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摘要  介绍了阜新发农局绿色生态园自动化设计的指导思想、原则以及主要内容。
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1  基本情况

阜新农发局绿色生态园位于阜新市东郊, 占地面积

66 .67 hm2 , 属半干旱地区, 地下水资源较贫乏, 年均降水量

531 mm, 多年平均气温 7 .3 ℃, 年均水面蒸发量 1 170 mm

( E601) , 陆面蒸发量391 mm; 土壤为砂土, 土壤干密度1 .44 ～

1 .47 g/ c m3 。

该园区主要用于名、特、优果蔬、花卉新品种的繁殖与培

育。园区的建设可带动当地设施农业的发展, 促进当地下岗

职工的再就业, 发展经济 , 稳定社会, 达到共同富裕奔小康的

目的。节水灌溉管理技术和控制技术是节水灌溉技术中比

较先进的技术, 不但可带来较高的收益, 而且能促进设施农

业的大力发展。这些技术不仅大大提高我国农业灌溉效率 ,

而且提供一个整合平台, 融合水源、过滤器、施肥器、土壤监

测、输水管道、灌水器等诸多影响灌溉的因素, 统一管理、协

调和控制, 大幅度提高灌溉的整体水平。

2  指导思想和原则

该工程是集建筑、水利灌溉和自动化控制于一体的综合

性工程。指导思想和原则是高标准、高质量、高效益、低成本

的, 体现高效节水的特点, 达到精确自动灌溉、施肥的目的 ,

同时要具有推广应用价值。

3  主要内容

一期工程主要是对12 个日光温室大棚进行灌溉自动化

设计。按照系统实现的功能和具体实施过程, 将灌溉自动化

系统分为功能系统和流程系统。

3 .1  功能系统 整个系统按照实现的功能可分为以下子系

统: 自动灌溉系统, 自动施肥系统, 水质检测系统, 现场环境

及工作状况监测系统( 田间环境监测系统) , 现场视频监控系

统( 独立) 。首先, 对田间环境和水质情况进行监测。若监测

到土壤湿度过低, 则蔬菜( 果树) 需要灌溉; 并且当水源井的

水质也满足要求时 , 自动启动灌溉系统。若需施肥, 则启动

施肥系统。自动灌溉施肥系统、水质检测系统、现场环境及

工作状况监测系统共用一台主控计算机。为减少硬件冲突 ,

现场视频监控系统单用一台主控计算机( 图1) 。 �
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图1 系统结构拓扑图

3 .1 .1 自动灌溉系统。系统建成后 , 专家软件系统根据田

间传感器传上来的大棚内空气温度、空气湿度、土壤湿度、土

壤温度等数据进行综合分析。同时, 可记录、查询、打印灌溉

小区的气象资料、土壤湿度、灌溉设置、灌溉进程、灌水历史

记录等数据, 实现了精确灌溉与施肥, 达到节水、增产的目

的。

图2 系统结构

3 .1 .2 自动施肥系统。通过电动脉冲式施肥泵或其他肥料

注射装置, 根据可编程控制器上设置的灌溉施肥程序, 自动

向灌溉系统施加肥料。该系统实现可控、精确、均匀的灌溉

施肥一体化, 真正达到水肥耦合, 大大提高水肥利用效率。

3 .1 .3  田间环境监测系统。硬件部分主要由空气湿度传感

器、空气温度传感器、土壤温度传感器、土壤湿度传感器组成

( 图2) 。通过上述传感器传上来的数据 , 操作人员可实时、准

确了解田间环境状况 , 便于对灌溉与降温作出及时地判断。

  在每个大棚中布设一套传感器( 空气湿度传感器、空气

温度传感器、土壤温度传感器、土壤湿度传感器各1 个) 。其

中, 土壤温度传感器、土壤湿度传感器需埋设在土中 , 布设在

地块中央。

3 .1 .4 现场视频监控系统。主要由摄像机子系统、信号传

输子系统、计算机控制子系统组成。通过田间架设的一体化

摄像机进行视频监控 , 工作人员在主控室里对灌溉和生产工

作情况进行实时监控 , 可及时掌握各方面的情况。遇到突发
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图3 系统流程

