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摘要 本文从硬件系统和软件系统 2个方面对甘薯智能贮藏系统进行了详细介绍袁并通过试验测试了智能贮藏库对甘薯的贮藏效果遥
结果表明袁在冷库中贮藏 4个月的甘薯依然保存良好袁且冷库贮藏温度稳定在 12 益袁湿度稳定在 80%~85%之间遥
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当前农业供给侧改革的深入和人们对健康食品需求的

增加袁甘薯的种植面积和产量也在逐年增加遥成熟收获后的
甘薯除了少量鲜食之外袁大部分需要贮藏袁甘薯贮藏是其产
业增效的重要手段之一袁经济效益会随着甘薯贮藏时间的
延长而大幅增加[1-3]遥在甘薯贮藏期间一旦发生烂窖现象袁
就会给薯农造成重大的损失[4]遥随着我国经济生产规模的不
断扩大袁自动化和智能化生产越来越普遍袁智能化控制系统
越来越受到研究者的高度重视遥甘薯智能贮藏系统的建设
能够通过温湿度传感器等设备实时监控甘薯贮藏过程中的

温度尧湿度及二氧化碳浓度的变化情况袁及时调控通风设
备来改变贮藏库内各类影响因素袁以实现对甘薯进行更加
有效的贮藏[5-8]遥在对甘薯贮藏库进行智能化建设的过程中袁
不仅解决了甘薯贮藏时间不长尧容易引发各类病害的问题袁
同时也在一定程度上提高了甘薯种植户的知识素养遥农户
通过接触智能化装置袁对互联网产品进行操作袁实现了与科
技时代的接轨遥因此袁甘薯贮藏库的智能化建设意义重大遥
本研究有助于实现甘薯贮藏库管理的智能化袁使农民能够
通过互联网及时管理薯库袁实时控制薯库内部的排风系统袁
从而对甘薯贮藏进行降温除湿袁不再需要通过管理人员进入
甘薯贮藏库进行管理遥
1 甘薯智能贮藏系统总体设计

甘薯智能贮藏系统分为软件系统和硬件系统 2个部
分遥软件系统为甘薯贮藏环境监控平台袁通过该平台用户可
以实时查看甘薯贮藏库内部的温湿度及二氧化碳浓度数

据袁也可浏览各类数据的历史记录袁用户也可在监控平台对
贮藏系统的硬件部分进行操控遥硬件部分由保温库体尧通风
换气系统及温湿度传感器和二氧化碳传感器等组成袁采集
到的数据通过 3G通讯模块进行传输袁各类传感器能够及时
有效地向用户反应甘薯在贮藏过程中所处的环境情况袁之
后可利用通风系统调节甘薯贮藏过程中的温湿度及二氧化

碳浓度袁从而使甘薯达到良好的贮藏效果遥
2 甘薯智能贮藏系统硬件设计与实现

2.1 智能贮藏库保温库体

2.1.1 结构遥主体结构是一个 3 150 mm伊3 050 mm伊2 800 mm
渊长伊宽伊高冤的彩钢房袁如图 1渊a冤所示遥地面结构由 0.5 mm伊
0.5 mm伊0.2 mm镀锌方钢焊接成袁平面由竹胶板铺平袁组建

成地面由下至上通风系统袁如图 1渊b冤所示遥

2.1.2 工作原理遥外墙内围合形成储物空间袁储物空间下侧
设置有地板袁地板上铺设储物支架袁地板上留有贯穿板面的
地板通风孔袁下方设置通风管道遥通风管道上开设有抽风口袁
内置有风机袁储物空间顶部有循环管路出风口袁通风管道与
循环管路出风口之间设置有循环管路遥该方案中通过风机对
储物空间内的气流进行自上而下的循环袁气流在堆放的农产
品之间的缝隙中流动袁带走农产品中心处的热量袁并依次通
过抽风口尧通风管道尧循环管路和循环管路出风口袁最后循
环到储物空间顶部遥该库体通过以上气流循环使农产品表面
及内部的温度维持在一定的范围内遥
2.2 通风换气系统

