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精准化智慧大棚水肥一体化系统研究
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要!利用当前最先进的物联网及云计算技术!通过
6*/+-*+/

将分布在所有农业大棚里面现场的终端控制系统"数据采集系

统'控制器'灌溉设备'传感器#和视频监控系统'中央控制系统'管道变频恒压系统组成一个人机交互便捷'功能强大'使用方

便的智能水肥一体化灌溉及控制系统$同时在传统控制设备上通过过简单的软硬件的改造可以实现原有设备联网智能控制

和监测!节约成本!设计的的系统支持多终端包括
SC

机'手机'平板电脑等远程分权限管理'控制和访问$

关键词!远程%精准化%智能化
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!

引
!

言

作为农业大国!我国在全国范围内都有非常广泛的大

棚农作物种植!其灌溉与施肥分离进行!人力成本高'效率

低'灌溉及施肥有效吸收比例低!造成了严重的人力财力

物力的浪费%参考国内外农业产业新技术!将水肥统一管

理!进行高效灌溉和施肥不仅能提高农产品的产值!更是

智慧农业的一个重要研究方向$为了实施1科教兴国2'

1科教兴农2的战略!开展农业大棚高效节水节能关键技术

创新'关键设备研发!利用互联网技术及嵌入式技术改造

传统农业'武装现代农业!通过信息服务实现对农业大棚

水肥灌溉智能化'精准化控制及信息化!已经成为现代农

业发展的一项紧迫任务$

7

!

系统说明

7>6

!

系统功能描述

智能水肥一体化灌溉及控制系统可以实现以下功能&

!

#本套灌溉智能化灌溉系统全系统采用中文界面!可

根据用户的不同需求把各个田间阀门编为
!

"

9

个任意

的轮灌组!并可实现任意次的各个轮灌组的开启'关闭与

间隔时间$同时!本系统还可自动预警阀门是否正常开

闭!如发生异常!则自动提醒维修!为对异常等情况进行记

录!便于使用者查询$

"

#根据土壤张力计所传回的田间数据!自动判断田间

是否需要灌溉!在需要灌溉的时候系统会自动打开水泵及

田间阀门!让灌溉制度实现完全的自动化$同时!在灌溉

*

)(

*
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过程中!风雨传感器还会检测环境的变化!如灌溉时发生

降雨!则系统会根据风雨传感器传回的数据选择是否关闭

系统$

%

#可记录灌溉实施过程中的相关数据!为灌溉决策提

供数据分析支持!如灌溉水用量!肥液用量等$

?

#系统可通过外置气象站自动记录基地每天的气象信

息!如温度'湿度'降雨量等信息!可以随时方便的调阅和分

析这些气象信息$为作物的田间管理决策提供数据支持$

R

#本系统可集成高清视频系统'对基地内的各项环境

进行监测$

>

#为操作者的使用简便考虑!本系统还开发有独创的

开心农场界面!把灌溉地块形象直接地显示在系统屏幕

上!可通过在系统上简单点击鼠标实现作物水肥一体化的

开启与关闭$

整个系统搭建在通用网络平台上!通过对网络进行相

应的设置就可以在任意一台连接到
6*/+-*+/

的计算机上!

依据授权对整个系统进行全面的监控!并随时完成对温室

和灌溉系统内的各项数据进行分析和评估$并可通过手

机'平板电脑等其他移动设备!通过权限认证!随时登陆该

图
!

!

智能灌溉系统

智能灌溉!进行移动端的灌溉操作(

!

)

$

7>7

!

系统组成及硬件配置

"#"#!

!

系统框图

精准化智慧大棚水肥一体化系统的整体框图如图
"

所示$

图
"

!

系统框图

"#"#"

!

系统组成

精准化智慧大棚水肥一体化系统由以下几部分组成$

!

#控制中心

控制中心设中心控制机!路由器!网络集线器!

:M\4

58N+.

!打印机各一台!大屏显示器
%

台共同联网组成控

制中心(

"P%

)

$该中心完成对系统的日常操作和管理'数据

处理'网络通讯调度等功能$这是一个智能型网络测控系

统!采用基于
;CS

/

6S

协议的以太网结构$系统的各个组

成部分都具有自己的
6S

地址!可通过网络进行相互通讯$

此网络是标准的以太网络!即可以单独形成自己的体系!

