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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由海南宝秀节水科技股份有限公司提出。

本文件由中国国际科技促进会归口。

本文件主要起草单位:海南宝秀节水科技股份有限公司、海南龙宝机械科技有限公司、宝秀(海南)智

能科技有限公司、中国热带农业科学院农业机械研究所、海南大学、海南省土壤肥料总站、海南省农业机

械鉴定推广站、海南省生泰节水农业研究所、新疆慧尔智联技术有限公司、广西洋一农业科技有限公司。

本文件主要起草人:员宝会、何秀英、员小睿、员小龙、张园、吴清天、杨然兵、张健、韦丽娇、沈德站、赵

振华、黄顺坚、林小铃、吴露露、纪明颂、陈政梅、李保强、黄强、员小跃。
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引  言

  本文件的发布机构对该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

该专利持有人已向本文件的发布机构保证,愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下,就

专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。

相关信息可以通过以下联系方式获得:

专利持有人:海南宝秀节水科技股份有限公司

地址:海南省海口市秀英区白水塘路21号

联系人:何秀英

电话:13016231867
邮箱:909180295@qq.com
请注意除上述专利外,本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利

的责任。
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基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术规范

1 范围

  本文件给出了基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术参考体系结构的说明,规定了水肥一体化

灌溉系统中物联网各功能域以及支撑域功能实现的IT(信息技术)基础设施的构成。

本文件适用于水肥一体化灌溉系统建设及物联网的规划、设计、实现及应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本

文件。

GB/T17187—2009 农业灌溉设备 滴头和滴灌管 技术规范和试验方法

GB/T19812.1—2017 塑料节水灌溉器材 第1部分:单翼迷宫式滴灌带

GB/T19812.3—2017 塑料节水灌溉器材 第3部分:内镶式滴灌管及滴灌带

GB/T20203 管道输水灌溉工程技术规范

GB/T33474—2016 物联网 参考体系结构

GB/T33745—2017 物联网 术语

GB/T50363 节水灌溉工程技术标准

GB/T50485 微灌工程技术标准

NY/T1361—2007 农业灌溉设备 微喷带

NY/T1368—2007 微喷头及管件质量评价技术规范

NY/T2624—2014 水肥一体化技术规范 总则

3 术语和定义

GB/T33745-2017界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

水肥一体化 integratedmanagementofwaterandfertilizer
根据作物需求,对农田水分和养分进行综合调控和一体化管理,以水促肥,以肥调水,实现水肥耦合,

全面提升农田水肥利用效率。

3.2

以水促肥 promotingfertilizerutilizationbyoptimizingwatermanagement
科学调控农田水分,改善土壤物理、化学和生物性质,为作物吸收、利用养分创造良好的环境条件,促

进养分高效利用。
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3.3

以肥调水 promotingwaterutilizationbyoptimizingfertilizationmanagement
科学施用肥料,改善作物营养状况,促进生长发育,提高作物高效利用水分和抵御干旱的能力。

3.4

水肥耦合 couplingeffectofwaterandfertilizer
通过科学调控和管理,使水肥两大生产要素之间产生协同效益,相互配合,相互促进,提高作物产量

水平和水肥利用效率。

4 基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术参考体系结构

4.1 概述

基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术参考体系结构应由水肥一体化灌溉系统和物联网智能

控制两部分组成,参考图1。

物联网概念模型和水肥一体化灌溉系统技术评价指标应符合GB/T33474—2016和NY/T2624—

2014的相关规定。

图1 基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术参考体系结构

4.2 水肥一体化灌溉系统技术参考体系结构

水肥一体化灌溉系统宜包含水源、系统首部、田间管网、灌水器等部分。部分结构参考图2。

图2 水肥一体化灌溉系统技术参考体系结构
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4.2.1 水源