事件( 如管道漏水等) , 可及时处理。主机内装有硬盘录像系

统, 直接将录像信息存储到主机硬盘上, 保存周期为15 d , 方

便查询。

3 .2 流程系统 按照流程划分, 共分为3 个子系统: 数据采集

及转换系统, 数据通讯系统, 管理控制系统。按照空间位置, 采

集系统和执行系统布设在田间, 监控系统和录像系统安装在控

制室中, 传输系统为田间和控制室之间的连接部分。

子系统之间的工作流程( 图3) : ①采集系统在田间通过

传感器对气象、墒情信息进行实时数据采集, 并将数据传送

到控制室中的控制系统 ; ②控制系统接受现场数据, 通过该

系统和PLC 对数据信息进行收集整理, 发送给监控系统进行

实时显示; ③监控系统可根据已预存的控制策略或操作人员

直接输入的指令, 向执行机构发出相应指令; ④水泵、电磁阀

等灌溉设备执行系统接收控制室发出的命令, 实时控制水

泵、电磁阀的开启与关闭, 完成自动控制功能。

为了保证整个系统的稳定性, 系统设置了手动和自动2

种操作方式。当计算机发生故障时, 可以切换到手动状态 ,

在电器控制柜上完成同样的控制功能。

3 .2 .1 数据采集及转换系统。功能就是将各类传感器采集

的模拟信号转换为数字信号, 便于长途传输和计算机处理。

设计上采用A/ D 转换模块, 将采集的各类模拟量数据( A) 输

入到 A/ D 转换模块, 经过内部转换, 输出标准的数字信号

( D) , 通过RS-485 信号输送到 RS485 ～232 通信接口, 经串行

口单向送入计算机内进行处理。

3 .2 .2 数据通讯子系统。主要由通讯电缆组成。根据功能

不同, 通讯电缆可分为双绞和双芯2 种。①双绞电缆用于远

距离的传送电子信号( RS485) 。电缆的一端连接 A/ D 转换模

块, 另一端接在 RS485- RS232 的转换模块上。该设备串行接

入管理控制系统( 计算机) 上。②双芯电缆用于传送控制电

磁阀的电信号( 开关量) 。电缆的一端接在电磁阀上, 另一端

接在管理控制系统( 电气控制柜) 中。

3 .2 .3 管理控制系统。工控机安装了自行开发的基站管理

软件系统后, 可对现场的所有仪器、设备进行控制, 并实时显

示仪器与设备的运行状态。

在软件主界面中, 用户可实时了解各仪器所处的状态与

仪器最新的测量数据, 可实时了解系统的工作情况, 如灌溉

时长、剩余时间等。在主界面中, 系统同时实时显示当前有

关的环境参数, 如空气温度、湿度、水压等。

为了保证整个系统稳定有效的运行, 监控软件中采用了

多线程与临界资源相结合的技术 , 实现了系统的交互却又不

干扰的实时控制功能。软件系统的设计以方便操作, 易于扩

展为原则。系统在运行中, 授权用户可以根据需要对系统中

的土壤湿度、空气温度、湿度上下限等参数进行设置 , 达到精

确灌溉、施肥的目的。

监控软件采用数据库与操作系统及系统初始化技术, 实

现停电数据保护, 来电自动恢复到停电前状态的功能。在系

统的运行中, 监控软件会根据反馈系统的信息将整个监测站

的运行状况实时、分类写入系统日志中。用户可以通过监控

软件查询有关的信息 , 从而了解系统自第1 次运行到现在所

发生的所有重要事件与警告故障信息。

系统平时是自动运行的 , 不需要人为的控制。为了系统

能更有效的运行, 有时用户会希望在系统不停止的状态下对

某些设备进行单独的控制, 因此特别开发了一个专门用于进

行单独控制有关设备的功能模块 , 授权用户可以利用它来对

系统中任何设备进行控制。采用模块化程序设计 , 分为数据

采集模块、监控模块、报表打印模块。数据采集模块负责采

集现场模拟量信息( 土壤湿度等) , 将其发送给通讯模块; 通

讯模块在后台运行, 负责接收状态信息和模拟量信息, 转送

给监控系统, 同时接收监控系统的控制命令, 并转送PLC 控

制及状态采集模块完成相应控制。监控系统提供良好的人

机对话界面, 向用户显示当前各个状态信息和实时数据信息

( 土壤湿度、灌溉设置、灌溉进程、灌水历史记录等) , 同时接

收用户控制命令, 转送通讯模块。在监控系统内部还可实现

一定的互锁机制, 以防止非法操作。在该项工程中, 主要采

用组态软件开发, 通过友好的系统操作界面实现人机对话和

实时控制, 监控程序与 Visual C + + 通讯程序的通讯采用

DDE 数据交换机制实现。通讯程序可将下层采集数据值写

入组态软件的数据库。

该软件是自动灌溉控制系统的专用软件, 具有灌溉编

程、数据的采集、分析、记录、查询等功能。根据现场实际情

况, 可设置灌水时间、灌水次数( 可扩展) 、灌水量( 可扩展) ,

然后下装到电气控制柜中, 整个系统就按照已编好的程序自

动运行 , 进行灌溉和管理。

4  工程实施情况

该灌溉自动化工程属于阜新市经济转型项目 , 已于2005

年实施完毕。目前工程运行良好, 项目的实施不仅达到了精

确灌溉和施肥, 而且节省了大量的人力 , 提高了菜果的品质 ,

经济效益明显。

工程建成后, 园区集现代农业、设施农业、高效农业为一

体, 带动全市“四位一体”生产, 起到了龙头作用, 对当地设施

农业的发展也起到了示范作用。同时 , 园区内建有培训基

地, 将对阜新下岗职工和广大农民进行种植技术培训, 提高

专业技术水平, 从而帮助他们走向新的工作岗位。另外 , 园

区一流的设施、优美的环境也为全市人民提供了一个休闲观

光的好去处。
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