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前    言 
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本文件由农业农村部农业机械化管理司提出。 

本文件由全国农业机械标准化技术委员会农业机械化分技术委员会（ SAC/TC 201/SC 2）归口。 

本文件起草单位：农业农村部规划设计研究院。 
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设施农业园区水肥一体化灌溉管网设计规范 

1 范围 

本文件规定了设施农业园区（以下简称“园区”）水肥一体化灌溉管网设计的术语和定义、基本规

定、设计参数、工程设计、设备选择和自动控制系统等。 

本文件适用于进行规模化种植生产的园区水肥一体化灌溉管网的设计。 

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 5084          农田灌溉水质标准 

GB/T 23393       设施园艺工程术语 

GB/T 33474-2016  物联网 参考体系结构 

GB/T 50265       机井技术规范 

GB/T 50485       微灌工程技术规范 

GB/T 50596       雨水集蓄利用工程技术规范 

NY/T 391         绿色食品 产地环境技术条件 

NY/T 2132        温室灌溉系统设计规范 

NY/T 3244        设施蔬菜灌溉施肥技术通则 

3 术语和定义 

GB/T 23393、GB/T 50485界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

设施农业园区  protected agriculture park 

以集中连片的塑料棚、温室等农业设施为主，进行规模化种植生产的农业园区。 

3.2  

水肥一体化灌溉管网 fertigation pipe network  

配有灌溉及施肥装置、以便根据作物水肥需求进行清水或肥液灌溉的管道系统。 

3.3  

水肥一体机 fertigation machine 

依据程序的设定，把不同配比的水溶性肥液、酸液注入管网系统进行分区灌溉施肥的装置。 

4 基本规定 
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4.1 园区水肥一体化灌溉管网设计应收集当地的水源、气象、地形、土壤、作物、地质、环境保护、

农业生产等基本资料，为科学设计提供基础依据。 

4.2 园区水肥一体化灌溉管网设计应符合当地水资源开发利用、水利发展、农业发展、生态环境保护

等规划要求，并充分利用已有水利工程、田间道路、林网、输配电、信息化等基础设施。 

4.3 园区水肥一体化灌溉管网设计应包括园区的水源工程、首部枢纽和管网的设计，设计成果应绘制

在比例不小于 1:2000 的地形图上，并应给出设计说明。 

4.4 灌溉水的水质应符合 GB 5084 和 GB/T 50485 的规定。生产绿色食品的水质宜符合 NY/T391 的规

定。 

4.5 有条件的地区应集蓄雨水作为灌溉水源，根据 GB/T 50596 的规定将集雨工程作为水源工程统筹设

计。 

4.6 应根据 GB/T 50485 的规定进行水量平衡计算，当水源供水能力不能满足园区用水需求时，应调整

种植结构、减小灌溉面积或另辟水源。 

4.7 应选择合适配方的水溶性肥料，肥料的选择与施用应符合 NY/T 3244 的相关规定。 

4.8 园区水肥一体化灌溉管网设计除应符合本规范外，还应符合国家及行业现行相关标准和规范的规

定。 

5 设计参数  

5.1 灌溉设计保证率不应低于 95%。 

5.2 灌溉水利用系数，滴灌不应低于 0.9，微喷灌不应低于 0.85。 

5.3 设施种植作物设计耗水强度宜根据当地灌溉试验资料确定；无灌溉试验资料时，可从表 1 选取。 

表1 设计耗水强度 

设施种植作物 设计耗水强度（mm/d） 

花卉、果菜、果树 3～6 

叶菜、育苗 2～4 

5.4 灌溉系统设计日工作小时数不宜超过 16h。 

5.5 各轮灌组的设计流量应尽可能一致或相近，同一台施肥装置控制的各轮灌组之间的设计流量相对

差额宜不大于 30%，按式（1）计算。一个灌水小区内灌水器设计允许流量偏差率不应大于 20%，按 GB/T 

50485 的规定计算。 

                              max min

max

= 100z z
zv

z

Q Q
Q

Q


  ……………………………………（1） 

式中： 

  Qzv  ——不同轮灌组的设计流量相对差额，（%）；    

  Qzmax——最大轮灌组设计流量值，单位为立方米每小时（m3/h）； 

Qzmin——最小轮灌组设计流量值，单位为立方米每小时（m3/h）。 

6 工程设计 

6.1 总体布置 
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6.1.1 应综合考虑水源位置、地形地貌、面积大小、作物栽培模式、管理维护等因素，按技术可行、投

