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前言

臺灣農業伴隨資訊工業經過十餘年的

發展，在農林漁牧各產業之科技化均有長足

進步，資訊乃是現代文明的產物，商流、物

流、金流、資訊流、土石流與現代生活切身

相關的，資訊化可以幫我們達到有效的使用

資訊，爭取最佳的時效，發揮最大的管理效

能，以現代化的標準就是「以最少的時間，

得到最佳的效能」，農企業之經營發展也跟

上述五流息息相關，善加運用可避開危險、

節省人力、提高作業效率、增加收益與提升

生活品質。

微灌技術包括微噴灌與滴灌，其水

分和肥料利用率高，灌溉水利用率可達

95%，減少灌溉水量30~40%。本場近年完

成本土化施肥灌溉系統研製，可發揮肥灌

省工節水效益，肥灌系統的主要功能是將

調配好的高濃度養液，經過適當輸出量控

制，讓適量的養液與灌溉水稀釋混合後，

輸送到作物根部區域，提供作物各階段生

長所需，減少肥料與水資源浪費。本文將

介紹運用資通訊技術建構農業遠端監控自

動施肥灌溉系統之功能概況。

自動施肥灌溉系統

自動施肥灌溉系統(簡稱肥灌系統)如圖

1所示，組成單元包括清水桶1只儲存充裕的

潔淨灌溉水、養液桶5只儲存母液肥料水、

中改型隆笙牌FG5型肥灌主機1組，主機含

注入式養液混合器5組、一只2HP孔徑2英

吋離心式幫浦裝設於主管路輸送混合養液至

指定田區、一只2英吋孔徑流量計檢測混合

液輸出量、5只3/8英吋孔徑流量計檢測養液

輸出量，一組PLC控制系統負責執行養液與

灌溉水量之參數設定與程序輸出、50mm管

徑之累積式機械式水表，解析度0.001m3
；

透過1只RS-485轉Ethernet轉訊器與網路連

接。本系統設計可管理10田區之肥灌需求，

每田區之面積按照噴/滴頭種類，計算總噴/

滴頭數量來決定幫浦流量。

肥灌系統主機之功能為設定作物生長階

段，各階段指定適當之養液輸出量、灌溉作

業時間、灌溉次數、灌溉開始與結束時間等

參數，系統自動依據設定值，執行定量灌溉

水與養液之輸出，將水與肥送到作物根部。

除了肥灌主機與清水桶之外，還需過濾器、

田區電磁閥與滴灌管路等硬體。另PLC控制

自動肥灌之遠端監控與自動肥灌之遠端監控與
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器經由人機介面與操作者互動，控制軟體具

有作業參數設定功能，其控制畫面如圖2所

示。

本肥灌系統可灌溉10田區，田區面積

以0.1~0.2ha為宜，需要考慮田間採用微

噴霧或滴灌管，因其出水流量不同。經驗

豐富的農民可根據季節、氣候、作物生長

階段等特性歸納出肥灌之行程天數，再結

合養液配方表，分別在作物移植、營養生

長、生殖生長等階段有不同的灌溉水與養

液輸出，實現少量多次的省工自動肥灌目

標。

遠端監控系統

遠端監控技術之軟硬體包括A S U S 

EeeBox電腦1臺，運用NI公司的LabVIEW

套裝軟體8.2版開發PC-based網路遠端肥灌

監控系統，擷取彰化地區之照度資訊，與肥

灌系統操作資訊之接收、儲存、分析、運用

與展示。可以設定IP位址連線顯示肥灌系統

狀態、修改作業參數、控制肥灌系統操作、

記錄作業資訊等。記錄的資訊包括養液幫浦

輸出量、主管輸出量、管路壓力、照度、

EC、pH、溫度、濕度等資訊之收集。根據

紀錄資料，可近端或遠端查詢生產過程之灌

溉水與施肥量分析結果。

PC-based網路遠端監控肥灌系統之系

統架構如圖3所示，操作者可在遠端透過網

際網路的資訊流傳輸，獲知溫室現場肥灌系

統灌溉次數、施肥量與灌溉時間等作業詳

情，並且能遠端調整肥灌參數，未來甚至可

將環境微氣候資料導入，進行更精準的肥灌

控制。遠端肥灌監控系統之監控畫面如圖

4，具有設定IP位址連線、遠端顯示設備連

線與狀態、全區狀態、資料管理、曲線圖等

主要畫面，充分掌握全區狀態、肥灌系統狀

態、修改作業參數、控制肥灌系統操作、記

錄作業資訊等功能。PC-based網路遠端肥

灌監控系統除即時顯示肥灌系統狀態之外，

其資料紀錄與顯示功能更能提供農民了解肥

灌系統當日或一段期間的運轉資料，比對灌

溉次數、灌溉時間、養液輸出量、管路壓力

等是否運轉正常之依據。

運用開發的PC-based肥灌監控系統，

透過乙太網路收集的灌溉紀錄如圖5資料庫

圖1 自動施肥灌溉系統之組成外觀圖1 自動施肥灌溉系統之組成外觀

圖2 自動施肥灌溉系統人機介面之首頁圖2 自動施肥灌溉系統人機介面之首頁
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圖3 PC-based網路遠端監控肥灌系統系統架構概圖3 PC-based網路遠端監控肥灌系統系統架構概
念圖念圖

