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自动灌溉施肥机工作状态监测系统
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　　【摘要】　针对自动灌溉施肥机对工作状态稳定性要求高的需求，对自动灌溉施肥机供水、吸肥、营养液配制和

灌溉／施肥等各个环节工作状态设计了相应的监测装置和监测方法。智能控制器根据各个环节工作状态的监测结

果对自动灌溉施肥机进行决策控制。最后进行了样机试制和性能试验。结果表明：自动灌溉施肥系统工作状态稳

定，能够满足温室精确灌溉和营养液精确配比、施肥的要求，解决了自动灌溉施肥机工作状态的监测问题。
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　　引言

我国现代化温室、日光温室和塑料大棚等设施

农业种植面积大，设施农业自动化作业装备技术也

得到了长足发展，不仅微滴灌系统被广泛应用，能一

次完成灌溉和施肥的自动灌溉施肥机也逐步得到了

推广应用
［１～２］

。自动灌溉施肥机一般由供水装置、

注肥装置、混肥装置、灌溉／施肥控制装置、电气控制
系统、智能测控系统以及相应的管路和线路等组成，

结构复杂、故障率较高，且一旦发生故障，就会给设

施农业生产造成直接影响
［３～５］

。为此，自动灌溉施

肥机一般都需要设置一定的状态监测装置，以便能



及时发现系统故障并作出紧急处理。

本文设计能实现自动灌溉施肥机全工作过程状

态监测的监测装置和监测方法。利用该系统对自动

灌溉施肥机的供水、吸肥、营养液配制和灌溉／施肥
等各个环节的工作状态进行监测。

１　监测系统设计

自动灌溉施肥机监测系统主要由供水环节的状

态监测、吸肥环节的状态监测、营养液配制环节的状

态监测、灌溉／施肥环节的状态监测４部分组成。
监测系统总体结构包括混肥罐液位检测装置、

压力调节装置、吸肥监测装置、营养液配制监测装

置、流量计等，如图１所示。

图 １　监测系统总体结构图

Ｆｉｇ．１　Ｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ
１．灌溉压力调节装置　２．施肥控制电磁阀　３．过滤器　４．混肥

罐液位检测装置　５．混肥罐　６．供水泵　７．手动阀　８．水池　

９．智能控制器　１０．文丘里注肥器　１１．吸肥速度指示装置　

１２．肥料罐　１３．过滤器　１４．手动调节阀　１５．吸肥状态监测装

置　１６．吸肥控制电磁阀　１７．ＥＣ传感器　１８．ｐＨ值传感器　

１９．过滤器　２０．施肥泵　２１．手动阀　２２．施肥压力调节装置　

２３．混肥控制电磁阀　２４．灌溉控制电磁阀　２５．流量计　２６．灌

区控制电磁阀

　

１１　混肥罐液位检测装置
混肥罐液位检测装置由液位传感器、混肥罐最

低液位控制开关和混肥罐最高液位控制开关组成。

当混肥罐液位低于最低液位下限时，混肥罐最低液

位控制开关产生报警信号，并停止灌溉；当混肥罐液

位高于最高液位上限时，混肥罐最高液位控制开关

产生报警信号，并停止灌溉。液位传感器实时监测

混肥罐的液位。

１２　压力调节装置
压力调节装置包括灌溉压力调节装置和施肥压

力调节装置。灌溉压力调节装置安装在灌溉管路

上，并与灌溉控制电磁阀、流量计和灌区控制电磁阀

相连。施肥压力调节装置安装在施肥管路上，并与

混肥控制电磁阀、流量计和灌区控制电磁阀相连；施

肥压力调节装置的回流管路连接混肥罐。

１３　吸肥监测装置
吸肥监测装置可采用带有状态信号输出功能的

流量传感器或流量检测仪表。此时，该装置本身就

具有状态输出功能，不再需要吸肥状态监测装置。

鉴于检测流量变化较快的流量传感器或流量检

测仪表价格高的情况，采用吸肥监测装置包含吸肥

速度指示装置和吸肥状态监测装置。吸肥速度指示

装置采用玻璃转子流量计；吸肥状态监测装置采用

光电传感器。吸肥监测装置安装在吸肥管路上。

１４　营养液配制监测装置
营养液配制监测装置包括 ＥＣ传感器、ｐＨ值传

感器和肥料罐称量传感器。为提高可靠性，在装置

中采用了并联双级 ｐＨ值、ＥＣ检测回路，即 ｐＨ／ＥＣ
检测部分包括 ２个独立的 ｐＨ值、ＥＣ检测通道，每
个通道各由一个 ＥＣ变送器、ｐＨ值变送器组成，一
路检测，一路校正。肥料罐称量传感器采用悬挂的