资经济、供水供肥均匀、使用安全、管理方便的原则进行水源工程、首部枢纽和管网布置。  

6.1.2 井水作为灌溉水源时，宜布设于灌溉控制范围的中心，首部枢纽宜设在机井房内。井距及井数根

据 GB/T 50265 的规定确定。 

6.1.3 河水、渠道、泉水等作为水源时，宜在水源附近布设前池或蓄水装置。 

6.1.4 收集雨水作为水源时，应优先收集温室屋面雨水，不宜收集机动车道路等有严重污染威胁受雨面

上的雨水。雨水蓄水装置的布置宜方便利用其他水源作为补充水源。 

6.1.5 需建沉淀池时，宜与蓄水装置结合修建。 

6.1.6 首部枢纽可按下列规定进行布置： 

a）加压装置及泵房宜靠近其灌溉控制范围的中心布置。 

b）施肥装置可根据园区规模和使用要求等设一套或多套。 

c）采用水肥一体机作为灌溉施肥装置时，一套可控制最大面积宜不超过 400 亩。 

6.1.7 管道布置宜短而直，并避开地下电力、通信、燃气等设施。 

6.1.8 管道分级由毛管开始依次向上分为支管、分干管和干管，上下级管道宜垂直布置，减少折点。 

6.1.9 管道的覆土深度，应根据土壤冰冻深度、地面荷载、机耕深度、管道材质及管道交叉等条件确定。

管顶最小覆土深度不应小于冻土深度，行车道下的管道覆土深度不宜小于 0.70m。 

6.1.10 园区可根据作物品种、肥料需求特性设一套或多套灌溉管网，相同作物或肥料需求特性相似的

作物可共用一套灌溉管网。 

6.2 轮灌制度 

6.2.1 园区宜采用轮灌制度，水源到施肥装置的管网连续供水，施肥装置到作物的管网轮流供水。 

6.2.2 灌溉系统允许的最大轮灌组数按式（2）和式（3）确定： 

                      
m a x

d d

a r t

t nq
N

I S S


   …………………………………………（2）   

                                
ne

t

SS

S
n


 ………………………………………………（3） 

式中： 

   Nmax——允许的最大轮灌组数，（个）； 

 td——日运行最大时数，单位为小时（h）；  

η——灌溉水利用系数； 

n——每株植物的灌水器个数，单位为个； 

qd——灌水器设计流量，单位为升每小时（L/h）； 

   Ia——设计供水强度，等于设计耗水强度，单位为毫米每天（mm/d）；  

Sr——植物的行距，单位为米（m）； 

St——植物的株距，单位为米（m）； 

Se——滴头间距，单位为米（m）； 

Sn——一条毛管灌溉的作物行数。                   

6.2.3 设计轮灌组数可按式（4）确定，并结合管道布置和运行管理要求，划分轮灌组。 

                               maxN N   ………………………………………………（4）   

式中： 

 N   ——设计轮灌组数，（个）；    

maxN ——允许最大轮灌组数，（个）。  

6.3 水力计算 



NY/T ××××—×××× 

      4 

6.3.1 设计流量和管径 

6.3.1.1 单个温室或大棚设计流量可按式（5）计算。 

                                 
d

1000

d

r t

Snq
Q

S S
  ………………………………………………（5） 

式中： 

   Qd——单个温室或大棚设计流量，单位为立方米每小时（m3/h）；    

 S ——单个温室或大棚同时灌溉的面积，单位为平方米（m2）。 

6.3.1.2 分干管设计流量为其控制范围内同时灌溉的温室或大棚设计流量之和，可按式（6）计算。 

 
dQ Q分

 …………………………………………………（6） 

式中： 

Q 分——分干管设计流量，单位为立方米每小时（m3/h）；   

6.3.1.3 干管流量等于同时工作的分干管流量之和，可按式（7）计算。 

  

