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一种仿生内外循环的自动降温大棚

(57)摘要

一种仿生内外循环的自动降温大棚，包括至

少一个大棚主体，所述大棚主体顶部大体由高往

低依次设置有防虫透气窗、覆膜区域、具有防虫

功能的第一微孔区域，所述大棚主体顶部上方设

置有遮阳幕，所述遮阳幕至少覆盖于第一微孔区

域、覆膜区域上方，所述遮阳幕与第一微孔区域、

覆膜区域上表面之间构成进气空间，所述防虫透

气窗的窗口设置在略低于相邻遮阳幕下表面的

位置或在该位置的上方，以保证大棚主体内部的

热空气基本越过相邻遮阳幕上表面排出至外界；

所述大棚主体外界的常温空气可从进气空间经

第一微孔区域进入大棚主体内部，将大棚主体内

部的热空气从防虫透气窗的窗口越过相邻遮阳

幕上表面排出至大棚主体外界，从而降低大棚主

体内部的温度。
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1.一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：包括至少一个大棚主体（1），所述

大棚主体（1）顶部于其宽度方向上大体由高往低依次设置有防虫透气窗（2）、覆膜区域

（16）、具有防虫功能的第一微孔区域（11），所述大棚主体（1）顶部上方设置有遮阳幕（32），

所述遮阳幕（32）避让防虫透气窗（2），且至少覆盖于第一微孔区域（11）、覆膜区域（16）上

方，所述遮阳幕（32）与第一微孔区域（11）、覆膜区域（16）之间的间隙构成进气空间（15），所

述防虫透气窗（2）的窗口设置在略低于相邻遮阳幕（32）下表面的位置或在该位置的上方，

以保证大棚主体（1）内部的热空气基本越过相邻遮阳幕（32）上表面排出至外界；所述大棚

主体（1）外界的常温空气可从进气空间（15）经第一微孔区域（11）进入大棚主体（1）内部，将

大棚主体（1）内部的热空气从防虫透气窗（2）的窗口越过相邻遮阳幕（32）上表面排出至大

棚主体（1）外界，从而降低大棚主体（1）内部的温度。

2.如权利要求1所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述大棚主体

（1）最高点至地面的距离为大棚高度H，所述大棚高度H介于6m‑12m之间，所述大棚主体（1）

顶部的内部空间藉由第一微孔区域（11）及防虫透气窗（2）构造为对流空间（17），所述大棚

主体（1）内部于对流空间（17）下方构造有种植空间（18）。

3.如权利要求1或2所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述遮阳

幕（32）基本水平铺设在第一微孔区域（11）、覆膜区域（16）上方，所述第一微孔区域（11）中

各微孔的面积之和小于或等于防虫透气窗（2）的窗口面积，以实现大棚主体内部更好的通

风，所述第一微孔区域（11）和覆膜区域（16）相接触的部分形成接合处，所述接合处与第一

微孔区域（11）下端沿大棚主体（1）高度方向上的距离为竖向间距L1，所述接合处与第一微

孔区域（11）下端沿大棚主体（1）宽度方向上的距离为横向间距L2，所述进气空间（15）于大

棚主体（1）高度方向上两端的间距L3与竖向间距L1的比值介于1.5‑3之间；所述进气空间

（15）于大棚主体（1）宽度方向上两端的间距L4与横向间距L2的比值介于1.5‑3之间。

4.如权利要求1所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述大棚主体

（1）的至少一侧面设置有具有防虫功能的第二微孔区域（12），所述第一微孔区域（11）、第二

微孔区域（12）分别为第一防虫网、第二防虫网，所述大棚主体（1）在位于第一微孔区域

（11）、第二微孔区域（12）的上方位置还分别设置有第一卷膜机（13）、第二卷膜机（14），所述

第一卷膜机（13）、第二卷膜机（14）可分别动作使各自的卷绕薄膜分别延伸覆盖于第一微孔

区域（11）、第二微孔区域（12），所述第一卷膜机（13）、第二卷膜机（14）的卷绕薄膜的自由端

分别设置有第一配重物、第二配重物。

5.如权利要求1所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述防虫透气

窗（2）设置于大棚主体（1）顶部的中央区域，其包括用于启闭窗口的窗扇、以及防虫结构，所

述防虫结构用于防止外部昆虫侵入大棚主体（1）内部，所述大棚主体（1）内设置有驱动机

构，所述驱动机构配置为驱动窗扇开合于防虫透气窗（2）窗口；其中，当窗扇处于第一位置

时，所述窗扇封闭防虫透气窗（2）的窗口；当窗扇处于第二位置时，所述窗扇与防虫透气窗

（2）窗口的开度达到允许的最大值。

6.如权利要求5所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述窗扇呈飞

翼式构造，且包括独立枢转于大棚主体（1）的第一窗扇（21）、第二窗扇（22），所述第一窗扇

（21）及第二窗扇（22）相互靠近的一端分别铰接于大棚主体（1）顶部，所述驱动机构对应第

一窗扇（21）、第二窗扇（22）构造为第一驱动装置（4）、第二驱动装置（5）的组合；
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所述第一驱动装置（4）包括设置于大棚主体（1）内部的第一电机（41）、第一导向件

