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余姚市智能化喷滴灌技术初步实践

沈海标

(余姚市农村水利管理处,浙江 余姚摇 315400)

摘要:为进一步推广经济型喷滴灌技术在余姚市的应用,提高智能化喷滴灌的应用水平,开发了一

套实用性和性价比较高的智能化高效节水灌溉系统,系统利用土壤墒情采集技术、变频技术、水肥

一体化技术、自动化控制技术实现模块化灌溉。 系统在示范区应用结果表明,与传统的灌溉模式相

比,节水、节电、增产、省工效益显著,具有较大的推广价值。
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摇 摇 近年来余姚市高效节水灌溉面积发展迅速,截
至 2010 年,全市高效节水灌溉面积已达 5 867 hm2,
占宜建面积的 28% ,成为南方地区推广面积最大的

县级市。 随着传统农业向现代农业发展和特色农业

的不断壮大,对自动化灌溉提出了更高要求,也为喷

滴灌推广创造了良好的条件。
余姚市近年来一直在推广经济型喷滴灌,为农

业增效、农民增收注入了强大的生命力。 在新形势

下喷滴灌要两方面同时发展,即经济型喷滴灌推广

不松懈,智能化喷滴灌发展不落后。 目前从国外引

进智能化灌溉控制系统及设备应用于农业灌溉中很

难大面积的推广,主要原因在于:淤操作系统过于复

杂,使用不方便;于功能复杂,要配置的各类传感器

较多,不适合直接向农户大面积推广;盂造价昂贵,
加之农业的附加值不高,推广有困难。 针对以上情

况,通过和高等院校合作,创造性地研发了一套用户

可操作性强、实用性和性价比较高的智能化高效节

水灌溉系统。 该系统通过农户的操作指令控制首部

RTU 和田间 RTU 所控制的对应设备。 首部 RTU 启

闭对应的水源开关和施肥器开关,田间 RTU 启闭对

应的电磁阀开关,同时将田间电磁阀运行状况反馈给

系统,用户可以足不出户就能轻松控制灌溉,同时也

将土壤墒情等相关信息传递给系统,实现智能化灌

溉,通过适当培训就可以掌握操作流程及相关技术。

1摇 智能化喷滴灌系统的组成和原理

本系统是在余姚市“经济型喷滴灌技术冶的基

础上研发的适合规模化、高附加值经济作物种植农

户使用的智能化喷嘀灌系统,无需专业基础就能实

现智能化喷滴灌。 系统由智能控制系统和水源首部

管路、灌水器、各种阀件等组成。
系统工作原理:农户灌溉时首先通过喷灌控制

器的手动操作模式或自动操作模式,点击系统中要

操作的电磁阀或按自动模式输入相关灌溉数据,灌
溉系统根据指示启闭首部 RTU 和田间 RTU 所控制

的对应设备,实现足不出户,在办公桌前完成灌溉任

务,并能对田间灌溉情况和系统运行情况了如指掌,
从而实现灌溉智能化[1鄄2]。 系统运行示意图见图 1.

