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前言：1

水利灌溉技术在现今越来越重要的农业生产活动中，

应用越来越广泛，除了简单的满足农田灌溉的用水需求

以外，人们对农田灌溉自动化的需求越来越大。而现有

的农田灌溉技术中，常用的是以设定的供水参数来对农

田进行灌溉，通过控制水泵抽水，管道的输送，将水输

送至农田中，进行浇灌。但是，现有技术大部分情况下

都是以经验来确定农田需要浇灌的时间和浇灌的水量，

也或者是在检测到农田已经接近缺水的实时的情况去安

排输送对应量的水。这样就会使得农田中的水分，土壤

中的干湿度容易出现变化较大的情况，对农作物的生长

不利。尤其是全球环境变暖，温室效应严重的情况下，

气候变化更为复杂不好预测，干燥和湿润的天气也有可

能在短期内交替出现，无法让农作物处于一种更为稳定
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的干湿度水平的土壤中成长，使农作物没有获得最好的

生长环境，影响了农业生产的收获。

一、技术方案

提供一种可调节水量的农田水利灌溉系统，能够预

测农田的温湿度变化，提前控制灌溉水流量，保证农田的

土壤处于更稳定的湿度的土壤环境中。技术解决方案是：

一种可调节水量的农田水利灌溉系统，其中，包括

抽水装置、输水管路、浇灌装置、预测型监测装置及控

制装置。

抽水装置连接水源，将水源中的水抽出；

输水管路延伸至需要浇灌的农田中，连接所述抽水

装置，所述抽水装置将抽出的水泵入所述输水管路中，

输送至所述农田的位置；

浇灌装置设置于所述农田位置，与所述输水管路连

通，将输水管路中的水排出至所述农田上；

预测型监测装置设置于所述农田位置，包括导气管

道及监测组件，所述导气管道下端插入农田的土壤中设

定深度的位置，其上端延伸至土壤上方设定高度的位置，
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其上端设有进气口，所述进气口位置设有监测组件的地

