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玻璃温室棚顶清洗机设计
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　　摘要：玻璃温室棚顶易受灰尘、微生物等污染，人为清洗困难，而市面上缺乏相应的清洗设备，针对此现状设计了
一种可遥控的玻璃温室棚顶清洗机。该清洗机由电机驱动的行走机构、可旋转的毛刷、水泵等构成，通过遥控器可使

其在玻璃温室棚顶前进、后退、喷水清洗，以保证温室大棚的透光率，提高室内农作物的产量，具有很好的实用价值，对

我国设施农业温室栽培的发展具有重要意义。

　　关键词：玻璃温室；大棚清洗机；设施农业；透光率；产量
　　中图分类号：Ｓ２２０．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０９－０４２９－０２

收稿日期：２０１３－１１－０６
基金项目：中央高校基本科研业务费专项（编号：ＸＤＪＫ２０１２Ｂ００１）。
作者简介：孔维蓉（１９８９—），女，硕士研究生，主要从事机电一体化控
制研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｗｒ＿ｈｗ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：何培祥，博士，教授，主要从事机电一体化控制研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｐｘ６５＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ。

　　为缓解我国副食品供应偏紧的矛盾，我国农业部于１９８８
年提出“菜篮子工程”；１９９５年，新一轮“菜篮子工程”提出大
力实施“设施化、多产化、规模化”三化政策，“设施化”是大棚

化，“多产化”是种植多种新品种蔬菜，“规模化”是大批量种

植［１］。三化政策的提出使温室大棚种植技术在我国各地迅

速发展，如今我国温室大棚总建筑面积超过２００万ｈｍ２，居世
界前列［２］。蔬菜、花卉等农作物的种植具有季节性、地理区

域性，受气候、海拔、温度、湿度的影响，大棚栽培有效解决了

此问题，大棚可以收集光照，人为控制温度、湿度等以满足作

物光合作用的需求，从而提高作物的生长速度和产量，是农民

脱贫致富的重要手段，也是现代化农业的重要组成部分［３］。

温室大棚主要有玻璃温室和塑料薄膜温室大棚，相比之下玻

璃温室的保温性、透光性、设施控制性更好，其结构稳固，寿命

一般为１０～２０年，透光率为８０％ ～９０％，室内光照均匀，其
缺点是成本较高，因此多用于科研或高标准种植，尤以花卉种

植、育种育苗中应用最多［４］。玻璃温室可人为模拟作物生长

的最佳环境，而温室内的光照状况决定温度、湿度等诸多因

子，是影响温室生产力的重要因素，因此温室大棚的透光率直

接影响作物的生长［５］。受自然环境影响，玻璃温室顶棚常被

灰尘污染，并有微生物繁殖形成的苔藓等附着其上，且不易被

自然降雨冲掉，使温室内照度明显下降，并使气温、地温上升，

严重影响植物的光合作用及生长发育，导致作物减产，经济效

益降低［６－７］。玻璃温室大棚是使用寿命较长、制造成本较高

的农业设施，须每年对大棚棚顶进行清洁以保证透光率，使其

能够正常使用。而大棚顶部没有牢固的搭接结构供清洁人员

着力，使清洁费时费力且有较高的危险性，若工具使用不当则

易损坏大棚，使农民蒙受额外的经济损失［８－９］。目前市面上

的玻璃温室棚顶清洗设备较少，且已有设备的工作效率、自动

化程度均较低，并受许多使用条件的限制，因此急需一种高

效、高自动化的玻璃温室棚顶清洗设备。

１　 机械结构与工作原理

　　为降低成本并提高经济效益，种植业、养殖业的发展逐渐
规模化。常见的玻璃温室主要是大型连栋式双屋脊型，此温

室节省占地面积且规模效益好，本研究所设计的大棚棚顶清

洗机主要用于该类玻璃温室，清洗机的整体机械结构及工作

示意见图１。
　　玻璃温室棚顶清洗机由放置在大棚棚顶两侧的清洁装置
构成。清洁装置包括主悬架，主悬架的前方固定有毛刷辊，毛

刷辊由清洗电机经传动皮带驱动旋转，毛刷辊前、后两侧设有

带喷头的喷水管，前、后喷水管分别起湿润、清洗的作用，２个
喷水管与供水的水泵和滤水器连接，滤水器放置在大棚天沟

里。在喷水管支撑杆的前端设有端部传感器，用于检测清洗

机是否走到大棚端部。主悬架的后方固定有行走大轮，行走

大轮通过行走电机经传动皮带驱动，控制整个清洁装置的前

进和后退，主悬架左、右各固定有辅助小轮，起辅助行走的作

用。大棚屋脊两侧的清洗装置用铰链连接。

　　工作时先将大棚天沟的下水道堵起，天沟蓄满水后起动
清洗机，水泵和滤水器从天沟里抽水并输送给喷水管，蓄电池

的低压直流电源通过电源线为行走电机、清洗电机供电，驱动

行走大轮和毛刷辊转动起来，行走大轮慢速推进清洗装置，毛

刷辊以合适的高速度旋转，有效清洗温室大棚棚顶上的灰尘、

青苔等附着物［１０－１２］。

２　控制系统总体设计

２．１　控制系统原理
　　玻璃温室棚顶清洗机控制系统的主要功能是：控制器根
据遥控器发出的信号，控制清洗机在棚顶前进、后退、停止，并

自动进行清洗。控制系统的总体结构以单片机为核心，对各

输入量进行分析，并输出相应信号控制电机和水泵工作［１３－１４］

（图２）。
２．２　控制系统软件设计
　　清洗机采用遥控控制，遥控器向单片机输出不同的控制
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信号，经单片机分析后对各电机进行精确控制，确保清洗机的

