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[bookmark: _Toc105052653][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件为DB37/T 4520《智慧温室管理技术规范》的第4部分。DB37/T 4520《智慧温室管理技术规范》已经发布了以下部分：
——第1部分：云服务；
——第2部分：环境信息采集；
——第3部分：智能管理设备；
——第4部分：环境监测与调控。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由山东省农业农村厅提出并组织实施。
本文件由山东省农业标准化技术委员会归口。

[bookmark: _Toc86686745][bookmark: _Toc105052654][bookmark: BookMark3]引言
为了促进山东省温室产业转型升级、温室种植的提质增效，推动智慧温室标准化建设和智能化管理水平提升，提出制定DB37/T 4520《智慧温室管理技术规范》系列标准。DB37/T 4520拟由以下部分构成。
——第1部分：云服务。目的在于规范智慧温室管理云服务的资源要求、数据管理要求和应用服务要求，为智慧温室的数字化管理提供数据存储、分析的平台。
——第2部分：环境信息采集。目的在于规范智慧温室环境信息采集的布设点、设备安装、运行等操作要求，保证智慧温室实际生产中环境信息采集的数据可靠、准确以及实用性、。
——第3部分：智能管理设备。目的在于规范智慧温室智能管理设备的控制服务功能要求、技术要求，为温室智能管理设备的研发和应用提供参考。
——第4部分：环境监测与调控。目的在于规范智慧温室环境调控系统、设备等操作，为智慧种植提供适宜的环境、达到作物种植的提质增效减排目的。
本文件的制定对于山东省智慧温室标准化建设和智慧化管理有重要支撑作用。
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智慧温室管理技术规范  第4部分：环境监测与调控
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc105052655][bookmark: _Toc86686746][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了智慧温室环境调控系统及设备、综合调控等内容。
本文件适用于智慧温室的环境调控管理。
[bookmark: _Toc86686747][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc105052656][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
JB/T 10297　温室加热系统设计规范
DB37/T 4520.1  智慧温室管理技术规范  第1部分：云服务
[bookmark: _Toc86686748][bookmark: _Toc105052657]术语和定义
DB37/T 4520.1界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc17621_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc16586615][bookmark: _Toc46322805][bookmark: _Toc47615287][bookmark: _Toc105052658][bookmark: _Toc47615278]调控系统及设备
[bookmark: _Toc47615288][bookmark: _Toc105052659]监测
应配置智慧温室调控系统监测温湿度、光照强度、CO2等环境调控指标。智慧温室调控系统选型应与温室类型、栽培作物、耕作方式等相匹配。常见温室作物所需温度指标应符合JB/T 10297的要求。
[bookmark: _Toc105052660][bookmark: _Toc47615289]调控系统选型
通风系统
应包括但不限于放风口、风机。
采暖系统
应包括但不限于加温设备。
保温系统
应包括但不限于保温覆盖材料、保温幕。
降温系统
应包括但不限于湿帘、遮阳网、风机。
湿度控制系统
应包括但不限于增湿设备、除湿设备。
遮阳系统
应包括但不限于遮阳网、保温幕。
补光系统
应包括但不限于补光灯。
CO2调节系统
应包括但不限于放风口、风机、CO2发生器。
[bookmark: _Toc105052661][bookmark: _Toc47615290]调控设备
智慧温室环境调控指标所需设备：
空气温度：放风口、风机、遮阳网、保温幕、风机、湿帘、加温设备、降温设备；
湿度：放风口、风机、湿帘、增湿设备、除湿设备；
光照强度：遮阳网、补光灯；
CO2浓度：CO2发生器。
[bookmark: _Toc46322806][bookmark: _Toc47615291][bookmark: _Toc47615279][bookmark: _Toc105052662]综合调控