（42），以及铰接于第一窗扇（21）底部的第一弧形齿条（44），所述第一电机（41）的输出轴固

接有第一齿轮（43），所述第一弧形齿条（44）与第一齿轮（43）啮合并穿置于第一导向件

（42），当第一齿轮（43）转动时，所述第一齿轮（43）驱动第一弧形齿条（44）沿第一导向件

（42）引导的路径往上或往下移动，从而带动第一窗扇（21）开合于部分防虫透气窗（2）；所述

第二驱动装置（5）包括设置于大棚主体（1）内部的第二电机（51）、第二导向件（52），以及铰

接于第二窗扇（22）底部的第二弧形齿条（54），所述第二电机（51）的输出轴固接有第二齿轮

（53），所述第二弧形齿条（54）与第二齿轮（53）啮合并穿置于第二导向件（52），当第二齿轮

（53）转动时，所述第二齿轮（53）驱动第二弧形齿条（54）沿第二导向件（52）引导的路径往上

或往下移动，从而带动第二窗扇（22）开合于另一部分防虫透气窗（2）。

7.如权利要求5所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述窗扇为一

体式构造的第三窗扇（23），所述驱动机构包括第一电动推杆装置（7）、第二电动推杆装置，

且第一电动推杆装置（7）、第二电动推杆装置的活动端分别固接于第三窗扇（23）底部，第一

电动推杆装置（7）、第二电动推杆装置的固定端固接于大棚主体（1）内部，藉由第一电动推

杆装置（7）、第二电动推杆装置（8）的推杆伸缩，实现第三窗扇（23）升降开合于防虫透气窗

（2）窗口。

8.如权利要求5‑7任一所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述防

虫结构为环绕设置于窗扇底部的第三防虫网（24），或为内嵌于防虫透气窗（2）口内的第四

防虫网（25）。

9.如权利要求6所述的一种仿生内外循环的自动降温大棚，其特征在于：所述大棚主体

（1）还包括智能控制装置（6），所述智能控制装置（6）包括中央处理器（61）、内置预设下限风

速阈值、上限风速阈值的存储单元（62）、用于感应大棚主体顶部风力强弱的风速传感器

（63），所述中央处理器（61）的输入端电连接于风速传感器（63），且其输出端电连接于第一

驱动装置（4）、第二驱动装置（5），所述中央处理器（61）配置为获取风速传感器（63）的风力

信号，并根据风力信号低于或高于预设风速阈值的场合，分别控制第一驱动装置（4）、第二

驱动装置（5），以实现第一窗扇（21）、第二窗扇（22）分别开合于防虫透气窗（2）。

10.一种仿生内外循环的自动降温大棚的智能降温控制方法，其特征在于：其应用如权

利要求9所述的自动降温大棚，所述降温控制方法包括：

当风力信号低于下限风速阈值时，所述中央处理器（61）分别控制第一驱动装置（4）、第

二驱动装置（5），使第一窗扇（21）及第二窗扇（22）处于开启状态；

当风力信号高于下限风速阈值且低于上限风速阈值时，所述中央处理器（61）驱动位于

迎风一侧的第一驱动装置（4）或第二驱动装置（5）中的一者，使与其对应的窗扇处于关闭状

态；同时，驱动另一者，使与其对应的窗扇处于开启状态；

当风力信号高于上限风速阈值时，所述中央处理器（61）分别控制第一驱动装置（4）、第

二驱动装置（5）使第一窗扇（21）及第二窗扇（22）处于关闭状态。
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一种仿生内外循环的自动降温大棚