本研究采用双流向新风换气系统袁确保库内氧含量袁保
证有害气体浓度在警戒范围以内袁同时能够排除霉菌等有害
病菌遥每个薯库都设置有 1个进风口和 1个出风口袁出风管
道内风机为 CDR2E-315型号的外转子轴流风机遥通过通风
管路的进风尧排风来控制冷空气流动来达到制冷和通风换气
效果袁形成冷空气在薯窖的内循环袁从而达到薯堆内部的降
温尧除湿效果遥
2.3 温湿度传感器及二氧化碳传感器

本研究所选用的温湿度传感器为 SHT11温湿度传感
器袁本传感器采用 CMOSensTM技术以确保产品具有极高的
可靠性和长期稳定性遥传感器包括 1个电容性聚合体湿度
敏感元件和 1个用能隙材料制成的温度敏感元件袁这 2个
敏感元件与 1个 14位的 A/D转换器以及 1个串行接口电
路设计在同一个芯片上面遥每个传感器芯片都在极精确的恒
温室中进行标定袁以镜面冷凝式露点为参照遥通过标定得到
的校准系数以程序形式储存在芯片本身的 OTP内存中遥通
过两线制的串行接口与内部的电压调整袁使外围系统集成变
得快速而简单遥此类传感器具有响应快尧抗干扰能力强尧体

图 1 智能贮藏库保温库体

注院a为保温库体框架曰b为贮藏库内部构造遥
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表 1 冷库甘薯贮藏温湿度变化

时间
空气
温度/益 空气

温度/益 甘薯中心
温度/益 甘薯中心

湿度/% 二氧化碳
浓度/m窑L-1

2018-10-25 14.5 87.2 14.8 81.0 996.7
2018-10-26 14.6 92.2 14.7 89.8 1 009.3
2018-10-27 14.9 75.1 14.7 75.8 1 008.6
2018-10-28 14.9 79.0 14.7 79.3 1 008.0
2018-10-29 14.8 79.6 14.7 79.7 1 008.6
2018-10-30 14.6 76.7 14.5 76.8 1 008.6
2018-10-31 14.6 77.1 14.5 77.2 1 006.7

积小尧功耗低等优点遥本研究所选用的二氧化碳传感器为美
国 Telaire CO2传感器袁该类传感器具有成本低尧体积小尧功
耗低等优点遥
2.4 制冷设备

本研究中贮藏库采用空调制冷袁当将空调温度设定到最
低温度 16 益时袁空调口温度一般在 10 益左右袁利用出风管
道内的风机将高处的冷空气吸进管道袁使冷空气在薯堆内部
流动袁并最终通过通风系统的出风口排出遥
3 甘薯智能贮藏系统软件设计与实现

甘薯贮藏环境监控平台是甘薯智能贮藏系统的配套软

件平台袁甘薯智能贮藏库实时观察冷库内传感器采集的各
项数据指标实现精准适宜的甘薯贮藏袁同时通过控制冷库内
风机的运行实现温湿度上下层的均衡遥而上传到服务器的数
据以及需要远程控制风机状态的操作都需要通过甘薯贮藏

环境监控平台来远程实现遥甘薯贮藏环境监控平台的主要功
能是用户登录后可查看基地冷库贮藏甘薯的基本信息以及

冷库内的各种环境参数袁同时可查看和远程控制冷库风机运
行状态袁功能模块如图 2所示遥

软件平台主界面如图 3所示遥主界面显示的是当前冷库
的基本信息袁包括冷库面积尧贮藏品种尧入库时间尧贮藏量尧
进出风口的风机状态袁同时还显示了冷库当前时间的环境参
数袁包括甘薯中心的温湿度尧冷库内空气的温湿度和二氧化
碳浓度以及当前时间遥如果用户有控制权限袁页面会显示风
机的运行状态和操作部分遥

