
智能农业灌溉系统

智能灌溉系统也叫智能农业灌溉系统、智能农业物联网精细农业灌溉系统，是托普物联网为保证农业作物需水量的

前提下，实现节约用水而提出的一整套解决方案。灌溉系统简单的说就是农业灌溉不需要人的控制，系统能自动感测到

什么时候需要灌溉，灌溉多长时间；系统可以自动开启灌溉，也可以自动关闭灌溉；可以实现土壤太干时增大喷灌量，

太湿时减少喷灌量。

一、智能农业灌溉系统的功能设计：

智能灌溉系统要实现上述功能就要充分利用可编程控制器的控制作用。系统要实现自动感测土壤湿度的功能必须要

有土壤湿度传感器。要实现灌溉水量的多与少的调节，必须要有变频器。在可编程控制器内预先设定 50%—60%RH 为标

准湿度，传感器采集的湿度模拟信号经 A/D 模块转换成数字信号。

针对灌溉水利用系数较低,文中提出一种基于嵌入式智能灌溉控制系统。依托无线传感器网络采集灌区作物需水信

息,汇聚到网关节点发送给主控中心,中心主机根据信息确定灌溉状态并计算灌水量,控制灌溉设备工作实现智能灌溉;

依托 Internet 管理员有权对系统远程管理,满足了规模化灌溉的需求。根据示范区观测,灌溉水利用系数由原来的 0.6

提高到 0.9。系统结合了无线传感、计算和网络通信技术,解决了精确农业亟待解决的关键技术问题。

智能灌溉系统涉及到传感器技术、自动控制技术、计算机技术、无线通信技术等多种高新技术，这些新技术的应用

使我国的农业由传统的劳动密集型向技术密集型转变奠定了重要的基础。

农业灌溉系统可以根据植物和土壤种类，光照数量来优化用水量，还可以在雨後监控土壤的湿度。有研究现实，和

传统灌溉系统相比，灌溉系统的成本差不多，却可节水 16%到 30%。加州出台的新法案要求 2012 年起新公司必须使用智

能农业灌溉系统。

二、智能农业灌溉系统的设计背景：

灌溉造成水资源大量浪费

美国每年浪费掉的水资源高达 8,520 亿升，而若安装一种智能农业灌溉系统则可有效地控制水流量，达到节水目

的。HydroPoint 公司负责可持续领域业务的 Chris Spain 援引美国用水工程协会的报告称，美国住宅区和商业区的草

坪、植物灌溉用水浪费了 30%到 300%。



水资源被浪费的原因是技术不行，美国有 4,500 万个仅是安有简易计时器的灌溉系统，它们在时间控制上还可以，

但精准度不高。Spain 称，城市灌溉系统占城市用水的 58%，这些被浪费的水资源每年生产 54.4 万吨温室气体。

在中国农业用水量约占总用水量的 80%左右，由于农业灌溉效率普遍低下，水的利用率仅为 45%，而水资源利用率

高的国家已达 70%～80%，因而，解决农业灌溉用水的问题，对于缓解水资源的紧缺是非常重要的。我们的智能农业灌溉

系统在这种背景下应运而生了。

不仅美国，英国也开始关注节水问题。英国节能信托基金会和能源部警告，随着越来越多的家庭开始节约能源，使

用热水可能会超过取暖成为制造二氧化碳的主要途径。

三、智能农业灌溉系统工作原理：

智能灌溉系统工作时，湿度传感器采集土壤里的干湿度信号，检测到的湿度信号通过 A/D 模块转换，将标准的电流

模拟信号转换为湿度数字信号，输入到可编程控制器。可编程控制器内预先设定 50%-60%RH 为标准湿度值，实际测得的

湿度信号与 50%-60%RH 比较，可以分为：在这个范围内，超出这个范围，小于这个范围三种情况。

可编程控制器将控制信号传给变频器，变频器根据湿度值，相应的调节电动机的转速，电动机带动水泵从水源抽

水，需要灌溉时，电磁阀就自动开启，通过主管道和支管道为喷头输水，喷头以各自的旋转角度自动旋转。灌溉结束时

电磁阀自动关闭。为了避免离水源远的喷头不能被供给足够的压力，在电磁阀的一侧安装一块压力表，保证个喷头的水

压满足设定的喷灌射程，避免发生因为水压不足，喷头射程减少的现象。整个系统协调工作，实现对草坪灌溉的智能控

制。

综上所述，要实现智能灌溉，系统需要有可编程控制器、传感器、A/D模块、变频器、电动机、水泵、电磁阀、管

网和喷头等设备。

①可编程控制器：负责发出和接收各种运行程序指令，是整个控制系统的中枢部分。