图 1摇 系统运行示意图

2摇 智能化喷滴灌系统的设计

2. 1摇 系统参数的选择和设计

在“经济型喷滴灌技术冶原理基础上,结合现代

高效农业发展要求,对谢家路村节水灌溉示范项目区

进行智能化灌溉系统的设计,示范区种植作物主要为

·16·



水利水电科技进展,2013,33(S1) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

花卉、果蔬等,分成两块,一块为近 4 000 m2 的自动温

室大棚,另一块为 7郾 67 hm2 樱桃园。 自动温室大棚尾

部采用压力补偿式滴头滴灌,滴头间距 0郾 4 m,两行

100 只,用五通分为 4 只滴管分开布置,滴管数为

10 只 / m2,滴头流量 4 L / h,分 3 个轮灌区用电磁阀自

动控制。 樱桃园采用滴灌带,每行树根处铺设一条,滴
头间距 0郾 3m,两孔流量 1郾 45 L / h,共分 6 个轮灌区。
2. 2摇 系统特点

a. 在集中控制室通过上位计算机(工控机)能
够手动和自动控制目标灌区的灌溉作业,支持不同

灌区、不同灌溉模型选择。
b. 上位机(工控机)可以和多个现地控制单元

(MCU)通过 GPRS 无线通讯,能够对各个灌区的气

象参数、土壤参数进行记录、汇总、报表、打印等,便
于逐步积累灌溉模型数据,改善灌溉效果。

c. 可以通过上位机设定不同现地控制单元

MCU 在线和离线状态,设定终端测控模块 TCU 挂

接电磁阀数量和土壤参数采集数量。
d. 在上位机不工作的情况下,可以直接通过各

个 MCU 的人机界面 HMI(触摸屏)选择本灌区的灌

溉模式和手动自动方式。 在 MCU 不能正常工作的

情况下可以在现场人工手动实现定时灌溉。
e. 任何情况下现场控制总是优先于上位机控

制,手动控制优先于自动控制,即使自动控制系统全

部故障,也可以通过人工方法实施灌溉。
f. 在采用了虚拟专用网关技术(SSL VPN)后,

余姚市水利局、宁波市水利局可以随时了解所辖区

域内各个灌溉控制中心实时灌溉的情况,配合统计

应用软件可以掌握面上使用智能灌溉技术的实时情

况,同时支持随时随地的查询。
g. 上位机和 PLC 都具有故障自诊断功能。
h. 为保证系统使用的可靠性,对于土壤墒情传

感器、灌区首部出水管压力传感器都使用读二取一的

可靠性措施,同时系统会对传感器的故障进行报警。
i. 系统具有权限管理功能,可防止误操作。

2. 3摇 系统造价

根据项目区的智能化控制设计,该智能化控制

系统包括首部系统、田间系统和灌溉智能化控制系

统。 首部系统包括水泵、施肥器、变频控制器和过滤

系统。 田间系统包括输水主干管、支管和田间灌水

器。 灌溉智能化控制系统包括灌溉控制器、首部

RTU、田间 RTU、电磁阀和相关传感器。 整个系统造

价 907 677 元,如表 1 所示。
2. 4摇 效益分析

项目区面积约 8 hm2,与传统的灌溉模式相比,
智能化喷滴灌系统节水、节电、增产、省工效益显著。

表 1摇 谢家路村节水灌溉示范项目智能化喷滴灌系统造价

名摇 称 金额 / 元 名摇 称 金额 / 元

材料费 399 821
设计费 85 000
安装费 121 600
调试费 65 000

上位机应用软件开发 54 000

运摇 费 8 000
不可预见费 57 922

PLC 软件开发费 33 000
税摇 费 83 334
合摇 计 907 677

a. 节水、 节电: 按项目区内樱桃灌溉定额
2 400 m3 / hm2,花卉灌溉定额 19 500 m3 / hm2,采用自
动化灌溉系统后,樱桃灌溉 1 200 m3 / hm2,花卉灌溉
10 500 m3 / hm2。 樱桃节水 1 200 m3 / hm2,花卉节水
9 000 m3 / hm2,年节电 2 158 元。

b. 增产:樱桃产量 2 400 kg / hm2,可增加到
3 150 kg / hm2,按 30 元 / kg 计算,增加收入 17郾 25 万
元;花卉使用自动化灌溉系统后,可以提高花卉的优
质品率,增收 130郾 8 元 / hm2。

c. 省工:目前项目区内灌溉需要 3 人,运行该
系统后,灌溉只需 1 人,节省劳力 6郾 57 万元。

综上所述,项目区总计减少支出 6郾 57 万元,年
节水 12700 m3,增产增收 25郾 97 万元;系统预计总投
入 907 677 元,运行期按 10 a 计算,年均修理养护费
用 2郾 3 万元,运行期内增加收入 259郾 7 万元,减少支
出 65郾 7 万元,节水 12郾 7 万 m3,净效益 211郾 63 万元。

3摇 推广前景

“十二五冶期间余姚市将发展高效节水灌溉面
积 2933 hm2,随着劳动力价格不断攀升,高效节水灌
溉必然向灌溉智能化方向发展,同时要尝试应用于

其他经济作物。 随着土地流转政策的推行,今后农
业将实现集约化经营,对灌溉管理智能化要求更加

迫切。 因此,推广前景和潜力不容忽视。

4摇 存在问题及建设对策

目前存在问题主要为:淤造价相对较高,只能应
用于经济附加值较高的作物;于系统缺少对土壤各

参数的综合分析能力,功能相对简单;盂农民节水意
识有待进一步提高。

建议和对策:淤继续探索实践,进行科技攻关研
究,降低造价;于在运行过程中对系统的问题进一步

研究完善;盂加大节水自动化灌溉系统宣传。 在现
有基础上,根据运行管理成果,继续完善系统,扩大
应用范围,满足现代农业的发展需求。
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