据的分区长期存储；可视化分析模块提供历史环境信息的可视化查询、小时统计、日统计、图形对比、

数据下载功能，以及积温、土壤水分等常用分析功能；视频访问模块可通过网络随时查看温室视频图像，

并支持本地照片存储；短信报警模块实现指定环境因子超出用户自定义正常范围时，向管理员手机发送

报警短信，以减少异常环境变化造成的损失。 
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