也可作为校园网的一个组成部分!还可以通过路由器连接

到
6*/+-*+/

广域网上!这样!无论操作者在世界的什么地

方都可以通过
6*/+-*+/

对系统进行查询'操作'设置和管

理$

%

台大屏幕显示器分别负责显示本系统中的视频监

控画面!各种测量数据的实时显示以及其它控制和管理功

能$加入无线访问点"

,FF+JJ

7

8)*/

#后还可以通过无线网

络使用本系统$

"

#视频监控部分

如图
%

所示!本部分由
?

个摄像头及可
%>$g

旋转的云

台!云台控制器以及
?

路网络视频服务器组成!每个摄像

头都安装在云台上!控制信号由云台控制器发出!

?

路图

像信号分别进入网络视频服务器!变成网络数据信号后在

以太网中传输!这样只要能访问到以太网的地方都可以看

到这
?

个摄像头的图像信号$

%

#供水系统

本系统水源拟采用井水!由于崇州地区地下水多砂!

故拟先设置三级沉淀池进行物理沉淀!在物理沉淀之后的

初步清洁水源进入灌溉水池!然后通过首部系统的恒压变

*

*(

*
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图
%

!

视频监控系统

频系统及灌溉首部系统输出到田间$

恒压变频系统会根据水池水位'出水压力'流量'水泵

状态等信息通过智能传感器变送模块传入供水控制器中!

由控制器根据内置的控制逻辑和方法对水井及水池的水

泵进行相应的控制$

?

#室外气象站

图
?

所示为本系统配备的室外气象站$

图
?

!

室外气象站

R

#渠道水位及流量

本系统的渠道水位及流量监测系统如图
R

所示$

图
R

!

渠道水位及流量

7>8

!

智能灌溉系统相关图片

智能灌概系统如图
>

所示$

图
>

!

智能灌溉系统样机

8

!

首部枢纽设计

8>6

!

水泵机组

根据水源特点及流量'压力要求!选择离心泵作为动

力输水设备!因灌区内个小灌区灌水量'灌水所需扬程均

不同!在使用时需在首部安装一台变频器(

?

)

$图
T

所示为

安装变频器的水泵$

图
T

!

安装变频器的水泵

8>7

!

过滤设备

过滤设备是滴灌系统得以长期'安全可靠运行的关键

设备$考虑到项目区水源实际情况!拟选用目前世界上灌

溉系统中最先进的自动反冲洗叠片过滤器!过滤精度为

!"$

目$可以有效实现无人值守的堵塞自动侦测'自动清

洗!可有效防止管道堵塞及由此引发的爆管'设备损坏等

现象$

叠片式过滤器的塑料叠片两边刻有大量微米尺寸的

沟槽!如图
&

所示$同种模式的叠片压在特别设计的内撑

上$通过弹簧和液体压力压紧时!叠片之间的沟槽交叉!

*

!(

*
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图
&

!

叠片式过滤器的塑料叠片

从而制造出拥有一系列独特过滤通道的深层过滤单元!这

个过滤单元装在一个超强性能工程塑料滤筒中形成过

滤器$

在过滤时!过滤叠片通过弹簧和流体压力压紧!压差

越大!压紧力越强$保证了自锁性高效过滤$液体由叠片

外缘通过沟槽流向叠片内缘!经过
!&

"

%"

个过滤点!从而

形成深层过滤!这是其他过滤器所不具备的$过滤结束后

通过手工或液压使叠片之间松开进行手工清洗或自动反

冲洗(

RP>

)

$

叠片过滤器的优点如下&

!

#稳定的过滤效果%

"

#深层过滤!杰出的拦污能力%

%

#操作简单!维护方便%

?

#系统运行成本低!性能可靠!使用寿命长$

自动反冲洗叠片过滤器区别于普通叠片过滤器的特

点在于!通过在普通叠片过滤器的基础上增加前后压差感

应'水力传导装置和数据接收'分析装置!可自动判断过滤

器前后是否有堵塞及堵塞的严重程度!在超过设定的压差

范围后!设备将自动打开反冲洗阀进行反冲洗清除杂质!

在杂质清除压力恢复的情况下!自动关闭反冲洗阀!恢复

正常工作!如图
'

所示$

这样就有效避免了在无人值守的情况下!发生过滤器

堵塞造成爆管或设备'控制室损坏等严重后果$

用户还可以根据自己的具体情况设置冲洗频率与不

同通过介质下的冲洗模式或报警功能等!也可以轻松实现

手动反冲洗与自动反冲洗的切换$

图
'

!

整体介绍

8>8

!

