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物联网技术在农业管道灌溉系统中的应用研究初探 
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【摘要】21 世纪以来，我国经济稳步发展，各行各业进入高质量发展时期，传统技术如农业淹灌技术

难以满足农业灌溉高质量高水平发展需求，将新兴科技技术融入各行各业，推动传统产业转型升级已然成为

一种必然趋势。传统农业灌溉一般采用淹灌或沟灌，此方法缺乏有效的对水资源管控手段。随着传统农业转

型，已有少数地域采用管道灌溉技术来调控给水量，因管道灌溉建设、维修、检查困难，定位成本较高导致

此技术没有迅速普及开来。鉴于此，本课题侧重于物联网技术在农业管道灌溉系统的应用研究。通过物联网

技术与管道铺设、管道运作、管道后期维护相结合，优化管道铺设，保证管道正常运作，完善管道后期维护，

实现农业管道灌溉系统的全新发展。 
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Preliminary study on the application of internet of things technology in agricultural pipeline 

irrigation systems 
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【Abstract】Since the 21st century, China's economy has steadily developed, and various industries have 
entered a period of high-quality development. Traditional technologies such as agricultural flooding technology are 
unable to meet the needs of high-quality and high-level development of agricultural irrigation. Integrating emerging 
technology into various industries and promoting the transformation and upgrading of traditional industries has 
become an inevitable trend. Traditional agricultural irrigation generally adopts flood irrigation or furrow irrigation, 
which lacks effective means of water resource control. With the transformation of traditional agriculture, pipeline 
irrigation technology has been used in a few regions to regulate water supply, but due to the difficulty of pipeline 
irrigation construction, maintenance and inspection, and the high positioning cost, this technology has not been 
rapidly popularized. In view of this, this topic focuses on the application of Internet of Things technology in 
agricultural pipeline irrigation system. Through the combination of Internet of Things technology and pipeline laying, 
pipeline operation and pipeline post-maintenance, the pipeline laying is optimized, the normal operation of the 
pipeline is ensured, the post-maintenance of the pipeline is improved, and the new development of the agricultural 
pipeline irrigation system is realized. 
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1 背景研究 
2021 年 2 月 2 日，国务院发布《关于加快建设

全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》，政策

中指出要深化“一带一路”合作、拓宽节能环保、清洁
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能源等领域的技术装备和服务合作，鼓励绿色低碳