   Q Q干 分
 …………………………………………………（7） 

式中： 

   Q 干——干管设计流量，单位为立方米每小时（m3/h）。 

6.3.1.4 分干管、干管管径可按式（8）估算内径，再根据管材规格确定合适的管径。 

                          x18.8
Q

d


  ………………………………………………（8） 

式中： 

D——管内径，单位为毫米（mm）； 

Qx——计算管段设计流量，单位为立方米每小时（m3/h），分干管 Qx=Q 分，干管 Qx=Q 干； 

v ——管内流速，单位为米每秒（m/s），可取 1.2 m/s～1.5 m/s。 

6.3.2 设计水头 

6.3.2.1 分干管、干管沿程水头损失按式（9）计算公式中直接加上多孔系数？。 

                

m

g

f b

Q
h f L

d
  ………………………………………（9） 

式中： 

 hf——管道沿程水头损失，单位为米（m）； 

f——摩阻系数； 

Qg——管道设计流量，单位为升每小时（L/h）； 

m——流量指数； 

b——管径指数； 

L——管道长度，单位为米（m）。 

6.3.2.2 常用管材的摩阻系数、流量指数和管径指数，可按表 2 选用。 

表2  常用管材的摩阻系数、流量指数和管径指数 

管材 摩阻系数（f） 流量指数（m） 管径指数（b） 

硬塑料管 0.464 1.770 4.770 

聚乙烯管 0.505 1.750 4.750 
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6.3.2.3 管道局部水头损失一般按沿程水头损失的一定比例估算，干支管宜取对应管道沿程水头损失的

0.05～0.1，毛管宜取对应管道沿程水头损失的 0.1～0.2。必要时，管道局部水头损失可按式（10）计算。 

                              

2

2
j

v
h

g
 ……………………………………………（10） 

式中：  

hj——局部水头损失，单位为米（m）； 

ξ——局部阻力系数；从哪里查？ 

g——重力加速度，单位为米每秒方（m/s2），为 9.81 m/s2。 

 