江河、湖泊、库塘、井泉等均可作为灌溉水源,地下水超采区域宜配备软体集雨窖,通过棚面和窖面集

雨为设施基地提供灌溉水源。使用微咸水、再生水等特殊水质水源时应进行论证。水质和水源供水能力

应符合GB/T50485—2020的相关规定,并针对灌溉系统要求进行相应处理。

4.2.2 系统首部

包括加压设备、计量设备、控制部件、安全保护设备、施肥设备等。系统首部安装位置可以选择在设

施一端或设施中间位置,水压较低时以中间为宜。

4.2.2.1 加压设备

包括水泵、动力机等。水泵宜根据水源条件和灌溉面积选用。水泵流量扬程应当符合灌溉施肥系统

要求。动力机宜满足水泵正常工作需要。宜根据水泵动力的大小配置适宜的变频启动柜。

4.2.2.2 计量设备

包括水表、压力表等。水表应阻力损失小、灵敏度高、量程适宜,宜配置于肥料注入的上游,以防腐

蚀。压力表应根据灌溉系统需求在适宜部位安装,精度不应低于1.5级,量程应为系统设计压力的1.3~

1.5倍。水表、压力表应进行校正,此后每两年校正一次。

4.2.2.3 控制部件

包括球阀、闸阀和电磁阀等,应操作灵活、耐腐蚀性和密封性好。

4.2.2.4 安全保护设备

4.2.2.4.1 包括过滤器、安全阀、逆止阀、排气阀等。

4.2.2.4.2 根据水源水质、灌水器对水质的要求合理选择过滤器。地表水作为水源时,宜选择砂石过滤

器或叠片过滤器,若杂质体积较大,宜设置拦污栅或沉淀池;地下水作为水源时,宜选用筛网过滤器或叠

片过滤器,若地下水含有泥沙,宜增加旋流水沙分离器。必要时,采用不同类型过滤器组合进行多级过

滤,组合选型见表1。

表1 过滤器组合选型

水质状况 过滤器类型及组合方式

无机物

有机物

含量,mg/L

粒径,μm

含量,mg/L

粒径,μm

含量,mg/L

粒径,μm

含量,mg/L

<10

<80

10~100

80~500

>100

>500

<10

>10

宜采用筛网过滤器(叠片过滤器)或砂石过滤器+筛网过滤器(叠片过滤器)

宜采用旋流水沙分离器+筛网过滤器(叠片过滤器)或旋流水沙分离器+砂

石过滤器+筛网过滤器(叠片过滤器)

宜采用沉淀池+筛网过滤器(叠片过滤器)或沉淀池+砂石过滤器+筛网过

滤器(叠片过滤器)

宜采用砂石过滤器+筛网过滤器(叠片过滤器)

宜采用拦污栅+砂石过滤器+筛网过滤器(叠片过滤器)

4.2.2.4.3 滴灌过滤器精度不高于0.125mm(不低于120目),微喷过滤器精度为0.18~0.25mm(60~80
目)。
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4.2.2.4.4 在水源与施肥装置之间应安装逆止阀,防止水肥溶液回流污染水源。安全阀宜安装在管路的