技术研发。2022 年 2 月 11 日，国务院《国务院关于

印发”十四五”推进农业农村现代化规划的通知》中

提到要强化现代农业科技支撑，加强农业战略科技

力量建设。2023 年 2 月 27 日，水利部公安厅关于

印发 2023 年水利系统节约用水工作要点的通知中

提到要全面建设节水型社会。 
目前，管道灌溉在太湖流域已有先例。据净水

技术 2020 年统计，低压管道灌溉在苏州太湖流域成

为主要的节水减排高效节水灌溉工程类型，占太湖

流域高效节灌面积比例达 77.7%，喷、微灌工程面积

仅占高效节水灌溉面积比例 13.1%和 9.1%。灌溉管

道技术较为成熟，有一定的技术储备。 
2 技术概述及优势 
本次研究中物联网装置主要有定位器、压力传

感器、流速传感器、水阀控制器、入网模块等装置农

业灌溉系统进行调控管理，其工作原理是利用定位

器对管道铺设与检修提供位置信息，在日常使用中，

凭借压力传感器、流速传感器、水阀控制器等装置

对灌溉管道内部数据进行收集与分析，并在压力、

流速出现异常时利用调节系统对水阀控制器进行调

整维持给水过程稳定。目前物联网技术在农业灌溉

系统中的优势具体体现在： 
（1）及时性 
定位模块和各类传感器可以实现信息的及时传

递、反馈，最后经控制平台整合、处理，相较于传统

检测手段如在灌水时人工监测，运用物联网技术迅

速发现破损、堵塞节点，节省人力物力，同时确保检

测结果的准确、全面，对于后续管道健康状况评估，

管道部件更换提供可靠参考依据。 
（2）多元化 
不同的农田种植作物所需灌溉水资源量各不相

同，不同时节交换种植作物也会改变，运用物联网

技术，布置水阀控制器和土壤检测器，相关人员能

根据具体农作物情况，土壤状况，主动调节区域水

流量，水流速度，以达到控制区域土壤含水量的目

的，为农户带来不同的作物种植方案，提高经济效

益。 
（3）整体化 
搭建数据平台，对水流量，压力数值，土壤含水

量等等诸多数值进行收集汇总以便通过总控制平台

呈现、调控，便于各个数据的具体呈现，方便专业人

员对整体灌溉管道系统进行调整，既能防止灌溉系

统各个部分过于碎片化，也能将灌溉系统区分区域，

设置不同灌溉方案，相比于传统沟灌方案能够为农

户因地制宜，对农作物构建个性化灌溉方案，节约

水资源，促进农业更加绿色低碳。 
3 农业管道灌溉系统的问题 
（1）灌溉面积较大，管道定位困难 
随着我国农业科技水平的不断提高，农业灌溉

的需求也不断增多，管道铺设的面积逐渐扩大，管

道铺设的地形更加错综复杂，这导致了工人在铺设

过程中，无法根据相关图纸对管道铺设位置进行精

准定位，更难以处理伴随而来的管道口连接失准、

管道位置偏移、管道铺设面积超标等问题。 
（2）辐射水量调控粗犷 
根据《基于总量控制的平原河网区农业节水技

术研究》等项目研究，在千灯排灌试验基地试验田

开展水稻在生育期内总灌水量对比实验，控制灌溉

的节水率达 68.9%。合理的管道灌溉可以提高农田

灌溉效果，节约用水。然而普通农户难以对区域辐

射水量进行实时监测，传统手段技术如常规漫灌也

难以及时反馈灌溉情况，区域辐射水量的多少既影

响着农作物的生长状况，过量的灌溉更会浪费水资

源，引发土壤盐渍化，加剧土地荒漠化。 
（3）完工检测与后期维护检修耗时 
管道铺设结束后，检测管道的封闭性至关重要，

在复杂的管道系统中，工人需要对每段管道的封闭

性进行检测，管道常年暴露在外界，寿命影响因素

过多，常常出现生锈、破损、堵塞等情况，需要及时

维护和更换。在检测与维护过程中不凭借现代化技

术支持会耗时耗力，增加工程的工时以及更多的成

本。 
4 物联网技术在管道灌溉系统全过程中的应用 
团队通过研究物联网技术当中的各类传感器以

及入网模块尝试对管道灌溉系统的管道布置、管道运

行、管道检修全过程应用来帮助农户节约水资源、节

省施工成本、提高经济效益，如图 1，具体过程如下： 
（1）利用物联网 GPS 技术对管道进行铺设定位 
考虑到管道铺设的工程浩大、错综复杂，在管

道铺设时期我们将对整体管道布局进行分化细化，

在不同的区域中加装定位模块。 
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图 1  物联网技术在管道灌溉系统中的应用图 

 
在管道两端装载定位模块，确保覆盖整个区域

板块，由建筑工作人员导入 GPS 信息，管道的定位

信息会由定位模块传输信息并呈现在计算机上，从

信息端对管道线路位置进行精准设定，在铺设管道

时减少管道位置误差，从而达到管道的精准定位、

准时铺设，发生管道安装、管道布局问题时，也能通

过定位系统对管道位置进行调整，实现缩短工期、

节省人工、保质保量。 
（2）利用压力检测装置对管道内部压力检测 
在管道铺设完成后，施工人员对管道的稳定性、

安全性检测是不可缺少的步骤。在对区域管道进行

气体灌输后，通过在管道内部铺设压力检测装置来

检测管道是否有漏气情况从而避免管道灌输水后出

现漏水情况。这对于管道后期检修也起到至关重要

的作用。管道在暴露的环境中往往会受到雨水侵蚀、

土壤石砾磨损等伤害，于是定期对管道检修是必不

可少的。对管道内部输入气体后，能够有效发现管

道内壁的破损，及时修理，能够在一定程度上减少

灌溉水的浪费，节约水资源。 
（3）管道内部的监测系统对管道进行监测与控制 
通过搭建由水流量检测器、水阀控制器以及多

功能土壤检测装置组成的监测系统来监测管道的运

行情况并调整管道对区域农田的灌溉水量。 
水流量检测器和水阀控制器为一体，主要用于

控制灌溉水，监测灌溉水量，控制在水量在农作物

以及土壤的可承受范围内，在不对环境造成明显危

害的情况下，尽量提高农作物种植收益，农作物经

济效益。水流量检测器可以确保灌溉水资源的正常

输入，所形成的流量图可以将一段时间内的流量具

体展示在屏幕前，便于数据的反馈和收集。若需要

对灌溉水量、灌溉水流速进行调整，可以通过调节

水阀控制器实现这一目的，水阀控制器安装于水流

量检测器之后，对一个区域的水量、流水速度起到

决定性作用，作为调节一片区域水量的枢纽，可以

通过个性化调节促进当地农作物多元化发展，甚至

可以在其中装载滤网并定期清理，实现净化水资源，

提高农作物质量。 
多功能土壤检测装置主要用于监测土壤的水含

量，微量元素含量，重金属元素，pH 值，温度，含

盐量等等相关影响因素，多功能土壤检测装置配合

用于土质环境维护，农作物种植种类，种植方式调

整，当所处地区出现土壤盐渍化程度较高，土地荒

漠化程度较高，土壤含盐量过高，土壤微量元素不

足等等疑难问题时，专业人员可以自主调配灌溉水

量，实现个性化生产，提高农户种植收益，加进绿色

农业进程，提高农业科技水平。 
（4）利用入网模块将管道数据上传到云平台汇总 
使用中国移动Onenet平台作为设备数据汇总平

台，来实时监测和控制管道内部状况。以管道定位

信息为例，利用 STM32 单片机做主控，在工作中收
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集管道内部定位模块如 GPS 模块的经纬信息，通过

入网模块将信息发送到平台上传。在平台中，用户

可以实时控制管道灌溉系统，对不同季节不同区域

给水量进行设计，传统沟灌系统通常以当地供水系

统集中防水，而管道灌溉系统可以通过抽水机抽取

地下水或者河流水来实现供水，用户可以随时随地

调整灌溉时间、灌溉水量，让灌溉更及时，保证农作

物的正常生长。 
5 结语 
综上所述，科技创新是实现农业可持续发展过

程中必不可少的一环，我们试图利用物联网技术构

建智能管道灌溉系统，来控制灌溉水量和灌溉时长

并精确采集土壤含水量、含盐量等相关数据，将这

些数据经过处理后可用来制定高效合理的灌溉方

案，并搭建一个完整的管道灌溉体系，从而有效地

实现灌溉一体化，极大地提高了水资源的利用率以

及灌溉效率。但此研究缺乏在灌溉管道系统中传感

器数据传输到平台的具体步骤，仍有较多研究内容。

本研究可供消防管道、建筑给水系统参考。 
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