技术领域

[0001] 本发明涉及大棚种植技术领域，尤其是一种利于内外空气循环的自动降温大棚。

背景技术

[0002] 传统的蔬菜种植大棚包括大棚主体，大棚主体内部的空气温度高于大棚主体外部

的空气温度，尤其在热带环境中，大棚主体内部及大棚主体外界的温度相差增加20度以上，

而大棚主体内部的空气温度过高将不利于作物的生长。为了对大棚主体内部降温，现有的

降温方式是通过在大棚主体的顶部设置出气窗口、在侧面设置具有透气功能的防虫网，来

形成具有空气对流的物理结构，同时还在大棚主体的内部设置有降温装置如水帘机或冷媒

雾机等。但是水帘机或冷媒机持续长久的工作，会大量增加能耗并提高种植成本，因而如何

通过物理结构更有效、节能地实现降温，是有待解决的问题。

[0003] 有鉴于此，本发明人针对现有技术中的上述缺陷深入研究，遂有本案产生。

发明内容

[0004] 本发明的第一目的是提供一种低能耗、降温效果好的仿生内外循环的自动降温大

棚。

[0005] 本发明的第二目的是提供一种自适应外界风速变化的大棚智能降温控制方法。

[0006] 为实现第一目的，本发明揭示了一种仿生内外循环的自动降温大棚，包括至少一

个大棚主体，所述大棚主体顶部沿其宽度方向上大体由高往低依次设置有防虫透气窗、覆

膜区域、具有防虫功能的第一微孔区域，所述大棚主体顶部上方设置有遮阳幕，所述遮阳幕

至少覆盖于第一微孔区域、覆膜区域上方，所述遮阳幕与第一微孔区域、覆膜区域之间的间

隙构成进气空间，所述防虫透气窗的窗口设置在略低于相邻遮阳幕下表面的位置或在该位

置的上方，以保证大棚主体内部的热空气基本越过相邻遮阳幕上表面排出至外界；所述大

棚主体外界的常温空气可从进气空间经第一微孔区域进入大棚主体内部，将大棚主体内部

的热空气从防虫透气窗的窗口越过相邻遮阳幕上表面排出至大棚主体外界，从而降低大棚

主体内部的温度。

[0007] 通过上述结构，外界的空气可实现从位于遮阳幕下方的第一微孔区域进入大棚主

体，一方面由于遮阳幕与第一微孔区域间的进气空间不受太阳的照射，另一方面第一微孔

区域设置在远离防虫透气窗及遮阳幕的一侧，因而该位置的外界空气温度更低，因而从第

一微孔区域导入的外界空气有利于使得大棚主体内部中央的热空气从防虫透气窗并越过

相邻遮阳幕上表面排出，加快了大棚主体内部的空气对流，有效降低了能耗，提高了降温效

率。

[0008] 进一步地，所述窗扇呈飞翼式构造，且包括独立枢转于大棚主体的第一窗扇、第二

窗扇，所述第一窗扇及第二窗扇相互靠近的一端分别铰接于大棚主体顶部，所述驱动机构

对应第一窗扇、第二窗扇构造为第一驱动装置、第二驱动装置的组合。

[0009] 进一步地，所述大棚主体还包括智能控制装置，所述智能控制装置包括中央处理
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器、内置预设下限风速阈值、上限风速阈值的存储单元、用于感应大棚主体顶部风力强弱的

风速传感器，所述中央处理器的输入端电连接于风速传感器，且其输出端电连接于第一驱

动装置、第二驱动装置，所述中央处理器配置为获取风速传感器的风力信号，并根据风力信

号低于或高于预设风速阈值的场合，分别控制第一驱动装置、第二驱动装置，以实现第一窗

扇、第二窗扇分别开合于防虫透气窗。

[0010] 为实现第二目的，本揭示了一种自适应外界风速变化的大棚智能降温控制方法，

其应用于第一目的所述的自动降温大棚，所述降温控制方法包括：当风力信号低于下限风

速阈值时，所述中央处理器分别控制第一驱动装置、第二驱动装置，使第一窗扇及第二窗扇

处于开启状态；当风力信号高于下限风速阈值且低于上限风速阈值时，所述中央处理器驱

动位于迎风一侧的第一驱动装置或第二驱动装置中的一者，使与其对应的窗扇处于关闭状

态；同时，驱动另一者，使与其对应的窗扇处于开启状态；当风力信号高于上限风速阈值时，

所述中央处理器控制第一驱动装置、第二驱动装置使第一窗扇及第二窗扇处于关闭状态。

[0011] 采用以上方法，通过智能控制装置，能根据大棚主体座落位置的外部风力环境，自

适应设置第一窗扇、第二窗扇的启闭，当风速低于下限风速阈值时，第一窗扇和第二窗扇均

处于开启状态；当风速大于下限风速阈值小于上限风速阈值时，使得迎风一侧的窗扇关闭，

背风一侧的窗扇开启，既防止大风灌入大棚主体内部导致棚膜破裂，同时还能保证大棚主

体内部的热空气持续排出，降低大棚主体内部的温度；当风速大于上限风速阈值时，第一窗

扇和第二窗扇均处于关闭状态。

附图说明

[0012] 作为非限制性例子给出的具体说明更好地解释本发明包括什么以及其可被实施，

此外，该说明参考附图，在附图中：

图1是本发明提供的降温大棚的立体结构示意图，其中仅示出部分第一卷膜机；

图2是本发明提供的降温大棚的整体结构示意图之一，此图中防虫透气窗包括了

第一窗扇及第二窗扇，且第一窗扇及第二窗扇处于关闭状态；

图3是本发明提供的降温大棚的整体结构示意图之二，此图中防虫透气窗包括了

第一窗扇及第二窗扇，且第一窗扇及第二窗扇处于开启状态；

图4是图2中A区域的放大结构示意图；

图5A是本发明第一驱动装置的结构示意图；

图5B是本发明第二驱动装置的结构示意图；

图6是本发明智能控制装置与第一驱动装置、第二驱动装置的控制框图；

图7是本发明提供的降温大棚的整体结构示意图之三，此图中第一窗扇开启，第二

窗扇关闭；

图8是本发明提供的降温大棚的整体结构示意图之四，此图中第一窗扇开启，第二

窗扇关闭；

图9是本发明提供的降温大棚的整体结构示意图之五，此图中窗扇为一体式的第

三窗扇，且第三窗扇处于开启状态；

图10是本发明提供的降温大棚的整体结构示意图之六，此图中窗扇为一体式的第

三窗扇，且第三窗扇处于关闭状态；
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图11A是本发明提供的第一电动推杆装置的结构示意图；

