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基于物联网的纺织空调智能化监控系统设计
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摘　 要： 传统纺织企业空调系统温湿度调节主要依靠操作人员的经验，自动化程度低，控制误差较大，通信联网功能弱，信息

管理相对滞后。 现代纺织企业对温湿度控制信息化水平的要求日益提高，构建了现代纺织温湿度控制物联网结构，
设计了一种基于物联网的温湿度监控系统。 系统由远程监控子系统、数据库子系统和现场监控子系统三部分组成。
系统采用基于分布式 ＣＣ－ＬＩＮＫ 现场总线、ＧＰＲＳ 通信和计算机网络等技术，可现场和远程对环境数据进行采集与控

制。 结果表明，系统可稳定实现温湿度集中与远程控制，提高了企业生产和信息化管理水平，降低了劳动力成本，节
能降耗效果明显。

关键词： 温湿度； 物联网； 智能化； 纺织空调； 监控系统

中图分类号： ＴＳ１０３．７　 　 　 　 　 文献标识码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃２０４４（２０１８）０７⁃００５９⁃０４

Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｅｘｔｉｌｅ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ

ＣＨＥＮ Ｈｕａｉｚｈｏｎｇ１， ＨＥ Ｒｅｎｃｈｕ２

（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｓｈａｏｘｉｎｇ ３１２０００， Ｃｈｉｎａ）
（２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００７２， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｅｘｔｉｌｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｎｕａｌ ｗｏｒｋ ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ａｄｊｕｓｔｉｎｇ， ｌｏｗ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ， ｗｅａｋ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌａｇｇｉｎｇ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｔｅｘｔｉｌｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｔｈｅ ＩＯＴ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｂｕｉｌｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ， ｄａｔａｂａｓｅ
ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｅｓ ＣＣ－ＬＩＮＫ ｆｉｅｌｄ ｂｕｓ， ＧＰＲＳ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ， ａｎｄ ｃｏｕｌｄ
ｏｂｔａｉｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄａｔａ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ａｎｄ ｏｎ ｓｉｔｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄａｔａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｓｔａｂｌｙ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒｅｍｏｔｅｌｙ， ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｌａｂｏｒ ｃｏｓｔ， ｓａｖｅ
ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｌａｒｇｅｌｙ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ； ＩＯＴ； ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ； ｔｅｘｔｉｌｅ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ； ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

获得高质量棉纱的物质保障取决于棉花品质，而
技术保障则是先进的棉纺工艺和稳定的纺织温湿度控

制系统［１－１１］。 目前，在国内一些纺织企业中，温湿度控

制自动化水平低，通常依赖人工调节送回风风机的风

量、水泵的喷淋水量等方式来控制温湿度。 操作技术

人员的责任心和技术水平存在差异，加之其监控的范

围较大，不太可能做到对温湿度实时调节，导致电能浪

费较大。 当设备出现故障时，由于无自动检测、报警系

统，需要依靠工人检查后才能发现并处理。 纺织设备

自动化程度和信息化水平较低，纺织车间温湿度常常

大范围波动，导致产品质量达不到要求。
物联网（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ，简称 ＩＯＴ）是识别技术、

信息采集处理、互联网和传感器等技术相互交融的通

信感知信息技术。 随着纺织行业的转型升级，信息技

术在纺织行业中逐步推广应用，物联网技术为纺织
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动化智能控制方面的研究。

行业智能化、集中和远程控制管理构建了新的模式。
本文设计并实现了一种基于物联网的纺织空调智

能监控系统，将移动 ＧＰＲＳ、物联网和现场总线等技术

应用到纺织行业空调温湿度控制中。 物联网技术引入

现代纺织行业后，能够将传统的以人力为中心的机械

控制方式转变为以智能信息为中心的处理方式，从而

极大地提升纺织业管理水平，大大提高生产效率。

１　 物联网智能化监控整体方案
基于物联网的纺织温湿度监控系统由数据库、现

场监控和远程监控 ３ 个子系统组成。 ３ 个子系统之间

既有一定联系，也具有独立性。 系统结构见图 １。 系

统上位计算机能够显示每个车间的温湿度等参数的变

化情况、关键数据实时曲线和历史曲线、系统运行状

态，同时具有故障自动报警等功能。 数据库子系统主

要是通过运行 ＫｉｎｇＶｉｅｗ ＯＰＣ Ｓｅｒｖｅｒ 数据服务软件，对
系统数据进行存储和处理，作为一种开放式桥梁，使远

程监控子系统和现场监控子系统完成数据交换。 现场

监控子系统通过温湿度传感器检测室内外温湿度、送
风室等模拟量信号，将温湿度数据采集到中央处理器
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ＰＬＣ 进行处理，并与预设定的温湿度标准值相比较，控
制执行机构动作，实时对水泵、风窗、风机等进行控制。
远程监控子系统是指集中监控计算机利用组态软件

