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沿海地区温室的风灾防御模式及自动测控的研究
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摘　要: 华南沿海地区台风频繁, 针对该地区温室大棚的特殊要求, 对其环境自动测控系统中的大于 7 级以上的风

暴防御子系统进行了研究。用人工神经网络在自动测控系统中建立强风的识别模式, 通过试验对识别模式进行检

验。初步结果表明, 该子系统能满足华南沿海地区温室的风灾防御要求, 但还需要在实际环境中接受更多检验。
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　　华南沿海地区的气候特点是高温高湿、台风频

繁, 所以, 这些地区的温室大棚必须以降温、降湿,

特别是要以能防御风灾为目标进行设计, 其配套的

环境自动监控系统也要以此为目标进行研制。目前,

温室环境自动监控系统中的风灾监控的研究还是个

薄弱环节。

常规的温室控制系统不适合沿海台风频繁气候

特点, 因为温室环境控制系统在夏季时需要启动控

制系统, 推开天窗, 而在南方沿海地带风灾多发生在

炎热的夏季, 这时如果执行开窗指令, 风暴到来时开

窗造成的负压会将整个大棚掀起, 造成毁灭性的打

击。风灾测控系统的作用是在风暴到来之时, 强制关

窗; 在风暴结束时恢复正常状态下的控制模式。

据有关资料表明, 风压的大小在很大程度上取

决于风速, 一般 7 级 (风速为 13. 9～ 17. 1 m ö s) 大风

吹到物体表面, 能产生 225. 4 N öm 2的压力[ 2 ] , 所以,

7 级以上的风将对大棚产生很大的摧毁力, 因此风

灾防御的关键是 7 级以上的风的识别。为了说明方

便, 本文把 7 级以上的风称为风暴。

在风灾发生期间, 风力时大时小, 如果单纯根据

风力大小来控制开、关窗, 风暴发生期间不停地开、

关窗, 会造成更大的破坏。本课题研究了风暴的识别

模式, 用人工神经网络在自动测控系统中建立风暴

的智能化识别模式, 通过模拟试验对神经网络的识

别模式进行检验, 以证实风灾自动测控系统的防御

功能。

1　风暴的识别与防御模式

1. 1　风暴的特征分析

风暴的风力变化非常复杂, 风暴经过时, 强风、

弱风交替发生, 持续不断, 如果根据风力大小来控制

开关窗, 将造成风暴期间不停地开、关窗; 风暴解除

过程中, 强风、弱风也是交替发生, 风力逐渐减小, 风

暴发生与解除的界限模糊而交叉。因此, 只根据风

力、风速来控制开、关窗将达不到控制要求, 必须准

确而又迅速地识别风暴的来临与解除。

1. 2　人工神经网络的风暴识别模式

神经网络具有自组织、自学习、非线性动态处理

等特征, 具有联想推理和自适识别能力, 采用人工神

经网络来建立风暴识别模型可使问题简单化。在众

多神经网络模型中, 本文采用最为常见的BP 网络

来建立风暴识别模型。

BP 网络由输入层、输出层和隐含层组成, 在本

设计中取一个隐含层, 输入层取 10 个神经元 x 1, x 2,

⋯⋯, x 10, 输出层 d 1, d 2, d 3 将输出各类风的识别结

果。

将 20 m in 内采集到的 10 个风速值作为输入值

x 1, x 2, ⋯⋯, x 10, 输出层将输出识别结果, d 1 设为

“风暴, 7 级以上的风”, d 2 设为“风暴解除, 为 4 及以

下的风”, d 3 设为“5、6 级风”。用 7 级以上的风作 d 1

的训练样本, 设它对应的教师值 t1 为 7; 用 4 级以下

的风作 d 2 的训练样本, 设它对应的教师值 t2 为 4; 用

5、6 级风为 d 3 的训练样本, 设它对应的教师值 t3 为

6。用 30 组数据进行学习, 训练神经网络风暴识别模
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型。训练好的识别模型能根据采集到风速判定当前