准确运行。控制系统的主程序、行走子程序流程见图３、图４。
　　首先对单片机各模块进行初始化设置，判定起动清洗机
后，检测电池容量是否大于设定值，以保证电量可维持清洗机

至少清洗温室大棚的一个纵向长度，若电量不足则发出报警

信号，电量充足则开始行走。行走前先对遥控器发来的信号

进行判定，前进、后退信号相应地控制电机正传、反转。行走

过程中随时检测端部传感器的信号，若有端部信号传来则表

明清洗机走到大棚最末端，电机和水泵立即停止。清洗过程

中，若控制人员发出停止信号，则清洗机的电机和水泵立即停

止，保证清洗机的准确运行［１５－１７］。

３　结论

　　设计的玻璃温室棚顶清洗机可在人员的遥控下对温室大
棚棚顶进行清洗，其自动化程度、工作效率均较高，能够保证

温室大棚的透光率，提高作物产量，有效解决人为清洗大棚困

难、效率低的问题。该清洗机不仅用于玻璃温室，对于双屋脊

型板材材质的温室大棚同样适用，具有很好的实用价值，对我

国设施农业温室大棚栽培的发展具有重要意义。
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基于光伏提水灌溉系统的两级式逆变供电装置研究

陈　荣１，２，郑立伟２，阚加荣１

（１．盐城工学院信息学院，江苏盐城２２４００３；２．江苏大学电气信息工程学院，江苏镇江２１２０１３）

　　摘要：介绍了一种适用于光伏提水灌溉系统的两级式逆变供电装置；针对传统ｂｏｏｓｔ－ＶＳＩ电路升压系数低、占空
比极大的缺点，介绍了一种电流反馈开关升压电路，其升压比例大，同时不要求极端的占空比操作，具有良好的抗电磁

干扰（ＥＭＩ）特性，与逆变器连接输出交流电压，电流稳定，功率转化率高，大大提高了提水灌溉能力。经仿真和样机试
验证实该改进方案可靠稳定。
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　　我国国土面积广阔，部分农业生产地区电网覆盖率不高，
这严重影响了农业灌溉，给农业生产带来了沉重的负担［１］。

光伏提水灌溉系统作为新能源在现代农业生产的应用，成为

优化现代农业生产电气机械化设备的新动力，成功减轻了农

业生产用电紧张地区提水灌溉困难的现状［２－３］。本研究介绍

了一种基于优化设计的两级式逆变供电装置，适用于光伏提

水灌溉系统。本研究中所述的电流反馈开关升压电路结构简

单，电子元器件数量少，相比传统ｂｏｏｓｔ－ＶＳＩ电路具有更高的
升压能力，又不要求极端的占空比操作，同时，具备连续输入

电流特性，使得它更加适合应用于新能源供电系统，以确保装

置的使用寿命［４－６］。太阳能电池板产生的低电压经过电流反

馈开关升压电路升压后送入逆变器，输出的交流电压、电流波

形良好、稳定，系统电磁干扰（ＥＭＩ）性低［７－９］，有效转化太阳

能用于提水灌溉设备供电，大大提高农业生产效率［１０］。

１　传统ｂｏｏｓｔ－ＶＳＩ电路

传统的 ｂｏｏｓｔ－ＶＳＩ电路的拓扑图如图 １所示，前级
ＤＣ－ＤＣ升压电路由开关管 Ｇｓ控制开通关断，通过电感 Ｌ储
能泵升电压和电容Ｃ保持电压输出达到升高电压的作用，其
升压比例为１∶（１－α）（α为占空比）。

传统升压转换器的最大增益在占空比（α）接近 １时获
得，这导致电路中的二极管将经受严重的反向恢复，从而增加

了导通损耗，并产生电磁干扰（ＥＭＩ）［１１－１２］。这些问题在高开
关频率工作状态下尤为明显［１３］。

传统ｂｏｏｓｔ－ＶＳＩ电路的后级 ＤＣ－ＡＣ逆变环节中 ＩＧＢＴ
上下桥臂不能同时导通，以避免瞬时短路损坏功率开关，因此

在控制开关驱动中要加入死区，但是这样又会造成输出波形

的干扰、失真［１４－１５］。

２　电流反馈开关升压电路

基于上述传统ｂｏｏｓｔ－ＶＳＩ电路存在的问题，本研究提出
一种电流反馈开关升压电路，与后级逆变器相结合形成改进

后的两级光伏逆变装置［１６］。图２中 ＲＤＣ为泄放电阻，防止电
容两端过电压。
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