方式安装在称量支架上。实物安装如图２所示。

图 ２　肥料罐称量传感器安装图
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２　监测方法设计

设计的监测方法能实现自动灌溉施肥机从供

水、吸肥、营养液配制到灌溉／施肥全工作过程的状
态监测，确保自动灌溉施肥系统稳定工作以及营养

液的实际肥料配比符合预先设定的配比要求。

２１　供水环节的状态监测

自动灌溉施肥机施肥工作过程供水环节的状态

监测主要依靠混肥罐液位检测装置实现。智能控制

器首先根据当前的施肥工作状态来选择决策方法，

如果是只注水不施肥，则智能控制器通过将混肥罐

液位检测装置检测到的混肥罐实际液位的变化趋

５４增刊　　　　　　　　　　　　　　　姚舟华 等：自动灌溉施肥机工作状态监测系统



势，从而判定当前供水环节工作状态是否正常，再作

出相应的处理；如果是边注水边施肥，则通过正常供

水流量和理论施肥流量可推算出混肥罐液位的理论

变化趋势，智能控制器通过混肥罐液位检测装置检测

混肥罐实际液位并计算混肥罐液位的实际变化趋势，

如果与理论变化趋势相符，则表示供水环节正常，否则

表示已出现故障。具体的监测流程如图３所示。

图 ３　供水环节的状态监测流程图
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２２　吸肥环节的状态监测

自动灌溉施肥机施肥工作过程吸肥环节的状态

监测主要依靠吸肥监测装置实现。吸肥时，肥料母

液经吸肥管路被文丘里注肥器吸入混肥管路，吸肥

速度指示装置（玻璃转子流量计）的浮子就会浮起

来，从而引起透光率的变化，吸肥状态监测装置（光

电传感器）输出到智能控制器的信号就会发生变

化。如果营养液配比中包含某一肥料组份，而对应

吸肥状态监测装置没有检测到状态变化，则必定是

该路吸肥或吸肥状态监测环节出现了故障。

２３　营养液配制环节的状态监测
营养液配制环节的状态监测包括营养液 ＥＣ／

ｐＨ状态监测和营养液配比状态监测２个方面。
营养液 ＥＣ／ｐＨ状态监测主要依靠 ＥＣ传感器

和 ｐＨ值传感器实现。智能控制器通过 ＥＣ传感器
和 ｐＨ值传感器对营养液的 ＥＣ／ｐＨ值进行实时检
测，并与设定值进行比较，智能控制器根据实测值与

设定值的比较来调节吸肥控制电磁阀的占空比以调

节吸肥速度，从而调节吸肥速度，使营养液 ＥＣ／ｐＨ
值更接近于设定值。具体的监测流程如图４所示。

营养液配比状态监测依靠肥料罐称重传感器来

实现。智能控制器实时采集各路肥料罐的质量，间

接地得到各路肥料流入混肥罐的流量，从而由各路

图 ４　营养液配制环节的状态监测流程图
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肥料实际流量比与设定营养液配比的关系来修正各

路电磁阀的占空比，实现营养液的精确配比。

２４　灌溉／施肥环节的状态监测

自动灌溉施肥机灌溉／施肥工作过程施肥环节
的状态监测主要依靠流量计和压力调节装置实现。

根据灌区控制的当前设置状态，可以知道当前

的施肥区域及其大小，从而推算出理论施肥流量。

通过流量计检测出实际施肥流量，与理论施肥流量

进行比较，如果差值超过了预定限度，则必定是施肥

环节出现了故障，立即进行紧急处理，并给出报警提

示；如果差值在预定限度之内，则认为施肥环节工作

正常。具体监测流程如图５所示。

图 ５　灌溉／施肥环节的状态监测流程图
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压力调节装置可以将管路压力调节到某一设定

压力，且当灌区控制发生变化时维持管路压力基本

不变，从而维持恒定的灌溉速度和吸肥速度，保证灌

６４ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



溉／施肥流量与灌溉／施肥区域的大小近似呈正比，
吸肥量与吸肥时间近似呈正比。

３　样机试验

根据自动灌溉施肥系统工作状态监测装置和方

法设计的 ＷＧＦ ６ １２型温室自动灌溉施肥机样机
在江苏大学的 Ｖｅｎｌｏ型连栋玻璃温室内进行了试
验。在试验过程中，自动灌溉施肥机样机一直处于

稳定的工作状态。自动灌溉施肥机样机经江苏省农

业机械试验鉴定站检测，ＥＣ控制精度误差为
００５ｍｓ／ｃｍ，ｐＨ值控制精度误差为 ００１，灌溉量控

制精度误差为 ０６％，各路营养液配比精度误差小
于等于２６％，均满足要求。

４　结束语

设计了能够实现自动灌溉施肥机供水、吸肥、营

养液配制到灌溉／施肥全工作过程的状态监测装置
和监测方法，确保自动灌溉施肥机工作稳定。自动

灌溉施肥机工作状态监测装置和监测方法，主要应

用于现代化温室、规模化日光温室和塑料大棚等农

业设施中微滴灌系统的自动灌溉施肥机，解决自动

灌溉施肥机的工作状态监测问题。
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