②传感器：由于本次设计时间比较仓促，忽略了温度对灌溉的影响，因此没有使用温度传感器，只使用了土壤湿度

传感器。通过传感器采集土壤里的湿度信号，判断是否需要灌溉。

③A/D 模块：因为可编程控制器不能接收模拟信号，所以需将传感器的电压或电流信号转换成数字信号。

④变频器：通过改变电动机的转速调节喷灌流量，达到节水的目的。

⑤电动机、水泵：由电动机带动水泵从水源抽水，为喷灌系统提供一定的压力。

⑥电磁阀：控制喷头的喷灌与否。

⑦喷头：实现均匀喷洒，便于充分吸收。

⑧管网：灌溉系统输送水的管路。



四、智能农业灌溉系统的设计特点：

1、系统模块化、层次化设计，以提高效率，增加可维护性，便于扩展；

2、灵活的硬件配置，用户可以任意升级、更换被控硬件设备，而不需要更换软件；

3、人机界面友好，实现灌溉过程的无人值守，减少人员的工作强度，提高灌溉效率；

4、抗电磁干扰的能力强，保证系统在野外强电磁干扰的恶劣环境下能可靠地运行；

5、故障自动检测功能，提高系统的健壮性，各种设备的布局要求美观。

五、智能农业灌溉系统的 9 大功能：

为了节约喷灌用水和实现智能控制，灌溉系统必须具备以下功能：

1、数据采集功能：可接收土壤湿度传感器采集的模拟量。模拟量信号的处理是将模拟信号转变成数字信号（A/D 转

换）。

2、控制功能：具有定时控制、循环控制的功能，用户可根据需要灵活选用控制方式。

①自动控制功能：可编程控制器通过程序将传感器检测的湿度信号与预先设定的标准湿度范围值相比较，如果检测

的湿度值超出了设定湿度值，（低于设定值则调大电动机转速，高于设定值则调小电动机转速）则自动调节电动机转速，

进行灌溉操作。

②定时控制功能：系统可对电磁阀设定开、关时间，当灌溉的湿度值达到设定的湿度值时，电动机自动停止灌溉。

③循环控制功能 ：用户在可编程控制器内预先编好控制程序，分别设定起始时间、结束时间、灌溉时间、停止时

间，系统按设定好的时间自动循环灌溉。

变速功能：当前所测的土壤湿度值与预先设定的草坪生长的湿度值 50%—60%RH 比较，分为大于、等于、小于三种

结果，即可将湿度分为高湿度、中湿度、低湿度三种状态。在控制面板上表现为高湿度、中湿度、低湿度三个指示灯。

变频器根据土壤湿度的三个状态自动调节电动机的转速，电动机设有高速，中速，低速 3种旋转速度，分别对应高速，

中速，低速三个指示灯。

4、自动转停功能：控制系统根据土壤的干湿度情况自动启动喷灌，控制电动机以所需的转速转动，喷头喷灌 5分

钟，停 2分钟，再喷 5分钟后自动停转。

5.、电动机过载保护功能：当电动机过载时，电动机立即停止转动，灌溉过程中止，并且故障指示灯闪烁报警，过

载消除后自动恢复运转。

6、阴雨天自动停止：利用湿度传感器的开关量作为一个可编程控制器的输入信号，实现控制相关程序的功能。

7、省电功能：定时控制器在断电时正常计时，故采用其作为可编程控制器的电源控制。在定时灌溉控制时间之内，

由定时器接通可编程控制器的电源，可编程控制器按预先编制的程序依次打开各控制设备电源，并根据输入信号的变化

随时调整程序的执行。在非系统工作时间里，定时器自动断开可编程控制器的电源，这样既减少了系统耗费的电能又延

长了设备的使用寿命。

8、急停功能：当出现紧急意外事故时，按下急停按钮，电动机立即停止运转，阀门关闭，喷头停止灌溉。

9、故障自动检测功能：当智能灌溉系统出现故障，如水管破裂（水压为零），传感器故障，电动机故障，变频器

故障，电磁阀故障等，水泵立即停止运行，电磁阀关闭，故障报警灯闪烁并伴有警笛声响起。操作人员可以按下“消音”

按钮以解除铃响，但故障指示灯仍在闪烁，直到故障消除，故障指示灯才自动停止闪烁。

六、智能农业灌溉系统的重要意义：

智能农业灌溉系统不仅可以提高源利用率，缓解水资源日趋紧张的矛盾，还可以增加农作物的产量，降低农产品

的成本。基于传感器技术的灌溉系统是中国发展高效农业和精细农业的必由之路。
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