  

/  
/  

 

圖4 遠端監控肥灌系統網路之PC-based監控畫面圖4 遠端監控肥灌系統網路之PC-based監控畫面

圖6 PC-based 肥灌監控系統遠端控制灌溉啟動與圖6 PC-based 肥灌監控系統遠端控制灌溉啟動與
停止停止

圖5 遠端監控系統收集的養液流量等之資料庫畫面圖5 遠端監控系統收集的養液流量等之資料庫畫面

畫面，肥灌系統收

集資料為ACCESS

資 料 庫 格 式 ， 以

EXCEL格式匯出，

在EXCEL作統計分

析與繪圖。除即時記

錄養液流量等試驗資

料之外，遠端監控肥

灌系統之監控畫面如

圖6，按下畫面左側

的電磁閥、田區與幫

浦的按鈕，圖形物件

即可啟動與停止該物件之控制。

番茄生產灌溉水與施肥量分析

以設施離地介質槽耕種植番茄，種植面

積約900m2
，採用自動肥灌系統與微噴灌供

給水分與養分，種苗移植後薄肥連續微噴灌

3~5天，保持土壤高含水率，待根部穩定生

長之後，適量提高肥料濃度。運用肥灌遠端

監控系統收集的資料，統計2012年10月至

2013年1月期間生長期之自動微噴灌次數高

達6354次，灌溉水量249.3m3
，5桶養液合

計之消耗量為13.8m3
，生長期間的肥灌操

作係依據天氣、作物生長勢、介質水分等綜

12　  臺中區農業專訊　第82期　102.9



合判斷而調整灌溉時機與用量。肥灌系統5

個養液母液桶生產期之用量分別為1947、
2917、2337、2346與4230公升，肥灌的養

液是經過清水調製稀釋，調製母液之稀釋

倍數約15~80倍，灌溉至田間的稀釋倍數約

15~50倍，肥料用量很少，是落實合理化施

肥的優良工具。

清管與保養

設備的正常運作仍需平日的維護與保

養，維護項目包括清洗養液過濾器與主管路

過濾器，檢查養液水位防止空抽，低水位時

進行補充，檢查微噴頭/滴頭是否堵塞，若

發生堵塞需將異物清除，恢復水路順暢與維

持噴霧之霧形。週期性注酸之功能可溶解沈

澱物，解除滴管阻塞，清除細菌、水藻、軟

泥，注酸之後，肥灌系統必須仔細清洗。每

一期作後或固定時間間隔需進行管路清洗動

作，可用硫酸銅、磷酸、硝酸或鹽酸稀釋清

洗之。

每次或每日肥灌後，適度以清水清管

也是必要的，另外，管路的安裝儘量避免

太陽曝曬，除可避免灌溉水溫度提高外，

更能減少停灌期間水份漏失之後肥料鹽的

結晶產生。水源的水質也很重要，水源含

有高濃度鈣鎂及重碳酸鹽(硬水)，酸鹼值pH 

7.2~8.5，與肥料混合會發生沉澱、過濾器

與滴頭阻塞等問題。灌溉水的酸鹼值保持

pH6~7可發揮微灌系統最佳性能，可以預防

堵塞與保持養分利用率。

關於有機微生物養液之施用，最好用動

力噴霧機經橡膠軟管輸送澆灌作物根部，不

要藉由本自動肥灌系統施用，可避免堵塞微

細管路。

調配母液桶養液宜準備養液調製水桶與

攪拌器，水桶先倒入約75%清水，啟動攪拌

器再少量分批放入肥料，先在養液調製水桶

內充分混合溶解後，再過濾抽送到養液桶，

此時養液桶內應該是潔淨的養液，如此可避

免肥料中的雜質進入養液桶。因為不純的肥

料含有固狀雜質，最好避免使用。

結語

自動肥灌技術是現代化省工節水的灌溉

施肥方法，但是仍然需要經驗豐富的農民根

據季節、氣候、作物生長階段等特性歸納出

肥灌之行程天數，結合養液配方表，完成作

物在不同生長階段的灌溉水與養液輸出之數

據，據以設定肥灌控制系統，實現少量多次

的省工自動精準肥灌目標，因此，作物灌溉

是一門複雜的學問。

肥灌系統之網路連線功能可記錄養

液相關資訊，據以分析灌溉水用量與施肥

量。該系統為結合流體機械、電氣控制、

作物生理、資通訊技術等科學而成的綜合

體，在使用者優先的概念下開發人機介

面，讓使用者容易操作、設定、修改與觀

看系統運作情形。運用資通訊技術設計的

肥灌網路連線系統，屬於PC-based肥灌

監控系統，操作者可在家裡或辦公室透過

網際網路的資訊流傳輸，獲知溫室現場肥

灌系統之作業詳情，也能查詢各田區的灌

溉水量、各養液之輸出量與趨勢圖等，並

與設定值比對，可了解輸出量之誤差值大

小。
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