数据展示界面如图 4所示遥用户可以通过点击右上角时
间选择框选择要查看的时间区间袁点击搜索数据即可将冷库
的给定条件范围的数据检索出来并分页展示在下方的数据

展示区遥具体展示的数据参数包括时间戳尧空气温度尧空气
湿度尧甘薯中心温度尧甘薯中心湿度尧环境中的二氧化碳浓
度等遥

4 甘薯贮藏试验

通过试验测试智能贮藏库对甘薯的贮藏效果袁采用制冷
空调作为制冷装置袁将制冷温度设定在 16 益袁持续给环境
降温遥在冷库内放置 24箱甘薯作为测试目标袁每 12箱作为
1组袁其他放置甘薯箱的地面空间使用农膜覆盖阻挡空气
流动袁开启风机在底部抽风袁迫使空调吹出的冷风流经甘薯
后再被吸到底部地板之下袁加速空气流动袁为甘薯整体降温遥
在冷库外尧冷库内尧甘薯箱内部以及循环管路出风口放置温
度计袁测量温度尧记录数据曰冷库内还设置湿度测量仪器袁测
量冷库内湿度遥记录室外温度尧室内温度尧甘薯内部温度尧循
环管路出风口温度尧室内湿度袁数据每 30 min采集 1次袁从
8院00至 20院00袁连续测量 1周遥室内温度测量可以及时了解
室内温度情况袁及时与甘薯内部做出对比袁了解当前冷库的
制冷情况遥循环管路出风口温度的测量可以和室内温度做出
对比袁验证是否可以通过风机的运转造成室内冷气的流动袁
带出甘薯中产生的热量遥
经过试验发现袁在空调温度恒定设置为 16 益的情况下袁

冷库的储物空间温度基本保持在 14 益左右曰房间温度随着
外部温度有所波动袁最高不超过 15 益袁房间温度的波动并
没有对甘薯内部温度造成很大的影响袁因为甘薯内部升温慢
降温也慢袁甘薯温度总体可控曰循环管路出风口温度始终要
比室内温度高 2 益左右袁说明气流将甘薯内部热量带出遥由
于大气压强原因袁空调所吹出的冷风通过缝隙被补充到甘薯
周围袁形成空气流动为甘薯降温袁有效降低了甘薯表面及内
部的温度遥
以上一个试验作为基础袁第 2次将 2 500 kg新鲜甘薯置

于该冷库中袁观察其贮藏过程中的温湿度变化袁以贮藏甘薯
1周的试验数据为例袁冷库甘薯贮藏温湿度变化情况如表 1
所示遥

由表 1可知袁智能冷库的空气温度和甘薯中心温度基
本维持在 14.5 益左右袁2018年 10月 25日及 2018年 10月
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图 2 甘薯贮藏环境监控平台功能模块

图 3 软件平台总界面

图 4 数据展示界面
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26日空气湿度以及甘薯中心点湿度偏高袁开启通风系统袁从
后 5 d的平均数据可以看出温度正常袁湿度明显降低袁由此
可以说明甘薯智能贮藏冷库通风系统能够达到除湿效果遥目
前经过 4个月的甘薯贮藏试验发现袁所贮藏的甘薯依然保
存良好袁贮藏温度已经稳定在 12 益袁湿度稳定在 80%~85%
之间遥
5 结语

目前该智能贮藏库试验在稳步有序地进行袁想要找到相
对于甘薯贮藏最好的控制温湿度条件的方法袁就需要采集
和整理到更多试验数据袁建立一套完整的试验模型袁其中包
括温湿度之间存在的关系变量尧温湿度之间的整体变化趋
势及规律袁确定通风系统及加湿设备如何更加协调地工
作袁以便维持甘薯贮藏过程中的温湿度遥通过对智能冷库的

