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【摘  要】该文通过对农业大棚温室环境系统特点和控制对象的分析与研究，设计了一种基于 PLC 的智能温室控制系统。该系统是采用的

有线采集传感器和无线通信的方式，将采集数据传输到 PLC 上，同时将控制命令下达到每个棚的输出点上。每个大棚配备一个数据采集模

块，可以最多连接 8 个传感器。数据采集模块通过无线传输模块与 PLC 通讯，触摸屏作上位机，发出控制命令。这种方法实现了一个 PLC

控制多个温室大棚，减少了布线，克服了农业环境的恶劣因素，而且不受大棚位置的约束，还能节省成本。 
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1 前言 
当下，为了提高农作物产量和多样性，全国各地普遍建设了日

光温室、塑料大棚，温室工程成为高效农业的重要组成部分。但本

地农业调查显示，传统农业温室是基于人工操作实现对农作物环境

控制，有诸多缺点：一是人力成本高；二是调节滞后；三是农作物

产量低。因此实现的智能化、网络化、信息化，是本地农业生产的

迫切需求。 

本文以智能农业、绿色农业为出发点，响应国家提出的智能制

造 2025 号召，设计一种对大棚空气湿度、温度、二氧化碳浓度以

及光照度等环境参数进行智能监控的温室系统。该系统利用 PLC 技

术、组态技术、传感检测技术等，完成逻辑控制、人机交互，实时

监测功能，实现操作者对大棚中各类参数的智能控制。解放劳动力，

一个操作者可以同时管理多个棚。理想的植物生长环境，提高了农

作物的产量和质量，减少环境的污染，实现绿色农业。该系统经济

成本低，操作方便，可适用于具有普通设施的中小农业种植户，具

有广阔的市场前景。 

2 系统整体设计 
该系统综合运用自动化检测技术与自动控制技术，运用无线通

信的方式，将现场传感器采集到的各类数据(大气温度、大气湿度、

二氧化碳、光照强度等)传输到 PLC，同时将控制命令下达到每个棚

的输出点上。每个大棚配备一个数据采集处理模块，可以最多连接

8 个传感器。上位机监视现场传感器数据，并通过人机交互，实现

对大棚温室中各类参数的智能控制。现场数据可以通过无线通信的

方式传送到主控室的 PLC 中，通过对数据分析，我们做出了一个专

家控制系统，这样对于不同农作物，可自动提供适宜的生长环境，

顺应了当今大数据的时代背景。 

从空间上来分，整个系统为两部分：主控室的控制平台和各温

室的现场控制节点。主控室的控制平台包含 PLC 及监控触摸屏，现

场控制节点由数据采集处理模块及各种传感器构成。主控室与现场

控制节点之间的数据交换通过无线通信模块完成。系统的结构拓扑

图如图 1 所示。 

 

图 1 系统的结构拓扑图 

从结构组成来分，该系统包括采集及通讯模块、控制器模块、

监控模块、终端模块。采集及通讯模块即环境传感检测部分（温度、

湿度、光照、二氧化碳等传感器）和无线通信模块，系统整体如图

2 所示。控制器模块即信息处理及控制部分，由 PLC 实现，该系统

采用欧姆龙 CP1H-XA40DT-D 型号PLC。监控模块即实时监控部分，

由触摸屏实现,该系统采用欧姆龙 NS8 型号触摸屏。终端模块即终

端设备部分，它完成灌溉、降温、补光及遮阳、补充二氧化碳等各

类农作物生长所需的自动控制。 

3 系统硬件设计 

3.1 主控室 

主控室的控制平台包含 PLC、监控触摸屏及一个无线收发模

块。PLC 与无线收发模块的通信是采用基于 RS485 通信接口的

MODBUS-RTU 协议。 

3.2 温室内电气接线图 

 
图 2 温室内电气接线图 

温室内由数据采集处理模块及各种传感器构成。数据采集处理

模块可以采集 8 路模拟量数据，也有 4 路开关量输出。 

4 系统软件设计 
温室大棚控制系统的各种外界参数的控制流程图类似，以温度

控制为例，温度控制使用的是开关控制，当前温度低于下限，开启

制热，高于上限，开启制冷。 

主控室 PLC 与 12 个大棚内终端设备的数据交换采用的基于

MODBUS 协议的 RS485 通信，软件设计中通过通讯完成标志位判断

数据通讯是否结束，而 1 台 PLC 与 12 个棚通讯的实现是采用“轮

询”的技术来避免通讯冲突。 

5.人机界面 
人机界面具体功能如下： 

(1)登陆界面 

规定用户使用权限，要求使用密码登录，防止出现误操作，保

证系统安全，还可以进行修改用户和密码操作。 

(2)监控画面 

对环境的各种参数(湿度、温度、二氧化碳、光照度等)，可以

通过触摸屏实时查看，还可实现手机关联触摸屏，使用手机也可在

有网络覆盖的地方实时监控。 

可通过系统查看各种设备的动作和状态，并且，在环境中出现

异常时，可进行声音、图像报警。 

(3)控制功能 

自动控制和手动控制两种模式可以切换。 

（下转第 55 页） 
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历年老窑积水造成矿井充水事故发生情况 