6.3.2.4 灌溉系统设计水头，应在最不利轮灌组条件下按式（11）计算： 

                  0p b f jH Z Z h h h      …………………………………（11） 

式中：  

H——灌溉系统设计水头，单位为米（m）； 

Zp——最不利轮灌组管网进口的高程，单位为米（m）； 

Zb——系统取水点的设计水位，单位为米（m）； 

h0——最不利轮灌组进口设计水头，单位为米（m）； 

Σhf——系统取水点至最不利轮灌组进口的管道沿程水头损失（含首部枢纽沿程水头损失），单

位为米（m）； 

Σhj——系统取水点至最不利轮灌组进口的管道局部水头损失（含首部枢纽局部水头损失），单

位为米（m）。 

6.3.2.5 根据 GB/T 50485 的规定，进行节点压力均衡和水锤压力验算与防护的设计。 

7 设备选择 

7.1 蓄水装置 

7.1.1 需要进行水量或水质调节时，应设置蓄水装置。 

7.1.2 应综合考虑便捷性、经济性、使用时间等因素选择蓄水装置的类型。场地条件许可时，宜采用

开挖覆盖土工膜的水池；场地条件有限制时，可采用装配式蓄水罐。 

7.1.3 干旱半干旱地区的蓄水装置宜采用封闭式；寒冷地区的蓄水装置，应采取保温防冻措施。 

7.1.4 蓄水装置作为灌溉用水的水量调节构筑物时，有效容积应按 1 个灌水周期内蓄水装置的补水量

和其控制面积灌溉需水量的差值确定。 

7.1.5 收集塑料棚、温室的屋面雨水作为灌溉水源时，蓄水装置容积可按式（12）计算；收集其他集流

面雨水时，蓄水容积按 GB/T 50596 的规定计算。 

                          
1

w w
y

S k PK
V




1000（ ）
  ……………………………………… (12） 

式中： 

Vy——雨水蓄水容积，单位为立方米（m3）； 

Sw——收集雨水的塑料棚、温室屋面面积，单位为平方米（m2）； 

kw——塑料棚、温室屋面的年集流效率，可取 0.8~0.9； 

P——多年平均降雨量，单位为毫米（mm），由气象资料确定；  

α——蓄水工程蒸发、渗漏损失系数，取 0.05~0.10； 

K——容积系数，可按表 3 取值。 
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表3 雨水蓄水工程容积系数（K） 

多年平均降水量（mm） 250mm～500mm 地区 >500mm～800mm 地区 >800mm 地区 

塑料棚、温室灌溉 0.55～0.6 0.4～0.5 0.35～0.45 

7.2 加压装置 

7.2.1 地形高差不超过 50m 的园区，宜采用集中加压装置供水方式；地形高差超过 50m 的园区，宜采

用分级加压装置供水方式。 

7.2.2 加压装置宜采用变频恒压供水设备，供水流量应不小于轮灌组设计流量的最大值，供水压力应

满足最不利轮灌组的设计压力要求。 

7.2.3 变频恒压供水设备的出水压力波动不宜超过 0.02MPa。 

7.2.4 变频恒压供水设备应设 1 台备用泵，备用泵的供水能力应不小于最大一台工作泵的供水能力。 

7.2.5 变频恒压供水设备各水泵宜设独立的吸水管路，吸水管流速宜为 0.8 m/s～1.2m/s；各水泵出水管

应设止回阀，出水管流速宜为 1.5 m/s～2.0m/s。 

7.3 水质净化设施及过滤装置 

7.3.1 从江河、湖泊、水库、山溪、塘坝等取水时，取水口处应设置拦污栅；含沙量较大的水源，需

修建沉淀池进行预处理。 

7.3.2 过滤器应根据水源水质状况和灌水器的要求进行选择。过滤器类型及组合方式可按 NY/T2132 的

规定选取。 

7.3.3 施肥装置的出水管上应设置过滤精度不低于 100 目的筛网过滤器或叠片过滤器。 

7.3.4 首部枢纽中的过滤器公称流量不宜小于设计流量最大值的 120%，管道上的过滤器公称流量应与

该处管道设计流量相一致。 

7.3.5 过滤器的公称压力不应低于最大设计水头。 

7.4 施肥装置  

7.4.1 园区施肥装置宜选用比例施肥泵或水肥一体机，可参照表 4 选取。 

表4 施肥装置选用 

设备类型 适宜栽培模式 种植规模 

比例施肥泵 土壤栽培、基质栽培 根据设备的流量确定。 

水肥一体机 

土壤栽培 根据设备吸肥能力、输出流量、控制阀门数量等进

行确定。  

 

基质栽培 

水培、雾培 

7.4.2 园区选用的水肥一体机宜符合下列规定： 

a）吸肥能力、输出流量和公称压力满足其控制范围内压力最不利轮灌组及最大流量轮灌组的相应

要求； 

b）通道数量满足园区种植作物所需肥料的种类和调节 pH功能的要求； 

c）旁路式水肥一体机输出压力宜大于注入主管道对应点压力的 0.2Mpa 以上，并小于主管道的公称

压力； 

d）输出水肥液稳定后的 EC 调控准确≥80%、pH 调控误差≤±0.2； 
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e）母液罐的材质应耐腐蚀、不透光，其容积按其控制面积的一个灌溉周期母液用量确定，不宜低