进一步完善袁将试验成果更好地应用到各地的甘薯贮藏工作
当中遥
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一系列举措袁将涉及到的农户流转土地全部集中连片形成
规模[3]遥
2.2.3 行政引导与市场行情相结合遥为保障此次土地集中
流转的广大农户能够获得高于当地农户自行流转土地的租

金收益袁在当地每年 6 000元/hm2左右流转租金的基础上袁
经过多次测算袁峨桥镇土地流转服务中心与芜湖响水涧农
业生态休闲有限公司签订了每年 7 800元/hm2的流转基础
租金袁分为 6个 5年支付租金袁每 5年在前 1个租金基数上
上调 10%进行调整流转租金袁保障流转土地农户的收益逐
年递增遥
2.2.4 宣传承诺与合同规范相结合遥由于此次签订的流转
合同是 30年袁广大农户顾虑重重袁最大的担忧就是如果将
来土地被国家征用后袁征地补偿金不能 100%归承包农户所
有袁部分会被克扣归现在经营的芜湖响水涧农业生态休闲
有限公司所有遥为此袁村委会将叶农村土地承包经营权流转
管理办法曳制作成小册子发放到户袁告知土地流转的只是经
营权袁原承包权不变袁国家征地补偿金是对村集体经济组织
成员进行补偿安置的袁不存在给村集体经济组织成员以外
的单位和个人袁村委会给予承诺袁流转期间内如遇到承包地
被征用袁征地补偿费一定按国家政策兑现到承包户袁并将承
诺写进流转合同袁消除了群众的顾虑遥
3 存在的问题

3.1 扩大经营规模难

近年来袁随着三山区工业化尧城镇化进程的加快袁大量
的征地拆迁以及棚户区改造袁土地渐显稀缺袁可用于农户流
转的土地越来越少袁导致经营主体扩大经营规模难度较大[4]遥
3.2 土地集中难

土地流转取得的土地袁是农田基础设施条件较差的田
地袁零零碎碎不集中遥
3.3 流转租金上涨快

由于受物价水平上涨以及种植葡萄尧花卉等高收益农
业经济作物的影响袁土地流转租金逐年上升袁这给经营主体
增加了生产成本袁形成了压力袁特别是对以种植粮棉油基础
农产品生产为主的经营主体造成的压力更大曰同时袁也由此
带来了一系列土地流转纠纷袁严重影响了经营主体的生产

积极性遥
4 对策

4.1 明确发展目标

提高新形势下对农村集体土地所有权尧承包权尧经营权
分置袁发展适度规模经营重要性的认识曰要将土地流转作为
新型农业经营主体实行规模经营尧发展农业现代化的有效
举措遥各级要进一步加强组织领导袁加大财政支持力度袁明
确发展目标和任务袁促进农村经济快速健康发展袁增加农民
收入[5]遥
4.2 把握发展原则

开展农村土地经营权流转袁双方必须遵循平等协商尧依
法尧自愿尧有偿的原则袁必须在叶农村土地承包经营权流转管
理办法曳框架内进行曰要坚持发展主导产业的原则袁坚持农
业发展规划曰要坚持适度规模经营的原则袁提高农业的生产
效率遥
4.3 推进土地流转

镇街农村经营管理部门要加强农村土地承包合同管

理袁指导广大农户开展土地流转工作袁要搭建平台袁为双方
提供土地流转政策咨询尧业务指导尧供需登记尧合同签订与
备案尧矛盾调处等服务曰逐步建立土地流转双方市场价格导
向机制尧风险利益共享机制和矛盾纠纷调处机制袁促进经营
主体和农户流转关系的稳定和土地集中形成规模曰各级财
政应增加对新型农业经营主体的扶持袁提高农业保险理赔
力度曰进一步完善农村社会保障制度袁提高农民社会保障待
遇袁解决他们的后顾之忧袁积极推进农村土地流转的有序
进行遥
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