图11B是本发明提供的第二电动推杆装置的结构示意图。

[0013] 标号说明：

1、大棚主体；11、第一微孔区域；12、第二微孔区域；13、第一卷膜机；14、第二卷膜

机；15、进气空间；16、覆膜区域；17、对流空间；18、种植空间；19、钢铰线；2、防虫透气窗；21、

第一窗扇；22、第二窗扇；23、第三窗扇；24、第三防虫网；25、第四防虫网；26、第三配重物；3、

遮阳机构；31、安装支架；32、遮阳幕；4、第一驱动装置；41、第一电机；42、第一导向件；43、第

一齿轮；44、第一弧形齿条；45、第一安装板；5、第二驱动装置；51、第二电机；52、第二导向

件；53、第二齿轮；54、第二弧形齿条；55、第二安装板；6、智能控制装置；61、中央处理器；62、

存储单元；63、风速传感器；  7、第一电动推杆装置；71、第三电机；72、第三齿轮；73、第一直

齿条；74、第三导向件；75、第三安装板；8、第二电动推杆装置；81、第四电机；82、第四齿轮；

83、第二直齿条；84、第四导向件；85、第四安装板。

具体实施方式

[0014] 以下结合附图及具体实施例对本发明做详细描述。

[0015] 本申请揭示了一种基于热动力学原理的仿生内外循环的自动降温大棚，尤其适用

于热带环境中叶菜类蔬菜的种植，通过模仿昆虫翅膀设计的出气窗和进气口，即通过在大

棚主体1上合理设计防虫透气窗2、遮阳机构3、以及具有进气功能的第一微孔区域11、第二

微孔区域12，且本申请的降温大棚根据外部地势环境设置其座落朝向，以方便第一微孔区

域11进风，实现内外空气循环达到对流降温目的。

[0016] 具体地，如图1‑图3所示，自动降温大棚包括至少一个大棚主体1，所述大棚主体1

其内部构造有大棚支架，所述大棚支架外部设置有棚膜以分隔外部环境与大棚主体1内部

的种植环境，所述大棚主体1沿其长度方向还设置有防风用的稳定机构，具体地大棚主体1

顶部的大棚支架往其宽度方向向下倾斜延伸形成防风支架，所述防风支架沿大棚主体1长

度方向设置有若干个，并且各防风支架设置有钢铰线19的一端，钢铰线19的另一端固接于

地面，以提高大棚主体1整体的防风性能，其中大棚主体1作为一个大棚单元，本申请亦适用

于两个大棚单元及以上的大棚连栋结构，所述大棚主体1顶部于其宽度方向上大体由高往

低依次设置有防虫透气窗2、覆膜区域16、具有防虫功能的第一微孔区域11；其中，大体由高

往低指的是防虫透气窗2、覆膜区域16、第一微孔区域11整体上的布局趋势是由高往低，如

在本实施例中大棚主体1顶部呈拱形或三角形，所述防虫透气窗2、覆膜区域16、第一微孔区

域11依次沿呈拱形或三角形的大棚主体1顶部轮廓由高往低布置，在一些实施例中，覆膜区

域16为水平设置而第一微孔区域11倾斜设置在低于覆膜区域16的位置（未示出）；所述防虫

透气窗2可一体设置于大棚主体1的长度方向上，亦可分体式设置于大棚主体1的长度方向，

所述覆膜区域16指位于第一微孔区域11及防虫透气窗2之间且设置有棚膜的区域，所述第

一微孔区域11位于大棚主体1宽度方向上且沿大棚主体1长度方向布置，所述第一微孔区域

11既可单边设置于大棚主体1顶部的宽度方向上，亦可对称设置于大棚主体1顶部宽度方向

上的两端，在此不做限制，在本实施例中，所述第一微孔区域11设置在大棚主体1顶部宽度

方向上的两端，而为了便于搭建制作第一微孔区域11及大棚主体1，所述大棚主体1长度方

向两端的顶部区域未设置第一微孔区域11而是设置有棚膜，所述第一微孔区域11是具有若

说　明　书 3/8 页

6

CN 115362850 A

6



干间隔设置的微孔区域，第一微孔区域11的形式如具有多孔的薄板或防虫网，微孔的尺寸

设置为用于进气的同时还能防虫侵入大棚主体1；所述大棚主体1顶部上方设置有遮阳机构