[bookmark: _Toc105052663][bookmark: _Toc47615292]清晨
从智慧温室管理云服务平台及核心控制器调取不同作物、不同生育期的环境条件要求，调取的时间应为日出时间点～日出后2 h。
根据传感器读入的室内空气温度及室外光照强度数据，当室内空气温度达到作物生长最低温度（T1，下同）T1+1 ℃，同时室外光照强度达到进行光合作用的下限光强设定值G1时，进行保温幕的感应调节，关闭保温幕，并维持该状态。
在保温幕关闭状态下，进行放风口的开度调节。以5段式模式，设置开度调节，按照开启的总时间均分5段进行调节。
当室内空气温度达到T1+2 ℃时，上放风开启第一开度，保持该开度3 min检测温度现况，若实际测量温度T≥T1+2 ℃，持续检测，扩大开度，直到上放风完全开启。若在每次3 min温度检测时，T＜T1+2 ℃时，以5段模式依次减小开度。
[bookmark: _Toc105052664][bookmark: _Toc47615293]日间
概述
调取的时间应为日出后2 h～日落时间点。根据传感器读入的各环境因子实时数据，进行工况的逻辑判别，后根据判别情况下发调控决策方案，环境因子实时工况调控的判别优先级为：空气温度＞湿度＞光照强度＞CO2浓度。
空气温度调控
调取相应生育期内适宜作物生长的日间空气温度下限T1，上限T2，传感器读取的实时数据T。
当室内空气温度处于T1≤T≤T2范围内时，调控温度的设备（放风口、遮阳网、保温幕、风机、湿帘、加温设备）状态保持不变。
当T＜T1时，进行低温异常调控，按照放风口-加温设备的顺序依次调控，上下放风口采用5段式感应调节进行关闭，当放风口完全关闭尚未达到增温效果，启动加温设备，直至达到T1≤T≤T2的范围。
当T＞T2时，进行高温异常调控，按照放风口-风机-遮阳网-湿帘-保温幕的顺序依次调控。首先上放风口采用5段式感应调控进行开启，完全开启后，再启动下放风口的感应调节，上下放风口完全开启后，若仍达不到理想温度，再完全开启风机，进而是完全开启湿帘（同时关闭放风口）、完全开启遮阳网、完全开启保温幕，直至达到T1≤T≤T2的范围。
空气湿度调控
调取该生育期适宜作物生长的空气湿度下限S1，上限S2，传感器读取的实时数据S。
当室内空气湿度处于S1≤S≤S2范围内时，调控湿度的设备（放风口、风机、除湿器、增湿设备）状态保持不变。
当S＜S1时，进行低湿异常调控，按照放风口-增湿设备的顺序依次调控，在不影响温度调控的情况下，首先下放风口5段式感应关闭，然后上放风口5段式感应关闭，当放风口完全关闭尚未达到增湿效果，启动增湿设备，以求达到S1≤S≤S2的范围，在放风口感应调节期间，若影响到温度调控范围，则停止调控放风口，直接启动增湿设备调控。
当S＞S2时，进行高湿异常调控，按照放风口-风机-除湿器的顺序依次调控，上下放风口依次采用5段式感应调控进行同步开启，完全开启后，再完全开启风机，进而开启除湿器，直至达S1≤S≤S2的范围。
在放风口及风机感应调节期间，若影响到温度调控范围，则直接进行下一步湿度调控措施。
光照强度调控
调取该生育期适宜作物生长的光照强度下限G1，上限G2，传感器读取的实时数据G。
当室内光照强度G≥G1时，调控光照强度的设备（补光灯）保持现状，不用开启；当室内光照强度G＜G1时，进行光强不足调控，开启补光灯，直至日落时间点或光强达到G≥G1；当室内光照强度G＞G2时，开启遮阳网。
CO2调控
CO2浓度调控时间段宜为11:00～18:00，调取该生育期适宜作物生长的CO2浓度下限E1，最适CO2浓度E2，传感器读取的实时数据E。
当室内CO2浓度E≥E1时，调控CO2浓度的设备（CO2发生器）保持现状，当室内CO2浓度E＜E1时，进行低CO2调控，开启CO2发生器，直至E1≤E≤E2。
[bookmark: _Toc105052665][bookmark: _Toc47615294]夜间
概述
调取的时间应为日落时间点～第二天日出时间点。根据传感器读入的各环境因子实时数据，进行工况的逻辑判别，后根据判别情况下发调控决策方案，环境因子实时工况调控的判别优先级为：空气温度＞空气湿度。
空气温度调控
调取生育期内适宜作物生长的夜间适宜空气温度下限T1，传感器读取的实时数据T。
当室内空气温度处于T≥T1时，调控温度的设备状态保持不变；当T＜T1时，进行低温异常调控，开启加温设备，直至T≥T1。
空气湿度调控
调取该生育期适宜作物夜间生长的空气湿度上限S2，传感器读取的实时数据S。
当室内空气湿度S≤S2时，调控湿度的设备（下放风口、除湿器）状态保持不变；当S＞S2时，进行高湿异常调控，按照下放风口-除湿器的顺序依次调控，下放风口采用5段式感应调控进行开启，完全开启后，再开启除湿器，直至S≤S2。在下放风口感应调节期间，若影响到温度调控范围，则直接进行下一步湿度调控措施。
[bookmark: _Toc47615295]异常天气
异常天气应采取相应的应急措施：
若降雨、降雪、冰雹天气，则保持放风口、遮阳网关闭状态；
若大风，则保持遮阳网关闭状态。
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