上检测探头，所述地上检测探头检测所在位置的空气的

状态参数；所述导气管道下端设有排气门，所述排气门

外设定距离的土壤中设置有所述监测组件的地下检测探

头，所述地下检测探头检测所在位置的土壤的状态参数；

控制装置与所述抽水装置、浇灌装置和预测型监测

装置信号连接；所述控制装置获取空气和土壤的状态参

数，并根据设定计算规则获得控制指令，所述控制装置

将所述控制指令发送至所述抽水设备和浇灌装置，所述

抽水设备和浇灌装置根据所述控制指令动作。

图1　可调节水量的农田水利灌溉系统的

系统平面结构示意图

二、具体实施方式

可调节水量的农田水利灌溉系统，如图1所示，本发

明的可调节水量的农田水利灌溉系统包括抽水装置1、输

水管路2、浇灌装置3、预测型监测装置4及控制装置5；

抽水装置连接水源6，将水源中的水抽出；

输水管路延伸至需要浇灌的农田中，连接所述抽水

装置，所述抽水装置将抽出的水泵入所述输水管路中，

输送至所述农田的位置；

浇灌装置设置于所述农田位置，与所述输水管路连

通，将输水管路中的水排出至所述农田上；浇灌装置可

以是埋在地下的水管喷头，或者是设置于底面上的喷嘴

等多种形式。

预测型监测装置设置于所述农田位置，包括导气管

道41及监测组件，所述导气管道41下端插入农田的土

壤中设定深度的位置，其上端延伸至土壤上方设定高度

的位置，其上端设有进气口，所述进气口位置设有监测

组件的地上检测探头42，所述地上检测探头42检测所在

位置的空气的状态参数；所述导气管道下端设有排气门

411，所述排气门411外设定距离的土壤中设置有所述监

测组件的地下检测探头43，所述地下检测探头43检测所

在位置的土壤的状态参数；

控制装置5与所述抽水装置1、浇灌装置3和预测型

监测装置4信号连接；所述控制装置获取空气和土壤的

状态参数，并根据设定计算规则获得控制指令，所述控

制装置将所述控制指令发送至所述抽水设备和浇灌装置，

所述抽水设备和浇灌装置根据所述控制指令动作。

如图所示，可调节水量的农田水利灌溉系统，通过

设置导气管道41，将地面的空气直接导入至指定深度的

土壤中，对土壤进行直接的作用；通过导入的空气的作

用，使得排气门411外的土壤的温湿度获得改变；此过

程为一种加速获知土壤在指定的温度和湿度的地表空气

于一定时间的影响下，指定深度的土壤的湿度的变化结

果。由于地表空气与地底一定深度的土壤没有直接接触，

因此变化速度较慢。而本发明通过导气管道的导入，可

以获得指定深度的土壤直接受到地表空气影响下的湿度

变化，从而提前获知该农田地下的湿度变化情况，实现

灌溉水量控制的提前预判，提高了土壤湿度的稳定性，

使得农作物获得一个更好的生长环境。

1、可调节水量的农田水利灌溉系统，预测型监测装

置4的导气管道41上设有变频空气泵44，所述变频空气

泵44与所述控制装置5连接。通过设置变频空气泵44，

可以实现对导入空气量和速度的控制，更利于本发明细

化的控制需求，使得控制效果更为准确。

2、可调节水量的农田水利灌溉系统，导气管道41

顶部设有遮雨头45，所述导气管道延伸至土壤下的尾部

设有横向延伸部分，所述排气门设置于所述横向延伸部

分的末端位置。导气管道上端为进气口，设置遮雨头45

避免雨水进入，使得测试结果更为准确。横向设置的排

气门411，使得空气导入到最后，以水平方向向土壤内输

送，更合的检测指定水平深度上的土壤的变化。

3、可调节水量的农田水利灌溉系统，土壤的状态参

数包括温度和湿度；所述监测组件包括温度监测器和湿

度监测器。

4、可调节水量的农田水利灌溉系统，设定计算规

则为：设定指定农田位置最适宜的地上温度T01和地上

湿度H01，最适宜的地下温度T02和地下湿度H02；监测

组件检测得到的地上温度T1和地下温度T2，以及地上湿

度H1和地下湿度H2；参数差为温度差△T1＝T1-T01、

△T2＝T2-T02，及湿度差为△H1＝H1-H01、△H2＝

H2-H02；导气管道的进风速度为Q；根据在所述指定

农田位置，以不同的Q和指定的进风时间间隔S1进行多

次测试试验，获得多个指定温度点和湿度点下的△T1、

△H1、△T2、△H2，同时对指定农田位置通过设置温

室帐篷方式进行控制对应的地上温度和湿度，检测地下

土壤达到对应的温度差和湿度差所需的时间间隔S2，经

由S1和S2获得灌溉流量控制系数X，通过试验所得的灌

溉水量和土壤湿度增减的关系，获得在预测时间段S2内

需要灌溉指定面积的水总量，将该水总量均匀分配至S2

的时间间隔内，经由流量控制系数X控制实时流量的大
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小。如上所述，本发明在设定上述监测参数后，获取指