的状态是“风暴”还是“风暴解除了”, 当输出 d 1 为 7

时就表示是风暴。表 1 为部分的学习样本。
表 1　部分学习样本

T ab le 1　Studying samp les 单位: m ö s

N o. x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 x 9 x 10 ti

1 10. 5 9. 6 13. 9 14. 3 14. 1 15. 2 13. 6 14. 5 12. 1 14. 4 7

2 8. 5 9. 8 9. 5 11. 6 10. 3 9. 7 7. 6 10. 1 11. 2 13. 9 6

3 7. 3 6. 8 5. 4 6. 6 5. 0 4. 3 5. 4 7. 1 6. 5 8. 0 4

4 11. 2 9. 5 12. 6 16. 1 14. 3 15. 7 14. 6 13. 9 12. 3 14. 3 7

5 13. 8 16. 2 13. 5 12. 3 13. 7 14. 2 17. 1 14. 4 13. 8 12. 7 7

6 1. 7 2. 5 3. 2 6. 7 7. 3 4. 6 3. 1 3. 6 1. 3 3. 2 4

7 5. 8 7. 8 9. 2 10. 1 12. 5 13. 8 10. 0 13. 2 10. 7 5. 3 6

8 13. 9 14. 5 14. 7 17. 1 13. 9 12. 5 14. 2 15. 5 14. 0 12. 5 7

9 13. 0 13. 1 12. 9 12. 1 10. 6 11. 9 12. 8 13. 2 12. 9 9. 6 6

10 3. 3 2. 5 5. 8 8. 6 6. 0 4. 2 3. 1 2. 3 1. 5 3. 3 4

1. 3　风灾的自动防御模式

风灾自动防御基本模式是: 当风暴自动测控系

统检测到风速大于等于 13. 9 m ö s 时, 就发出关窗指

令, 然后, 系统再调用风暴识别模式, 辨别是否是风

暴, 如果不是风暴, 就恢复正常的控制模式; 如果是

风暴就保持关窗状态。风暴发生期间, 就一直检测

“风暴是否解除”, 当风暴解除了即恢复正常的控制

模式。风灾自动防御模式框图如图 1 所示。

图 1　风灾自动防御模式框图

F ig. 1　T he flow chart of sto rm p reven tion model

2　风灾防御功能的试验验证

2. 1　试验的目的

检测风灾自动测控系统对风暴的防御性能。

2. 2　试验材料与设备

风灾自动测控系统及自行研制的风力传感器一

图 2　风力传感器结构图

F ig. 3 Structu re of the

sto rm strength senso r

个, 20 kW 风 扇 一

台, 风速测定仪一个。

气象系统也有风

力检测的仪器, 但大

部分都是较精密的仪

表, 结构复杂, 成本较

高、较难维护, 本研究

研制了成本较低、结

构简单且较耐用的风

力传感器。其结构如

图 2 所示。

风力传感器主要

组成部分是: A —— 导风筒; B —— 风叶片; C ——

滑动变阻器; F —— 电池组。

A 是可以绕轴 P 自由转动的导风筒, 使风从D

口吹入,B 是可以绕 E 轴转动的金属风叶, C 是滑动

变阻器。

当风力较大时, 导风筒A 将自动转动对准风向,

风吹入导风筒时把风叶B 向后吹起使电路接通。风

力越大, 风叶向后摆动角度越大, 则电路中的可变电

阻减少, 使输入到检测系统中的电流变大, 系统中的

单片机就可根据输入信号大小判定风力变化情况。

2. 3　试验过程与结果

试验在实验室进行, 用 20 kW 风扇作风源, 模

拟风暴发生过程, 研究风暴检测与开、关窗控制系统

的性能。主要进行了 3 个验证实验: 风暴来临时的关

图 3　风暴到达时关窗试验

F ig. 3　T ests on clo sing w indow w hen sto rm arriving
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图 4　风暴解除试验

F ig. 4　T ests on sto rm relieving

图 5　偶然性强风试验

F ig. 5　T ests on occasional strong w ind

窗功能, 风暴解除时返回正常控制模式的功能, 偶然

性强风的关窗功能。典型试验结果见图 3、图 4、图

5。

在图 3 至图 5 中, 上图表示风速随时间变化情

况, 下图是在对应时间内窗户的开关情况。由图 3 可

知, 风速达到 13. 9 m ö s 时, 在 15 s 内及时关窗, 识

别模式判定结果是“风暴发生了”, 所以, 保持关窗状

态; 图 4 的结果是: 风暴解除了, 恢复正常的控制模

式; 图 5 则说明偶然性强风, 及时关窗。强风减小 20

m in 后恢复正常控制模式。

2. 4　讨　论

试验结果表明: 风暴来临时系统能在 15 s 内自

动关窗; 风暴过后 20 m in 系统会自动恢复正常的控

制模式。试验结果基本符合了“风暴来临时关窗, 风

暴解除后恢复正常的控制模式”的要求, 试验验证了

系统的风灾防御功能。对于偶然性的强风, 系统也能

及时关窗, 起到防御作用。

整个测控系统安装在华南农业大学农场的温室

大棚中连续运行近一年, 结果表明, 测控系统性能稳

定、系统结构简单、操作方便易于维护。本系统的抗

风暴智能化测控模式还必须经过实地多年的验证与

修正, 系统中的一些关键的临界值 (如: 13. 9 m ö s 风

速及 20 m in 的检测时间)可以根据用户需要修改。

3　结　论

1) 模拟试验表明, 研制的风力传感器及风灾测

控系统性能可靠, 具备了风灾防御功能。

2) 监控系统在温室大棚经过一年实地试验, 效

果良好。

3) 风暴辨别控制模式还需要经过多次风暴的

验证。
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W indstorm D isa ster Preven tion M odel and Con trol System
for Greenhouse in Coa sta l Area s

C he n L ia nche ng , L i L ihui, Yu Xia ngshe n
(Colleg e of P oly techn ic, S ou th Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , Guang z hou 510642, Ch ina)

Abstract: T yphoon occu rred frequen t ly in coasta l a reas in Sou th Ch ina. T he stud ies on the w indsto rm
disaster p reven t ion system in the m on ito ring and con tro lling environm en ts fo r greenhou se in the part icu la r

clim ate reg ion w ere conducted. A sto rm recogn it ion m odel based on the m ethods of A rt if icia l N eu ra l
N etw o rk fo r environm en t con tro l system w as developed. Experim en ts w ere conducted to exam ine the
m odel. T he resu lts show ed tha t the con tro l system can m eet the w indsto rm p reven t ion requ irem en ts in the

coasta l a reas in Sou th Ch ina, and m o re experim en ts are requ ired.

Key words: au tom atic con tro l system ; w indsto rm disaster p reven t ion sub system ; greenhou se
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