于 200L；容积大于 500L 时应设搅拌装置。 

7.5 管道及附件 

7.5.1 管材和管件及连接方式的公称压力应不低于设计水头。 

7.5.2 管材宜采用聚氯乙烯、聚乙烯塑料管材，选用其他管材应从技术经济角度进行方案比选分析。 

7.5.3 应合理配置管道附件，保证各级管道流量均匀、压力稳定、安全运行。        

a）需计量的管段上应设置水量计量装置； 

b）与城镇生活给水管道直接连接的引水管上应设防置倒流装置； 

c）干支管的首端宜设控制阀，干支管的末端、管网低点宜设冲洗排水阀，埋地管道的阀门处宜设

置阀门井或阀门箱； 

d）水泵出水管上宜设置压力表、检修阀门、止回阀或水泵多功能控制阀； 

e）水肥一体机进水口、过滤器出水口宜设置持压阀； 

f）在首部枢纽最高处、管道起伏段的高处、顺坡管道节制阀下游侧、逆坡管道节制阀上游侧及可

能出现负压的管段，应设置进排气阀。 

8 自动控制系统 

8.1 一般规定 

8.1.1 设施种植面积超过 20 亩的园区宜配置采用水肥一体机的灌溉施肥自动控制系统。 

8.1.2 自动控制系统应能在设定的时间、流量等参数下自动运行完成分区轮灌，也可通过人工发送指

令或操作控制界面切换为人工控制模式完成指定分区灌溉，并支持本地及远程进行灌溉轮灌组的编制、

修改、查询。 

8.2 控制方式与系统要求 

8.2.1 自动控制系统一般包括系统控制箱、分区电磁阀及阀门控制通信系统。 

8.2.2 系统控制箱体应符合下列规定： 

a）应密封并符合 IP65 以上防护等级； 

b）应能在工作环境为温度-40℃～70℃、湿度 0%～95%(无凝露)的条件下运行及保存； 

c）应有可靠的接地、防浪涌、防雷击功能； 

d）应采用线槽或金属管与外部传感器、电磁阀等设备连接，不得直接使用电缆。 

8.2.3 单次轮灌时长不足 1h 的园区，宜采用驱动电源为交、直流 24V(15V～30V)的电磁阀；单次灌溉

时长大于等于 1h 的园区，宜采用脉冲电磁阀。 

8.2.4 系统控制箱与最远分区电磁阀距离小于等于 200m 且分区电磁阀数量小于 20 个时，宜采用直接

供电驱动方式控制分区电磁阀，并使用外部交、直流 24V 继电器对分区电磁阀进行隔离保护。 

8.2.5 系统控制箱与最远分区电磁阀距离大于 200m 且网络覆盖稳定、信号干扰小时，宜采用远距离无

线通信控制分区电磁阀，而网络未覆盖或覆盖信号不稳定时宜采用远距离总线通信控制分区电磁阀。。 

8.2.6 系统控制箱与最远分区电磁阀距离大于 200m 且而网络未覆盖或覆盖信号不稳定时，宜采用远距

离总线通信控制分区电磁阀。 

8.2.7 远距离无线通信宜采用低功耗广域网技术，如 LoRa、NB-IoT 以及 4G、5G 等；且应采用与对应

通讯技术相符合的标准通讯协议，实现短传输时延、远程控制、低功耗。 

8.2.8 所有通信模块及设备应采用全防水工艺，并宜具备反馈电磁阀执行情况及故障信号的功能。 
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8.2.9 采用带有物联网功能的自动控制系统，应满足 GB/T 33474-2016 中表 2、表 4 及表 6 对物联网系

统、通信和信息的实体描述。 

8.2.10 自动控制系统应具备对灌溉系统首部设备（水泵、施肥装置、过滤器等）以及灌溉执行机构（灌

溉电磁阀、电动阀等）的通讯状态及运行状态监测功能，能够准确反映灌溉执行的运行状态及通讯状

态，保障灌溉系统安全可靠运行。 

8.2.11 自动控制系统应具备数据存功能，用于存储所采集的阀位状态、传感器参数等实时数据和历史

数据；存储单元应具备断电保护功能，断电后所存储数据不丢失。 

_________________________________ 