3，所述遮阳机构3包括固设于大棚主体1顶部的安装支架31，所述安装支架31上铺设有遮阳

幕32，所述遮阳幕32避让防虫透气窗2，且至少覆盖于第一微孔区域11、覆膜区域16上方，至

少覆盖指的是可刚好覆盖第一微孔区域11、覆膜区域16，或者遮阳幕32沿大棚主体1的宽度

方向超出第一微孔区域11下端、覆膜区域16上端，如遮阳幕32沿大棚主体1的宽度方向超出

第一微孔区域11下端15‑25cm，以有利于在第一微孔区域11与遮阳幕32之间存储一定量较

低温的空气，在本实施例中，所述遮阳幕32还设置成可收卷的形式，如遮阳幕32是现有的拆

叠遮阳幕，常态情况下，遮阳幕32是覆盖于第一微孔区域11及覆膜区域16上方，当遇到大风

或下大雨时，两所述遮阳幕朝向远离透气窗方向收缩，以应对极端天气，所述遮阳幕32与第

一微孔区域11、覆膜区域16上表面之间构成进气空间15，同理所述进气空间15是构造成沿

大棚主体1长度方向设置的细长空间，所述防虫透气窗2的窗口设置在略低于相邻遮阳幕32

下表面的位置或在该位置的上方，此处略低于指的是防虫透气窗2的窗口与相邻遮阳幕32

下表面的间距在10cm以内，以保证大棚主体1内部的热空气基本越过相邻遮阳幕32上表面

排出至外界，此处基本指的是至少90%的热空气比例；所述大棚主体1外界的常温空气可从

进气空间15经第一微孔区域11进入大棚主体1内部，可以理解的是，进气空间15由于上方存

在遮阳幕32从而避免了太阳光直射，则进气空间15处的空气温度会比大棚主体1外界受太

阳光照射的空气温度更低，即进气空间15处的空气导入大棚主体1后，能启到更好的降温效

果，另一方面第一微孔区域11设置在远离防虫透气窗2及遮阳幕32的一侧，遮阳幕32沿大棚

主体1的宽度方向超出第一微孔区域11下端，如此靠近第一微孔区域11上方的空气大大减

少了遮阳幕32二次热辐射以及从防虫透气窗2所排出热空气的影响，从第一微孔区域11进

入的外界空气从大棚主体1顶部两侧注入，将大棚主体1内部的热空气从防虫透气窗2的窗

口越过相邻遮阳幕32上表面排出至大棚主体1外界，从而降低大棚主体1内部的温度，且有

效降低了能耗。

[0017] 请参考图1‑图3，在本实施例中，所述大棚主体1的至少一侧面设置有具有防虫功

能的第二微孔区域12，所述大棚主体1的至少一侧面指的是在大棚主体顶部区域下方的侧

面，具体包括大棚主体宽度方向上的两侧面及大棚主体长度方向上的两侧面，在以上四个

侧面中最少一个侧面能设置有第二微孔区域12，且在上述各侧面于第二微孔区域的下方为

不透气的棚模或隔墙，在本实施例中，在四个侧面均设置有连通大棚主体1内部及外界的第

二微孔区域12，所述第二微孔区域12配置为允许外界的常温空气从大棚主体1的侧面进入

大棚主体1内部，其与第一微孔区域11从大棚主体1的不同位置互相补充进气，以实现大棚

主体1内部与外界更好的通风，在本实施例中所述第一微孔区域11、第二微孔区域12分别为

第一防虫网、第二防虫网，第一防虫网、第二防虫网的目数优选为60‑80目；所述大棚主体1

在位于第一微孔区域11、第二微孔区域12的上方位置还分别设置有第一卷膜机13、第二卷

膜机14，所述第一卷膜机13、第二卷膜机14可分别动作使各自的卷绕薄膜分别延伸覆盖于

第一微孔区域11、第二微孔区域12，所述第一卷膜机13、第二卷膜机14的卷绕薄膜的自由端

分别设置有第一配重物、第二配重物，所述第一配重物、第二配重物的作用在于使卷绕薄膜

能稳定覆盖于第一微孔区域11、第二微孔区域12，具体地第一配重物、第二配重物可分别为

第一配重杆、第二配重杆，且第一配重杆、第二配重杆上分别传动连接有第一卷绕电机、第
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二卷绕电机，通过第一卷绕电机、第二卷绕电机动作实现卷绕薄膜的收卷；当大棚主体1内