持压调压装置

为维持过滤设备的自动反冲洗压力及使水泵在最佳

压力状况下运转!在本阀门的前端需要持压$

持压调压装置如图
!$

所示$在首部系统末端压力需

要把经过设备的紊流变成平稳的水流!同时!压力又要能

够调节!以免造成爆管'田间首部不稳定!首部后端通常需

要减压!故持压减压阀的运用就非常必要!可以分别调节

系统前后端压力$

8>9

!

测量设备

水表是控制首部的组成部分!位于过滤器之后!具有

高度的精确性"

"h

#!灌溉系统首部设水表!其作用是准确

测量泵所抽取的水量$此设计中的水表为
>

2$

图
!$

!

持压调压装置

*

#(

*
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!!

水表记录器单独密封!不会产生水雾$内置机械水头

损失很小!精确度高$水表外涂层可防止环境和化肥的腐

蚀$为了能实行计算机控制!水表装有电子控制装置!在

自动控制系统中!其输出数据可与控制器连接!实现精确

灌溉!方便用户的数据统计及灌溉制度的确定$

8>:

!

首部系统安全保护装置

因为首部系统是整套灌溉系统的压力来源与中枢系

统!为保证首部系统的安全与稳定!自动泄压安全阀与进

排气阀是必不可少的装置$

泄压安全阀如图
!!

所示!它所具有的优点是在设定

好最大限度的压力等级后!一旦系统出现异常压力波动!

压力超过设定的预警值!则该阀门会自动开启!进入泄压

工作!防止系统遭到破坏%在压力恢复到设定值以下时!自

动关闭!使系统恢复正常运行(

TP&

)

$

在灌溉系统首部还必须设置进排气阀!以防止水锤作

用形成真空从而破坏管道$

图
!!

!

安全保护装置

8>A

!

施肥系统

%#>#!

!

注入式施肥系统

施肥系统!图
!"

所示是完成水肥一体的重要组成设

备!把溶解的水溶性肥料直接输送到灌溉系统中!达到省

水省肥的效果!而且保证均匀度$且溶肥与肥料过滤设备

可完全置于控制室内部$

图
!"

!

注入式施肥系统

%#>#"

!

比例施肥器

当对施肥精度有很高的要求!可以选用进口比例施肥

器!如图
!%

所示$能对肥料进行精确的浓度配比与施肥$

图
!%

!

比例施肥器

8>B

!

阀门装置

其他首部系统的组成部分主要是实现开闭功能的闸

阀'涡轮蝶阀'量测装置***耐震压力表等$

8>C

!

整体首部系统

图
!?

所示为安装完成后的整体首部系统$

图
!?

!

整体首部系统

8>D

!

田间首部

阀门的质量在整套灌溉系统中极为重要!因为我们所

需要的所有开关水源动作'所需压力调节均由它完成$高

质量的水力传导阀门系统是全套灌溉系统成功的可靠保

证!它具有水头损失小!阀门出口压力连续可调!寿命长且

使用方法简单等诸多优点$它既能调节支管压力!保证支

管与灌水器工作在正常压力范围下!又能连接自控设备!

随时实现阀门的定时自动化开启开闭!也可方便的转换到

手动控制(

'P!$

)

!如图
!R

所示$

*

$(

*



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

图
!R

!

水力传导阀门系统

8>6E

!

水力保护装置

为使水肥一体化系统能够稳定长期有效运行!主管道

连接田间阀门一端需要安装空气阀!如图
!>

所示!以利于

管道内的进气与排气!防止真空破坏与水锤作用破坏%有

效保护管网的稳定性及延长使用寿命$

在田间阀门连接支管道一端需要安装真空破坏阀!以

利于在停机时!能有效补充支管与滴管内的空气!防止支

管道破坏与滴管吸入杂物$

图
!>

!

空气阀装置

9

!

结
!

论

我国非常重视物联网技术在各个领域的研究!通过互

联网及物联网技术提升农业生产'经营'管理和服务水平!

培育一批网络化'智能化'精细化的现代1种养2加生态农

业大棚新模式!形成示范带动效应!加快完善新型农业生

产经营体系!培育多样化农业互联网管理服务模式!逐步

建立农副产品'农资质量安全追溯体系!促进农业现代化

水平明显提升已经成为主流发展模式$本系统研究能真

正的把先进的技术融入现代农业大棚智能灌溉及施肥技

术里面!对农业数字化'信息化有非常大的推动作用$
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