定的参数值，并通过试验的方式制定土壤中上述参数的

变化关系图表，从而获得指定深度土壤的特定湿度变化

差所需的时间关系，从而获得灌溉水流量的控制数据，

控制浇灌装置工作的频率和速度。而本发明的因为是一

直进行实时的监测，所以每个时刻的监测数据都会对应

一个实时的流量控制系数值，因为改控制系数值是实时

变化的，所以浇灌的流量控制也是实时变化的。因此，

本发明的可调节水量的农田水利灌溉系统能够实时的进

行浇灌流量的控制，并且通过上述控制能够达到保持土

壤最佳湿度的效果。

5、可调节水量的农田水利灌溉系统，排气门外设有

筛网结构46，所述地下检测探头延伸至所述筛网结构46

内部。通过设置筛网结构，可以更好的固定指定位置的

土壤，使得土壤在受到空气影响作用后，不会过度的与

周围的土壤发生结构性的相互作用，保证测试位置的准

确性。

6、可调节水量的农田水利灌溉系统，排气门411外

设有土壤轮换装置，所述土壤轮换装置包括设置于地上

的旋转驱动机构，所述旋转驱动机构的驱动杆延伸至地

下与环绕所述排气门设置的环状筛网，所述环状筛网内

填有土壤，所述驱动连接所述环状筛网，并驱动器环绕

所述排气门转动。本发明的土壤轮换装置，通过设置于

地面上的旋转驱动机构驱动，可以是电机。通过旋转驱

动机构的驱动，使得地下的环状筛网围绕所述排气门的

位置旋转，借此，通过指定时间的驱动，可以使得排气

门所针对的土壤由已经作用过的土壤切换至新的该深度

的原土壤，实现土壤温湿度环境的重置作用。也就是说，

在对一个固定位置的土壤进行指定时间的空气作用，通

过旋转环状筛网，推动已经作用过的土壤移开，有新的

土壤替换至排气门所对的位置。进行新的一组检测。当

然，由于环状筛网的结构，在该深度的位置，不影响上

方浇灌的水流入筛网内部的土壤中，因此，筛网内的土

壤在未与空气作用时，与其它相同深度的土壤状态基本

上是相同的，保证了检测的准确性。

7、可调节水量的农田水利灌溉系统，排气门411外

侧沿竖直方向设有转动轴承，所述环状筛网与所述转动

轴承转动连接。所述环状筛网通过与轴承的结合，可以

更好的实现围绕排气门旋转的动作。

8、可调节水量的农田水利灌溉系统，地下检测探头

经由与所述导气管道41固定连接的固定杆固定于所述排

气门411外的环状筛网内部，所述环状筛网顶部对应所

述地下检测探头的位置开设有环状让位通道，允许所述

地下检测探头插入环状筛网内部；所述地下检测探头的

外壳为刀片式结构，所述刀片式结构的刀锋朝向所述环

状筛网的转动方向设置。所述检测探头经由所述让位通

道插入至环状筛网内部的土壤中，并且针对所述排气门

设定距离的位置处，检测探头相对于排气门的位置是不

动的。由于环状筛网会带动内部的土壤旋转移动，因此，

所述检测探头的外壳制成为到片式的结构，迎着土壤进

行切割，减少土壤移动对检测探头的推力，使得探头可

以一直保持在设定位置上，不被土壤推动移位。

9、可调节水量的农田水利灌溉系统，环状筛网内部

设有多个土壤推动挡网，所述土壤推动挡网与所述环状

筛网所在平面成一固定夹角设置。本发明的环状筛网内

部设有多个土壤推动挡网，所述土壤推动挡网可以是将

所述环状筛网的内部分割成多个腔室的隔网。加强了环

状筛网对内部土壤的旋转驱动作用。保证新土壤能够顺

利进入检测位置。

10、可调节水量的农田水利灌溉系统，在正常的控

制灌溉水的流量的过程中，结合本发明的可调节水量的

农田水利灌溉系统中设置的预测型监测装置，实现对灌

溉水流量的进一步的实时的控制，对水流量的大小根据

实际土壤内部的温湿度预测状态进行提前的调整，达到

提前调整流量，保持土壤处于最佳湿度的效果。

三、结束语

可调节水量的农田水利灌溉系统，通过预测型监测

装置，设定土壤在表面空气的温湿度影响下，对指定深

度的土壤的湿度的变化关系，以及通过导气管道向指定

深度的土壤导入对应地表空气来得到加速变化效果，从

而提前获得由于地表空气作用对指定深度土壤的湿度影

响关系，并根据实验数据获得经验曲线系数，得到控制

灌溉流量的控制信号。借此，可调节水量的农田水利灌

溉系统，能够通过预测的控制方式，提前控制灌溉水流

量的变化，并且该控制关系为随地表和地下温度和湿度

实时变化的数据所得，灌溉水流量的控制信号也能够实

现实时的变化。也就是说，可调节水量的农田水利灌溉

系统能够一直保持提前一段时间预测未来土壤湿度变化

的情况，提前根据土壤所需湿度的要求，进行灌溉流量

的控制，使得农作物能够保持在一个更加稳定和更为适

合的土壤环境中生长。
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