较低处。排气阀应安装在系统首部的高处。

4.2.2.5 施肥设备

施肥设备可以选择单通道智能施肥机或多通道智能施肥机。施肥设备安装位置可以选择在泵房内,

且在过滤器设备之前。

4.2.3 田间管网

4.2.3.1 主要组成

包括主管、干管、支管和毛管四级管道,管材应符合GB/T20203—2017的相关要求。管道公称压力

应满足设计要求。管道应能抗老化、施工方便、连接可靠。

4.2.3.2 布设

4.2.3.2.1 灌溉管道网络布设应发挥最大效益。干支管的铺设应综合考虑作物种类、地形、灌溉设备等,

相邻两级管道应相互垂直,使管道长度最短而控制面积最大。当水源离设施较近且灌溉面积较小时,可

只设支管,不设干管。

4.2.3.2.2 毛管的铺设应根据作物种类、种植方式、土壤类型、灌水器类型和流量进行布置。每一条毛管

的布置应在同一等高线上。

4.2.4 灌水器

包括滴头、滴灌管、滴灌带、微喷头、微喷带和滴箭等。滴头、滴灌管应符合GB/T17187—2009的相

关要求,滴灌带应符合GB/T19812.1—2017和GB/T19812.3—2017的相关要求。微喷带应符合NY/

T1361—2007的相关要求。微喷头应符合NY/T1368—2007的相关要求。

4.2.4.1 灌水器选择

4.2.4.1.1 应综合考虑作物种类、种植方式、土壤质地、灌水器本身特点等因素。在控制面积较大或地形

复杂时,宜选用压力补偿灌水器。

4.2.4.2 灌水器流量、间距和压力

4.2.4.2.1 土壤质地为沙土时,灌水器流量宜为2.0L/h~4.0L/h,壤土时灌水器流量宜为1.5L/h~2.0L/h,黏

土时灌水器流量宜为1.0L/h~1.5L/h。珍珠岩、椰糠等基质栽培模式下,灌水器流量宜为1.5L/h~4.0L/h。

4.2.4.2.2 根据种植作物种类来选择不同的灌水器。

4.2.5 系统安装

4.2.5.1 微灌系统安装应符合GB/T50363及GB/T50485的相关要求。

4.2.5.2 水肥一体化灌溉系统安装后,应进行管道水压试验、系统运行和工程验收,灌水均匀系数应达到

0.8以上。

4.3 基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术要求

4.3.1 总述

物联网宜采用远距离无线通信方式,物联网水肥一体化系统应用环境应覆盖4G或5G或NB-IoT
相关网络信号,保证信号传输的时效性、稳定性、远程性和低功耗。物联网设备应兼容4G或5G或NB-
4
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IoT相关通信协议,满足控制软件与物联网设备数据双向通信的需求。

4.3.1.1 基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术应能实现对水肥一体化灌溉系统的远程控制及各

类种植数据的查看、编辑和实时监测等功能。

4.3.1.2 基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术由自动化系统、数据采集传输系统、土壤墒情监测

系统、显示系统、区域限制系统、混合及变送系统、数据存储调配及应用系统等结合组成。控制系统整体

应能实现链条化及模块化服务,操作界面简单易懂,系统运行可靠。

4.3.1.3 功能模块应提供智慧种植数据采集服务、辅助视频图像采集服务、智能中控平台服务、演示坐席

部署服务、个性化界面定制部署服务、存储服务和通信服务七项功能。

4.3.1.4 水肥一体化灌溉系统及物联网组成模块的安装应进行系统兼容性测试,滴灌出水应符合GB/T

50363—2018及GB/T50485—2020的相关要求。

4.3.2 物联网管理服务的要求

4.3.2.1 智慧种植数据采集服务

利用无线网络技术,采用室外防水、免工程布线的采集控制器,对田间作物部署数据采集点位;进行

环境数据采集,其中包括空气温湿度指标、光照度指标、土壤温湿度指标、土壤电导率指标。系统建设应

考虑属地雨、风、光、热等气候环境,室外设施设备的防水等级应达到IP67,抗风等级应大于12级。

4.3.2.2 辅助视频图像采集服务

利用无线网络技术对田间作物部署视频采集点位,安装360°高清摄像头和高清相机;进行视频采集,

对需要采集视频图像的点位进行预先部署调试;实时监控基地,利于保障基地的安全生产;定点拍摄作物

高清照片,供后台评估病害情况。

4.3.2.3 远程智慧灌溉服务

依据气象/土壤墒情采集实现数据的实时监测,实现电磁阀的远程控制,同时可以根据种苗生长周期

对灌溉的不同要求设定不同的灌溉策略,实现个性化灌溉。部署自动灌溉点位,利用无线网络对田间作

物部署支持多个脉冲电磁阀的接入,电磁阀之间互相独立,实现多地块灌溉独立控制。经由云平台大数

据分析,应支持多种灌溉方式:

a) 定时灌溉策略:定时开启或关闭电磁阀;

b) 条件灌溉策略:根据传感器数值,自动开启或关闭电磁阀;

c) 对应的App有响应开关,便于远程控制。

4.3.2.4 智慧种植云应用服务

通过智慧种植云应用,对种植分布、作物生长过程信息进行汇总分析,基于全面的种植过程数据,为

农业生产规划、优化种植过程、提升种植产品附加值、促进创立本地农产品品牌提供平台化解决方案。基

地现场部署的土壤墒情监测设备、气象环境监测设备、视频设备等采集的数据和图像上传至云平台,经由

云平台大数据分析,客户应可实现:

a) 监测数据、视频实时查看;

b) 数据历史查看、报表分析。

4.3.2.5 种植设备智慧控制子系统服务

系统应支持对现场种植设备的远程控制、自动化控制,支持多种自动化策略(定时策略、条件策略)的
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设置。系统应内置常见作物的环境自动控制模型,用户可以根据需要,对模型进行修正后使用,或者自己

创建模型。将模型绑定到对应的基地并启动,云平台应能自动根据规则驱动执行设备(如灌溉电磁阀等)

运行,对种植环境进行调控。

4.3.2.6 预警中心子系统服务

通过大数据分析及AI算法,结合作物的生长模型,实时分析基地种植环境的土壤信息、气象信息,当
某个参数不符合生长模型时,应能及时给用户推送报警信息,并进行预警管理;当设备出现异常时(离线、

异常工作)应提示用户;用户可自定义生产过程的其他预警,如生产资料库存预警、人员入侵预警等。

4.3.2.7 智慧种植移动应用服务

农业云App(Android版或电脑版)用户应可随时随地查询各采集点的环境数据指标,基于定位采集

点,对采集点的种植作物信息进行维护、种植数据进行查询。

4.3.3 灌溉制度的制定

4.3.3.1 收集气象、土壤、作物等相关资料,开展墒情监测,根据作物需水规律、土壤墒情、根系分布、土壤

性状、设施条件和节水农业技术措施等制定灌溉制度,包括作物全生育期的灌水定额、灌水次数和灌水持

续时间。

4.3.3.2 根据土壤墒情进行水分管理,通过墒情监测设备测定不同土层含水量,按照土壤相对含水量上

下限范围,计算灌水定额等数据。

4.3.3.3 基于水肥一体化灌溉系统的物联网应用技术可通过各种仪器仪表及传感器实时显示或作为自

动控制的参变量参与到自动控制中。将灌溉和施肥融为一体,基于物联网技术的运维,通过喷灌、滴灌等

方式来为农作物提供所需营养。

4.3.3.4 采集设备通过物联网技术应用,能实时监测环境数据和土壤肥力、湿度等情况,相应指标数据的

达标与否能及时传送至云平台。

4.3.3.5 结合用户设置的灌溉策略,云平台对监测数据进行实时分析判断,直接驱动相应的控制策略。

管理策略结合作物种类及生长阶段,应至少包括定时、远程、循环三种控制方式选择。

4.4 系统装配

4.4.1 流量计与主管道连接

流量计支持远距离传输,进出水口宜为法兰接口,技术参数与田间灌溉管网相匹配,并符合GB/T
50363—2018及GB/T50485—2020的相关要求。安装在紧邻水肥一体化系统主管道主手动控制阀门的

后部,通过在主管道安装对应管径的法兰盘与流量计连接。

4.4.2 压力传感器与主管道连接

选用远传式压力传感器,接口为外丝接口,技术参数与田间灌溉管网相匹配,并符合GB/T50363—

2018及GB/T50485—2020的相关要求。安装在紧邻水肥一体化系统主管道主手动控制阀门的前部,通
过在主管道安装对应管径的异径三通、内丝直接与压力传感器连接。