部需要降温时，所述第一卷膜机13、第二卷膜机14收卷各自的卷绕薄膜，露出第一微孔区域

11、第二微孔区域12，以实现大棚主体1内部的通风换热，当外界环境为大风环境时，为防止

大风灌入大棚主体1内部，造成大棚主体1的棚膜破裂，所述第一卷膜机13、第二卷膜机14释

放各自的卷绕薄膜，并藉由第一配重物、第二配重物使各自的卷绕薄膜能稳定封闭第一微

孔区域11、第二微孔区域12，使大棚主体1内部的农作物免受大风的影响。

[0018] 需要说明的是，应用于热带环境中叶菜类蔬菜的普通大棚，由于种植的基本高度

需求及成本考量等因素，其常规高度设置在3m左右，且在普通大棚的顶端或者一段设置防

虫透气窗2，而这种普通大棚内部较难以形成有效内外对流的条件，无法实现大棚主体1内

部的有效散热；所以在夏季时分，大棚内部的温度升高无法排出，一般情况下为了降温只能

采取人为有动力的方式，比如水帘风机方案甚至空调方案，这些方案都会长久大量增加能

耗。因而进一步地，如图3所示，所述大棚主体1最高点至地面的距离为大棚高度H，不同于现

有技术的是所述大棚高度H介于6m‑12m之间，所述大棚主体1顶部的内部空间藉由第一微孔

区域11及防虫透气窗2构造为对流空间17，所述大棚主体1内部于对流空间17下方构造有种

植空间18，所述对流空间17通过第一微孔区域11，种植空间18通过第二微孔区域12分别能

独立与防虫透气窗2进行空气对流，当然也能协同作用，可以理解的是空气的密度随温度增

加而降低，因此低温空气的密度大，高温空气密度小。低温空气要下降，高温空气会上升，所

以通过增高大棚高度H，可以使大棚主体1内部与大棚主体1外界形成良好的空气对流，使得

大棚主体1的种植区域就是低温空气的收纳区域，以实现大棚主体1内部种植区域的降温，

因而为了保证增高后大棚主体1内部单位空间的种植率，可以在大棚主体1的种植空间18内

布置适当高度的种植架，种植架上培育有如叶菜类蔬菜；基于不同于现有技术的大棚高度

H，为实现大棚主体1内部更好的降温，即由于遮阳幕32在大棚主体1高度方向上是基本设置

在防虫透气窗2与第一微孔区域11之间，而第一微孔区域11越是远离防虫透气窗2和遮阳幕

32，其对大棚主体1内部的冷却效果越好，若预设防虫透气窗2位于大棚主体1顶部的最高

处，在大棚主体1大棚高度H及宽度的尺寸一定时，适当设计对流空间17的整体高度H1与种

植空间18的整体高度H2，不仅使得大棚主体1内部有充足的对流空间17，同时进气空间15也

越大，使进气空间15能够储存和导入的较低温度的空气量也越大，即更有利于大棚主体1内

部的降温，因而有必要对流空间17整体高度与种植空间18整体高度进行限定，使得内部的

对流空间17能与种植空间18相适配，优选的，所述对流空间17的整体高度H1与种植空间18

的整体高度H2比值介于1/3‑1/2之间。

[0019] 进一步地，如图3所示，所述第一微孔区域11中各微孔的面积之和小于或等于防虫

透气窗2的窗口面积，即限定了第一微孔区域11的进风面积与用于排出热气的窗口面积关

系，优选为略小于或等于，当防虫透气窗2的窗口面积大于第一微孔区域11中各微孔进风面

积时，热空气可以更容易地从防虫透气窗2的窗口排出，使得大棚主体顶部的内部空间形成

负压，有利于大棚外温度较低的空气经第一微孔区域11流入大棚主体顶部内形成微循环，

以实现大棚主体1内部更好的空气对流；优选地，所述遮阳幕32基本水平铺设在第一微孔区

域11、覆膜区域16上方，基本水平指的是遮阳幕上下摆动角度为5度以内，遮阳幕32水平铺

设的好处在于安装方便且给第三微孔区域上方提供了更加充足的空间，优选地在遮阳幕32

沿大棚主体1的宽度方向超出第一微孔区域11下端的情况下，第一微孔区域11在进气空间
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15中的位置越是远离透气窗及遮阳幕32，进风冷却的效果更好，在本实施中，所述第一微孔