年限 特大水害事故总量 老窑透水事故量 死亡人数 

2005 13 9 286 

2006 45 45 367 

2007 31 29 186 

4、对煤矿水害预兆提高重视程度 
煤矿水害发生之前，往往会有一定的预兆，必须要煤矿水害预

兆加强观察，并提高重视程度，从而为做好煤矿水害防治工作提供

重要帮助。 

首先，由于煤矿矿井中的水往往含有大量的铁氧化物，铁氧化

物呈暗红色，因此在即将发生水害之前，水分常常从煤层或岩层裂

隙渗出，会产生挂红现象。 

其次，在煤矿开采过程中，如果接近积水区，受到水的碌碌无

为力作用，煤层或岩层裂隙会涌出水份并沿着煤岩壁形成水珠，这

种情况被称出为挂汗。在发现挂汗现象时，需要剥去薄层，对新暴

露面进行观察，看其是否会产生潮气，如是产生潮气则证明确实产

生了透水问题，需及时采取防治措施。如果没有产生潮气，则是假

挂汗情况。 

最后，在发生水害前，由于煤矿的工作面接近大量积水，因此

往往会发生气温骤降，空气突然变冷现象。此时就需要加强警惕，

做好水害防治工作[3]。 

5、对自然灾害的影响提高重视程度 
自然灾害也可能会引起煤矿水害，例如极端降水天气等等。因

此，必须要对矿区的过往天然气情况做好调查，特别是最大降水量，

从而做好相应的煤矿水害防治工作，全面保证煤矿生产安全。 

结束语 
煤矿水害不仅会对煤矿的正常生产工作造成严重的干扰，更会

直接威胁煤矿施工人员的生命安全，造成巨大的经济损失，对我国

社会经济稳定及和谐发展，产生极为不利的影响。因此，必须要高

度重视煤矿水害防治工作，全面分析影响因素，采取综合治理措施，

构建完善的防治体系，全面保障煤矿安全生产，促进煤矿产业的健

康和规范发展。 
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自动控制：用户可通过触摸屏设定温室内的环境参数，温度、

湿度、二氧化碳浓度、光照强度，系统可根据设定值自动控制空调、

水泵、二氧化碳发生器及卷帘开启动作。 

手动控制：操作者通过点击触摸屏上按钮实现各种设备的关闭

和开启。 

(4)实时曲线 

实时曲线可将监控系统采集到的数据以曲线形式实时显示出

来，观察参数变化更直观。 

(5)历史曲线 

可显示出某年某月某日某时温室内各测量参数的变化曲线，操

作者可根据历史曲线分析各种参数对农作物生长的影响规律。 

(6)报表 

温室内的参数数据可以存储为报表，便于对参数进行查看和分

析。 

6.理论依据 
(1)传感器的工作原理和模拟量信号传输。选择合适的温度、湿

度、二氧化碳以及光照传感器，可以准确的测量现场的环境数据，

采用模拟量传输，数据采集处理模块对信号进行采集。 

(2)串口通讯的原理。485 通讯+MODBUS-RTU 通讯协议+无线

通信，将采集的数据通过串口发射接收设备，传送给中央控制器。 

(3)PLC 编 程 技 术 及 应 用 。 这 里 采 用 OMRON 的

CP1H-XA40DT-D 型号 PLC 作为主控 CPU，采用通讯指令和数据处

理功能以及指针，间接寻址等功能。 

(4)组态软件应用和开发。这里采用 OMRON 的 NS 系列 8 寸触

摸屏作为人机交互界面，用于温室环境参数的显示、设定、存储、

查询等。 

(5)控制理论和控制算法。该系统增加专家控制系统。该系统能

及时为用户提供温室各种作物在不同时期生长所需要的最佳气候

参数，并能自动生成最佳控制方案，不懂农业技术的用户可实现傻

瓜操作。 

7.主要创新点 
(1)温室系统的智能化和信息化，用户只需要设定合适的环境参

数，便可实现对棚内的农作物进行管理。达到增加产量的目的。 

(2)通过对数据分析，打造一个专家控制系统，对不同农作物提

供不同的、理想的生长环境，贴合当今智能化、信息化的时代要求。 

(3)整个系统采用无线通信的方式，由于目前农业产生环境的限

制，采用有线通讯存在诸多弊端，而无线通信的方式使大棚布局更

加方便，信号传输更加稳定；另外现场数据传送到主控室，用户可

以对数据进行存储和查看。 

(4)整个系统从空间结构上分为两部分：主控室的控制平台和各

温室的现场控制节点。无论棚数多少，只需增加现场控制模块，可

复制性高，灵活度高。 

8.应用价值 
(1)解放劳动力，一个人可以调试管理多个棚。 

(2)方便的远程控制。 

(3)植物生长理想环境的实时控制，提高农作物产量和质量。 

(4)该控制系统使用无线通信，实现一个 PLC 控制多个棚，形成

了一个分布式控制系统，这种创新减少了布线，克服了农业环境的

恶劣因素，而且不受大棚位置的约束，还能节省成本。 
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