4.4.3 电磁阀与支管道连接

宜选用脉冲式电磁阀,进出水口为内丝接口或法兰接口,技术参数与田间灌溉管网相匹配,并符合

GB/T50363—2018及GB/T50485—2020的相关要求。安装在紧邻水肥一体化灌溉系统支管道手动控

制阀门的后部,通过在支管道安装对应管径的接口与电磁阀连接。
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4.4.4 灌溉区控制模块与电磁阀连接

电磁阀控制线穿入绝缘电工套管,铺设线路至灌区控制模块处,将电磁阀控制线的正、负极分别接入

灌区控制模块对应端口。

4.4.5 恒压供水控制模块与流量计、压力传感器和水泵连接

流量计、压力传感器的电源线和信号线以及水泵电缆穿入绝缘电工套管,铺设线路至恒压供水控制

模块处,分别接入对应端口。

4.4.6 物联网设备安装注意事项

4.4.6.1 室外安装物联网设备时,应按照GB50057和GB50343标准要求,安装相应的防雷设备设施。

4.4.6.2 室外线缆铺设采用地埋时,挖沟深度不低于30cm,线缆应穿管铺设,外部采用波纹管或水泥管

等进行防护。合理设置检修井。地面应安插相应的提示牌。

4.4.6.3 室外线缆采用架空铺设时,不得占用标准农田及农田水利设施。

5 系统的维护保养

5.1 水肥一体灌溉系统维护

5.1.1 滴(喷)灌管(带)铺设时应将滴(喷)灌管(带)的滴头孔向上,防止沉淀物堵塞滴头。

5.1.2 灌溉施肥系统使用时应先滴(喷)清水,待压力稳定后再施肥,施肥完成后再滴(喷)清水,施肥前、
后滴(喷)清水时间根据系统管道长短、大小及系统流量确定,一般为10~30min。

5.1.3 定期检查、及时维修系统设备,防止漏水使作物灌溉施肥不均匀。经常检查系统首部和压力调节

器压力,当过滤器前后压差大于0.05MPa时,应清洗过滤器。定期对离心过滤器集沙罐排沙,定期清理

施肥罐底部的残渣。

5.1.4 作物生育期第一次和最后一次灌溉时应冲洗系统。每灌溉2~3次后打开每条滴(喷)灌管(带)末
端冲洗1次。作物灌溉季结束后,应排净系统中的积水,清除过滤器表面污物,统一收回滴(喷)灌管

(带),避免扭曲放置。

5.1.5 冬季休耕期应注意保持阀门全开,排净管道积水,防止结冰爆管。高温闷棚期,宜将系统首部拆卸

至阴凉处保存。

5.1.6 做好易损易盗部件(排气阀、真空阀、逆止阀、球阀等)的保护。

5.2 物联网控制系统维护

5.2.1 为了确保物联网设备设施的稳定运行,保证采集数据的完整性与准确性,应对物联网设备设施进

行定期维护。定期对主机模块、灌溉区控制模块、恒压供水控制模块进行检查,发现损坏立即处理。软件

平台若发生故障示警,应立即排除。

5.2.2 设备安装时,应由管理人员和生产厂商对传感器、数据采集终端、智能控制终端等进行现场调试,
达到设计要求。

5.2.3 使用中,管理人员应按照生产厂商要求进行定期检查、维护,至少每周一次通过数据采集终端的显

示屏、指示灯等检查数据采集终端和传感器等的工作状态。

5.2.4 进行农业耕作时,应注意传感器、采集终端等设备实施的安全。如:土地翻耕时应先拔除土壤中的

传感器、收起连接线,并妥善保管。

5.2.5 租用通信运营商的物联网数据流量卡、互联网宽带等应及时查询、关注缴费情况,避免欠费停用。
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