区域11和覆膜区域16相接触的部分形成接合处，所述接合处与第一微孔区域11下端沿大棚

主体1高度方向上的距离为竖向间距L1，所述接合处与第一微孔区域11下端沿大棚主体1宽

度方向上的距离为横向间距L2，所述进气空间15于高度方向上两端的间距L3与竖向间距L1

的比值介于1.5‑3之间；所述进气空间15于大棚主体1宽度方向上两端的间距L4与横向间距

L2的比值介于1.5‑3之间，即通过限定了接合处的位置、第一微孔区域11下端、遮阳幕32、进

气空间15三者的关系，基于第一微孔区域11中各微孔的面积大于或等于透气窗窗口面积的

基础上，以及根据冷却效果较好的考虑，如此设置使得第一微孔区域11的微孔密度更为紧

凑，不仅有利于进风，而且导入的还是比大棚主体1外界受太阳照射的常温空气更低温度的

空气，大大增强了大棚主体1内部的散热，减少电力降温装置的使用，大大减少了能耗。

[0020] 在现有技术中，种植大棚遮阳机构3的遮阳幕32一般是整体铺设在大棚主体1顶

部，即设置在大棚主体1顶部的防虫透气窗2上方，从防虫透气窗2排出的热空气仍位于遮阳

机构3下方，因而只是起到简单的减少太阳光照射的作用。而本申请通过第一微孔区域11、

第二微孔区域12进风，防虫透气窗2排气，进一步地，所述第一微孔区域11设置在大棚主体1

顶部远离防虫透气窗2及遮阳幕32和一侧，所述遮阳幕32与第一微孔区域11、覆膜区域16之

间的间隙形成不被太阳光照射的进气空间15，从进气空间15进入大棚主体1内部的空气具

有更优良的降温效果，所述防虫透气窗2排出的空气能基本越过相邻遮阳幕32的上表面至

大棚主体1外界，使得大棚主体1内部与大棚主体1外界可形成充分的对流，有效降低了能

耗，实现大棚主体1内部降温。

[0021] 如图2‑图4所示，在本实施例中，所述防虫透气窗2设置于大棚主体1顶部的中央区

域，其包括用于启闭窗口的窗扇、以及防虫结构，所述防虫结构用于防止外部昆虫侵入大棚

主体1内部，所述大棚主体1内设置有驱动机构，所述驱动机构配置为驱动窗扇开合于防虫

透气窗2窗口，其中窗扇开合于防虫透气窗2的方式既可采用枢转开扇的方式，亦可采用如

推拉开扇的方式，在此不做限定；其中，当窗扇处于第一位置时，所述窗扇封闭防虫透气窗2

的窗口；当窗扇处于第二位置时，所述窗扇与防虫透气窗2窗口的开度达到允许的最大值，

所谓允许的最大值受限于驱动机构的设计。下面将对枢转开扇的方式，推拉开扇的方式进

行说明。

[0022] 具体地，如图4、图5A、图5B所示，枢转开扇的方式如下：所述窗扇呈飞翼式构造，飞

翼式构造指的是窗扇划分为分体式的窗扇，包括独立枢转于大棚主体1的第一窗扇21、第二

窗扇22，所述第一窗扇21及第二窗扇22相互靠近的一端分别铰接于大棚主体1顶部，所述驱

动机构对应第一窗扇21、第二窗扇22构造为第一驱动装置4、第二驱动装置5的组合；所述第

一驱动装置4包括设置于大棚主体1内部的第一安装板45、固接于第一安装板45的第一电机

41、第一导向件42，以及铰接于第一窗扇21底部的第一弧形齿条44，所述第一电机41的输出

轴固接有第一齿轮43，所述第一弧形齿条44与第一齿轮43啮合并穿置于第一导向件42，当

第一齿轮43转动时，所述第一齿轮43驱动第一弧形齿条44沿第一导向件42引导的路径往上

或往下移动，从而带动第一窗扇21开合于部分防虫透气窗2；所述第二驱动装置5包括设置

于大棚主体1内部的第二安装板55、固接于第二安装板55的第二电机51、第二导向件52，以

及铰接于第二窗扇22底部的第二弧形齿条54，所述第二电机51的输出轴固接有第二齿轮

53，所述第二弧形齿条54与第二齿轮53啮合并穿置于第二导向件52，当第二齿轮53转动时，
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所述第二齿轮53驱动第二弧形齿条54沿第二导向件52引导的路径往上或往下移动，从而带