ｗｅｂ 发布功能，将监控系统接入到远程监控电脑进行

监控。 同时通过 ＧＰＲＳ 通信手段，将系统运行过程中

的非正常信号，通过手机短消息发送至相关设备维护

人员，便于对系统设备的及时处理。
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图 １　 物联网监控系统总体框图

２　 温控系统物联网通信实现
２．１　 现场监控子系统

２．１．１　 ＣＣ－ＬＩＮＫ 现场总线构建

控制对象为某纺织厂，该纺织厂由清花、前纺、细
纱和络筒 ４ 个车间构成，各纺织车间温湿度控制系统

相距数百米不等，每个车间温控系统由温湿度传感器、
电动机、变频器、调节阀、触摸屏和 ＰＬＣ 等设备构成。
纺织温控系统由中心控制室集中监控，各车间可现场

分散控制。 整个温湿度控制系统连接构建在 ＣＣ －
ＬＩＮＫ 现场总线之上，系统通信网络结构设计见图 ２。
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图 ２　 排水系统网络化监控结构图

将主控制室设为温湿度控制系统通信网络的主

站，作为主站，主控制室虽然控制的点数不多，但要求

信息处理能力较强，通信速率较快。 中心控制器 ＰＬＣ
选用三菱 ＦＸ２Ｎ－１６ＭＲ，主站通信模块采用三菱 ＦＸ２Ｎ
－１６ＣＣＬ－Ｍ，与清花工序、前纺工序、细纱工序和络筒

工序分站构成 ＣＣ－ＬＩＮＫ 通信网络，外接集中控制上位

计算机和打印机，上位机中安装 ＫｉｎｇＶｉｅｗ ＳＣＡＤＡ 监

控软件，采集各分站运行信息并进行实时监控与远程

控制。
将清花、前纺、细纱和络筒 ４ 个车间温湿度控制站

设为从站，每个从站采集温度、相对湿度等信息，控制

水泵、风机、加热管等设备，根据需要的开关量和模拟

量，考虑一定裕量，分站选用 ＦＸ２Ｎ－４８ＭＲ ＰＬＣ，ＰＬＣ
外接一个 ＦＸ２Ｎ－８ＡＤ 模拟量输入模块，通过 Ｄ ／ Ａ 转

换，采集温湿度模拟量信息，同时外接一个 ＦＸ２Ｎ －
８ＤＡ 模拟量输出模块，通过比较采样值与设定值，使
用 Ｄ ／ Ａ 模块控制变频器或电动阀开度，调节风机、水
泵的转速和回风量等，以维持室内温湿度稳定。 各从

站 ＰＬＣ 外接 ＦＸ２Ｎ－３２ＣＣＬ 通信模块，与主站构成 ＣＣ－
ＬＩＮＫ 总线网络，与主站通信模块进行数据交换。 从站

ＰＬＣ 外接 ＭＣＧＳ 触摸屏，可现场设定相关参数，监控设

备的运行。
２．１．２　 网络硬件设置

主站和清花、前纺、细纱和络筒 ４ 个车间从站安装

相应通信模块后，用带有屏蔽功能的专门通信电缆连

接。 首先，设置同一网络上的站号，可以设置的站号范

围为 ０～６４。 在主站 ＦＸ２Ｎ－１６ＣＣＬ－Ｍ 通信模块上，将
站号设为“０”，相应清花、前纺、细纱和络筒的从站站

号分别设为“１～ ４”。 接着进行通信速率设置，将通信

速率设为“０”（１５６ Ｋｂｐｓ），通信距离长达 １．２ ｋｍ，满足

设计要求。
２．１．３　 网络参数设置

系统主要通信参数设置在主站 ＰＬＣ 中进行。 打

开三菱 ＧＸ－Ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ 主界面，新建工程文件，在左侧

的工程数据列表中选择 ＣＣ－Ｌｉｎｋ 网络参数进行设置。
主要的设置内容为站的类型、模式、远程输入输出刷新

软件等参数。 主要参数设置如下：起始 Ｉ ／ Ｏ 为 ０，类型

为主站，总连接个数为 ５，远程 ＲＸ 为 Ｍ２０００，远程 ＲＹ
为 Ｍ３０００，远程 ＲＸｒ 为 Ｄ３００，远程 ＲＹｗ 为 Ｄ５００，重复

次数为 ３ 次。 其中，起始 Ｉ ／ Ｏ 为 ＦＸ２Ｎ－１６ＣＣＬ－Ｍ 通

信模块在主站的位置，类型为主站，连接 ４ 个分站，总
连接网络个数共计 ５ 个站。 远程 ＲＸ、ＲＹ 为主站与分

站进行开关量参数交换起始地址，远程 ＲＸｒ、ＲＹｗ 为

主站与分站进行数值量参数交换起始地址，设置发生

通信错误时网络连接重复次数为 ３ 次。
２．１．４　 缓冲寄存器（ＢＦＭ）的分配

ＦＸ２Ｎ－３２ＣＣＬ 通信模块由 １６ 位具有 ＲＡＭ 存储功

能的内置缓冲寄存器（ＢＦＭ）在 ＦＸ 系列可编程控制器

０６
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与 ＣＣ－ＬＩＮＫ 网络的主站之间交换数据，ＢＦＭ 由写和

读专用寄存器组成，编号设为 ０～３１ 号，被分配给每一

种寄存器。 通过 ＴＯ 指令，ＦＸ 系列可编程控制器可将

数据从其他 ＦＸ 可编程控制器写入写专用存储器，然
后将数据传送给主站。 通过 ＦＲＯＭ 指令，就能从读专

用存储器中读出，将由主站传过来的数据读到可编程

控制器中。 在设计时，需要从各分站交换的模拟量较

多，故每个分站远程设备通信模块占用 ３ 个站，可同时

交换 １２ 个模拟量数据，主站的远程输入和输出设置见

表 １。
表 １　 系统 ＣＣ－ＬＩＮＫ 网络缓冲继电器和寄存器分配

名称 地址 远程 ＲＸ 远程 ＲＹ 远程 ＲＷｗ 远程 ＲＷｒ

清花站 Ｅ０－Ｅ５ Ｘ００－Ｘ５Ｆ Ｙ００－Ｙ５Ｆ ＲＷｗ０－ＲＷｗＢ ＲＷｒ０－ＲＷｒＢ

前纺站 Ｅ６－ＥＢ Ｘ００－Ｘ５Ｆ Ｙ００－Ｙ５Ｆ ＲＷｗ０－ＲＷｗＢ ＲＷｒ０－ＲＷｒＢ

细纱站 ＥＣ－Ｆ１ Ｘ００－Ｘ５Ｆ Ｙ００－Ｙ５Ｆ ＲＷｗ０－ＲＷｗＢ ＲＷｒ０－ＲＷｒＢ

络筒站 Ｆ２－Ｆ７ Ｘ００－Ｘ５Ｆ Ｙ００－Ｙ５Ｆ ＲＷｗ０－ＲＷｗＢ ＲＷｒ０－ＲＷｒＢ

当主站接收各从站网络参数信息后，通信网络自

动运行。 主站读到从站中的远程输入 ＲＸ 信息并储存

到主站相应 ＲＸ 地址；主站读到从站中的远程寄存器

ＲＷｒ 信息并储存到主站相应 ＲＷｒ 地址；同时将主站相

关数据信息传送到从站相应 ＲＹ 地址和远程寄存器

ＲＷｗ 地址。
２．２　 数据库子系统

数据库子系统将远程和现场监控两个子系统紧密

联系起来。 本文采用的是基于组态王 ＫｉｎｇＶｉｅｗ 监控

技术。 现场传感器把采集处理过的温湿度等数据、报
警信息、设备运行状态等存储到数据库中。 当管理人

员需要查阅温湿度控制系统的各种历史运行数据，操
作人员根据现场设备运行状态及时进行设备控制时，
都需要依据数据库相关储存数据。 数据库子系统主要

有两个主要功能：第一是传递监控现场温湿度设备运

行指令，第二是为企业管理系统 ＥＲＰ 提供运行数据，
便于企业进行现代化管理。
２．３　 远程监控子系统

远程监控子系统主要实现下达指令、控制远程温

湿度设备运行、调取历史数据等任务。 除了现场监控

之外，增加了远程监控功能，便于企业相关人员对系统

进行全方位温湿度控制管理，大大提高了系统维护管

理干预水平，提高了主动性和机动性。 基于远程监控

子系统结构见图 ３。 远程监控子系统主要采用两种模

式进行。 模式 １ 为利用组态王 ６．５５ 提供 Ｗｅｂ 发布功

能，可在异地浏览温湿度监控画面。 远程管理人员首

先获取高级管理人员授权，然后在远程因特网浏览器

网址栏里填上 ｈｔｔｐ： ／ ／ １９２．１６８．１．１００ ／ ＫｉｎｇＶｉｅｗＷｅｂ 后

确认，以便同时得到和现场监控上位机一致的现场控

制画面。 系统能够远程实时传送各车间数据、通信状

态显示、车间温湿度数值、车间各执行器参数状态、工
艺流程动态显示、远程报警等。 各管理者、工程师可远

程对现场设备进行控制。 模式 ２ 为在上位机上安装

ＧｒｍＯｐｃＳＭＳ 数据管理软件，在短信报警器上安装 ＳＩＭ
卡，通过 ＯＰＣ 接口可以从服务器组态王软件上读取相

关数据，并根据设置的报警条件进行处理，将系统报警

短信发送到相关维护人员的手机上，使其第一时间了

解警报信息，并及时处理问题。
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图 ３　 远程监控结构图

３　 优化改造效果分析
本改造主要是基于对传统纺织业空调系统信息化

管理水平进行提升。 目前市场上系统物联网构建方案

很多。 有的选择 ＣＡＮ 现场总线通信方式，可是在纺织

企业使用时，由于环境因素，此方式抗干扰能力不够，
调节误差较大，导致设备维护量较大，运行不稳定。 在

纺织空调系统中使用 ＣＣ－ＬＩＮＫ 通信方式，可使抗干扰