动第二窗扇22开合于另一部分防虫透气窗2；其中，所述第一导向件42、第二导向件52分别

由若干第一支撑柱、若干第二支撑柱构成，若干所述第一支撑柱、第二支撑柱的外周可套设

轴承分别滚动贴合于第一弧形齿条44远离第一齿轮43的一侧、第二弧形齿条54远离第一齿

轮43的一侧，若干所述第一支撑柱、第二支撑柱的顶部还分别设置有第一定位帽、第二定位

帽，所述第一定位帽的底面贴合于第一弧形齿条44的侧面并通过与第一安装板45配合，以

限制第一弧形齿条44使其与第一齿轮43啮合，所述第二定位帽的底面贴合于第二弧形齿条

54的侧面并通过与第二安装板55配合，以限制第二弧形齿条54使其与第二齿轮53啮合，所

述第一支撑柱、第二支撑柱的数量优选为2‑5个。

[0023] 具体地，如图9、图10、图11A、图11B所示，推拉开扇的方式如下：所述窗扇为一体式

构造的第三窗扇23，所述驱动机构包括第一电动推杆装置7、第二电动推杆装置8，且第一电

动推杆装置7、第二电动推杆装置8的活动端分别固接于第三窗扇23底部，第一电动推杆装

置7、第二电动推杆装置8的固定端固接于大棚主体1内部的大棚支架，藉由第一电动推杆装

置7、第二电动推杆装置8的推杆伸缩，实现第三窗扇23升降开合于防虫透气窗2窗口。具体

地，所述第一电动推杆装置7包括固接于大棚主体1内部的第三安装板75、设置于第三安装

板75的第三电机71、第三导向件74、以及作为推杆的第一直齿条73，所述第一直齿条73连接

于第三窗扇23底部的一端为第一电动推杆装置7的活动端，第三安装板75为第一电动推杆

装置7的固定端，所述第三电机71的输出轴固接有第三齿轮72，所述第一直齿条73与第三齿

轮72啮合并穿置于第三导向件74；所述第二电动推杆装置8包括固接于大棚主体1内部的第

四安装板85、设置于第四安装板85的第四电机81、第四导向件84、以及作为推杆的第二直齿

条83，所述第二直齿条83连接于第三窗扇23底部的一端为第二电动推杆装置8的活动端，第

四安装板85为第二电动推杆装置8的固定端，所述第四电机81的输出轴固接有第四齿轮82，

所述第四直齿条与第四齿轮82啮合并穿置于第四导向件84；当第二齿轮53、第四齿轮82转

动时，所述第三齿轮72、第四齿轮82分别驱动第一直齿条73、第二直齿条83，使第一直齿条

73、第二直齿条83分别沿第三导向件74、第四导向件84引导的路径往上或往下移动，从而带

动第三窗扇23开合于防虫透气窗2。本文中的第三导向件74、第四导向件84的形式与上述第

一导向件42、第二导向件52类似，在此不再赘述。

[0024] 本实施例还提供了适用对于枢转开扇和推拉开扇的窗扇形式的防虫结构，如图8

所示，所述防虫结构包括环绕设置于窗扇底部的第三防虫网24，当窗扇位置发生变化时，第

三防虫网24将跟随窗扇发生位置变化，但当窗扇处于开启状态时，所述第三防虫网24配合

窗扇可实现包围防虫透气窗2的窗口，以防止害入侵入大棚主体1内部，具体结构不进行限

定，在本实施例中，所述第三防虫网24如图2或图3所示，所述第三防虫网24下端设置有第三

配重物26，所述第三配重物26的作用在于使第三防虫网24的下端在重力的作用下可以有效

密封防虫透气窗2窗口，在另一些实施例中，所述第三防虫网24如图7或图8所示，图7中第一

窗扇21底部连接的折线结构、图8中第二窗扇22底部的折线结构均为折叠式的防虫网，具体

地，折叠式的防虫网与第一窗扇21、第二窗扇22包围防虫透气窗2窗口，所述折叠骨架的一

端固接于大棚主体1顶部，另一端分别安装于第一窗扇21、第二窗扇22，所述折叠骨架沿其

长度方向平行设置有若干弯折位，使得折叠骨架可保证同步弯折成若干段，所述折叠骨架

沿其长度方向于嵌设有防虫网单元，相邻所述防虫网单元之间由弯折位分隔。
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[0025] 如图9所示，在一些实施例中，所述防虫结构为内嵌于防虫透气窗2口内的第四防

虫网25，即第四防虫网25并不随窗扇而动，且第四防虫网25中通过设置密封圈穿设有驱动

机构的第一弧形齿条44或第二弧形齿条54、第一直齿条73或第二直齿条83。

[0026] 如图6‑图8所示，在本实施例中，所述大棚主体1还包括智能控制装置6，用于控制

具有飞翼式构造的窗扇，所述智能控制装置6包括中央处理器61、内置预设下限风速阈值、

上限风速阈值的存储单元62，例如下限风速阈值为1.6m/s，上限风速阈值为8m/s、用于感应

大棚主体1顶部风力强弱的风速传感器63，如设置在安装支架31上且于大棚主体1宽度方向

上的一侧，所述中央处理器61的输入端电连接于风速传感器63，且其输出端电连接于第一

驱动装置4、第二驱动装置5，所述中央处理器61配置为获取风速传感器63的风力信号，并根

据风力信号低于或高于预设风速阈值的场合，分别控制第一驱动装置4、第二驱动装置5，以

实现第一窗扇21、第二窗扇22分别开合于防虫透气窗2。本实施例还提供一种降温控制方

法，适用于以上飞翼式构造的窗扇，所述降温控制方法包括：由于大棚主体1根据外部的地

势设置座落方式，因而迎风侧与背风侧会相对固定，如本实施例中将第一窗扇21设置在迎

风一侧，第二窗扇22设置在背风一侧。当风力信号低于下限风速阈值时，所述中央处理器61

分别控制第一驱动装置4、第二驱动装置5，使第一窗扇21及第二窗扇22处于开启状态；当风

力信号高于下限风速阈值且低于上限风速阈值时，所述中央处理器61驱动位于迎风一侧的

第一驱动装置4或第二驱动装置5中的一者，使与其对应的窗扇处于关闭状态；同时，驱动另

一者，使与其对应的窗扇处于开启状态，在本实施例中，即所述中央处理器61驱动第一驱动

装置4，使第一窗扇21关闭，且驱动第二驱动装置5，使第二窗扇22开启；当风力信号高于上

限风速阈值时，所述中央处理器61分别控制第一驱动装置4、第二驱动装置5使第一窗扇21

及第二窗扇22处于关闭状态。采用以上方法，通过智能控制装置6，能根据大棚主体1座落位

置的外部风力环境，自适应设置第一窗扇21、第二窗扇22的启闭，当风速低于下限风速阈值

时，第一窗扇21和第二窗扇22均处于开启状态；当风速大于下限风速阈值小于上限风速阈

值时，使得迎风一侧的窗扇关闭，背风一侧的窗扇开启，既防止大风灌入大棚主体内部导致

棚膜破裂，同时还能保证大棚主体1内部的热空气持续排出，降低大棚主体1内部的温度；当

风速大于上限风速阈值时，第一窗扇21和第二窗扇22均处于关闭状态。

[0027] 上述实施例和图示并非限定本发明的产品形态和式样，任何所属技术领域的普通

技术人员对其所做的适当变化和修饰，皆应视为不脱离本发明的专利范畴。

说　明　书 8/8 页

11

CN 115362850 A

11



图1

说　明　书　附　图 1/11 页

12

CN 115362850 A

12



图2

说　明　书　附　图 2/11 页

13

CN 115362850 A

13



图3

说　明　书　附　图 3/11 页

14

CN 115362850 A

14



图4

说　明　书　附　图 4/11 页

15

CN 115362850 A

15



图5

说　明　书　附　图 5/11 页

16

CN 115362850 A

16



图6

说　明　书　附　图 6/11 页

17

CN 115362850 A

17



图7

说　明　书　附　图 7/11 页

18

CN 115362850 A

18



图8

说　明　书　附　图 8/11 页

19

CN 115362850 A

19



图9

说　明　书　附　图 9/11 页

20

CN 115362850 A

20



图10

说　明　书　附　图 10/11 页

21

CN 115362850 A

21



图11

说　明　书　附　图 11/11 页

22

CN 115362850 A

22


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011

	DRA
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022