能力大幅提升，结构清晰，设备运行平稳，进一步提高

生产效率。 对纺织空调系统物联网技术进行改造，可
先对单个车间温湿度系统改造，然后逐步推进。 改造

前，温度上下浮动范围为±１．４℃，相对湿度上下浮动范

围为±５％，节电率高，调节方式为人工，无通信联网或

采用人工监控管理方式；改造后温度调节精度为±０．
８℃，相对湿度调节精度为±２％，节电率降低 ２０％，调
节方式为自动，通信联网为物联网和远程监控。

可见，纺织空调系统通过物联网技术改造后，改变

了纺织空调传统的手工操作模式。 空调系统运行以自

动控制模式为主，可实现远程监控和维护，操作简便，
维护人员大大减少，降低了劳动强度和劳动力成本。
在自动控制模式下，温度和相对湿度的控制精度高，波
动范围小，系统节能降耗效果明显。

对纺织空调系统进行物联网技术改造后，既可现
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场控制，也可远程控制温湿度系统设备运行。 上位机

监控系统具有设备监控、运行参数显示调整和完善生

产工艺等多种功能。 企业管理人员和技术人员可随时

查询系统设备运行状态，及时调整生产管理手段。

４　 结　 语
本文以物联网技术为依托，并结合现有的传感器

技术、ＣＣ－ＬＩＮＫ 现场总线和 ＧＰＲＳ 移动通信技术，提
出一种纺织空调温湿度智能控制优化改造策略。 改造

后，纺织企业生产环境明显提升，降耗节能效果突出。
物联网技术是当前信息技术发展的主要方向之一。 一

方面，将物联网技术引入智能纺织业，能够使我国纺织

业改变传统的生产经营管理模式，朝着信息化与产业

化发展。 另一方面，纺织业产业化发展也为物联网技

术的应用提供了巨大的空间。 物联网技术在纺织业的

应用大大提高了企业自动化和信息化水平，提高了劳

动生产率，给企业带来较好的经济效益，对传统纺织企

业设备升级改造具有指导意义。
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序列近优度依次为 ０．８５２ １、０．８２３ ９、０．８６２ ２、０．８５１ ５
和 ０．８９７ ２，为了便于之后的计算，将近优度依次保留 ３
位有效数字，即母序列为｛０．８５２，０．８２４，０．８６２，０．８５２，
０．８９７｝。 然后通过计算依次得到胀破、横向芯吸高度、
纵向芯吸高度、透气量、透湿量、传热系数、折皱回复

角、抗起毛起球等级和悬垂系数分别对近优度的关联

度数值为 ０．６６４ ３、０．８９３ ９、０．８５８ ８ 、０．６７５ １、０．７２９ ８、
０．５５４ １、０．６９２ ７、０．７４０ ９ 和 ０．５１３ ９。 所以，在所测试

的 ９ 项指标中，横向芯吸高度对综合性能影响最大，悬
垂系数对综合性能影响最小。

３　 结　 语
（１）所设计的 ５ 种针织试样所测性能与综合评价

近优度并不相同，但差距并不明显。 其中针织面料采

用的组织为罗纹空气层组织，当横密、纵密分别为 ４０、
６１ 个 ／ ５ ｃｍ 时，其综合服用性能最好。

（２）利用优度的关联度分析方法分析各测试指标

对综合性能评价的影响。 胀破、横向芯吸高度、纵向芯

吸高度、透气量、透湿量、传热系数、折皱回复角、抗起

毛起球等级和悬垂系数分别对近优度的关联度数值存

在一定差异。 在所测试的 ９ 项指标中，横向芯吸高度

对综合性能影响最大，对近优度的关联度数值为

０．８９３ ９；其次是纵向芯吸高度，对近优度的关联度数

值也达到了 ０．８５８ ８；悬垂系数对综合性能影响最小，
对近优度的关联度数值仅为 ０．５１３ ９。 这说明吸湿性

在针织面料的综合服用性能评价中是最为重要的参考

指标，而悬垂性是影响最小的参考指标。
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