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“杨凌农科” 农业科技创新 地面轨道式移动微喷灌机组

设计与使用技术规范

1 范围

本文件规定了“杨凌农科”农业科技创新品牌地面轨道式移动微喷灌机组设计及使用的术语和定义、

设计要求、运行和维护管理等要求。

本文件适用于“杨凌农科”农业科技创新品牌地面轨道式移动喷灌机在温室和大棚中的设计和使用，

也可用于大田育苗、花卉、蔬菜等的灌溉喷肥和打药。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T 25406-2010 轻小型喷灌机

GB/T 50085-2007 喷灌工程技术规范

GB/T 50265-97 泵站设计规范

GB/T 50363-2018 节水灌溉工程技术规范

GB/T 50485-2009 微灌工程技术规范

JB/T 6280-2013 圆形（中心支轴式）和平移式喷灌机

NY/T 2132-2012 温室灌溉系统设计规范

3 术语和定义

3.1

多功能喷头 multi-purpose nozzle

可手动转换、满足喷水、喷肥、喷药等多个不同需求的喷头。

3.2

移动式微喷灌机组 movable sprinkler irrigation

喷杆上安装有多个微喷头，可在温室内往复移动喷水（或喷肥、喷药）的灌溉装备。

3.3

智能控制箱 Intelligent control box

安装在移动式喷灌机上，实现智能控制的装置载体。

3.4
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导轨 Working passage

喷灌机喷洒作业时所行走的轨道。

3.5

输水软管 Water soft tube

用来输送压力水，牵引喷灌小车在轨道行走的塑料管。

3.6

喷洒幅宽 Spraying width

与喷灌机行走方向垂直的喷洒控制宽度。

4 设计要求

4.1 机组组成

地面轨道移动微喷灌机组由行走系统、喷洒系统和控制系统组成。

4.2 行走系统

4.2.1 导轨

用冷轧冷拔角钢，沿地面布设两行，两行导轨间距与车体两侧行走轮间距相等，轨道间距在650 mm～

900 mm范围内。

4.2.2 移动小车

车体用钢板焊接而成，主体为710 mm×1000 mm的框架结构，底部用螺栓固定斜向三角支撑，提高

小车承载能力。

4.2.3 轨道轮

采用平轮和限位轮相组合。限位轮应采用凹轮结构的尼龙－1010材料车削加工而成。

4.2.4 行走驱动电机

采用电子调速减速电机。电机控制应包括调速器、电源开关、前进点动开关、后退点动开关、停止

点动开关、循环自锁点动开关、遥控自锁点动开关和遥控器。

4.2.5 跨间转移装置

通过液压撑杆升降改变触地轮的类型。轨道轮触地，执行喷洒作业；万向轮触地，实现机组的跨间

转移。结构如图1所示。

4.3 喷洒系统

4.3.1 水泵

应综合考虑喷洒质量、节能、安全和经济性，且符合GB/T 50265-97的规定，水泵扬程50 m，流量5

m
3
/h。
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图 1 地面轨道移动喷灌机组结构示意图

4.3.2 管道

包括输水管道和配水管道。管道宜采用镀锌钢管，钢管上装有喷头，并通过钢丝拉绳与小车支架连

接。移动管道宜采用PVC钢丝软管。

4.3.3 喷头

参数选择综合考虑喷洒质量与经济性，且应满足GB/T 50085-2007中的要求。

4.4 控制系统

包括调速模块、遥控模块、继电器模块、行程保护模块和遥控发射机等功能子模块，总体设计如图

2所示。

图 2 机组总体设计

4.5 水力设计

4.5.1 耗水强度

耗水强度宜根据区灌溉试验资料确定，具体可参考NY/T2132-2012，按表1选取。

4.5.2 设计灌水周期

设计灌水周期宜由试验资料确定，也可取设计灌水周期1d～3d，育苗取小值，盆栽作物取大值。
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表 1 微喷灌设计耗水强度

栽培作物 设计耗水强度，mm/d

果菜、花卉、果树 3～6

叶菜、育苗 3～4

盆栽植物 2～4

4.5.3 设计灌水定额

设计灌水定额可按式（1）和式（2）确定。

md = T·Ia...................................................................................(1)

m' =
md

η
.....................................................................................(2)

式中：

𝑇—设计灌水周期（𝑑）；

𝐼𝑎—设计耗水强度（mm/𝑑）；

𝑚𝑑—设计净灌水定额（mm）；

𝑚'—设计毛灌水定额(mm)；

𝜂—灌溉水利用系数。

4.5.4 日灌水量

日灌水量可由式（3）确定。

It =
m'

T
......................................................................................(3)

式中：

It—移动式喷灌机工作一天所需灌水量（𝑚𝑚）；

𝑇—设计灌水周期（𝑑）；

𝑚'—设计毛灌水定额(mm)。

4.5.5 t 时段灌水量

喷灌机在 t时段内的灌水量可按式（4）计算，即

M = Q × t = na × q × t........................................................................(4)

式中：

𝑀—𝑡时间段内洒水量（𝑚3）。

𝑄—喷灌机出流量（𝑚3/ℎ）。

𝑡—灌溉持续时间（ℎ）。

𝑛𝑎—喷灌机安装喷头个数。

𝑞—单喷头流量（𝑚3/ℎ）。

4.5.6 t 时段灌溉面积

喷灌机在 t时段内的灌溉面积可按式（5）计算，即

S = SL × v × t................................................................................(5)
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式中：

𝑆—喷灌面积（𝑚2）；

𝑆𝐿—喷灌机喷洒幅宽（𝑚）；

𝑣—喷灌机行走速度（𝑚/ℎ）。

4.5.7 喷灌强度

应符合GB/T 50085-2007的规定。

4.5.8 雾化指标

用喷头的工作压力与喷嘴直径之比来表示，由式（6）确定，并应符合GB/T 50085-2007的规定。

P =
h

d
.......................................................................................(6)

式中：

𝑃—喷头雾化指标；

ℎ—喷头工作压力水头（m）；

𝑑—喷嘴直径（m）。

4.5.9 喷灌均匀度

不应低于75 %，可按式（7）计算。

Cu = 1 − i=1
n ︱hi−h∑ ︱

nh
..........................................................................(7)

式中：

𝐶𝑢—喷灌均匀度（%）；

ℎ𝑖—测点处雨量筒水深（𝑚𝑚）；

ℎത—雨量筒平均水深（𝑚𝑚）；

n—雨量筒个数。

4.5.10 管道直径

连接移动式喷灌机的连接管应综合考虑安全和经济因素合理确定。可按式（8）估算出管道内径，

再根据管材规格确定拟选用的管径。

D = 18.8
Qg

v
.................................................................................(8)

式中：

𝐷—管道内径（𝑚𝑚）；

𝑄𝑔—管道设计流量（𝑚3/ℎ）；

𝑣—管道流速（𝑚/𝑠）。

4.5.11 进口水压

轨道移动微喷灌机进水口压力应满足最不利灌水微喷头的要求。可按式（9）计算。

H = Za − Zb + h0 + hf∑ + hj∑ ................................................................. (9)

式中：

𝐻—进水口设计压力（m）；

𝑍𝑎—最不利灌水微喷头安装高程（m）；
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𝑍𝑏—进水口位置的高程（m）；

ℎ0—最不利灌水微喷头的设计压力（m）；

ℎ𝑓∑ —进水口位置至最不利灌水微喷头的管道沿程压力损失（m）；

ℎ𝑗∑ —进水口位置至最不利灌水微喷头的管道局部压力损失（含进水口局部压力损失）（m）。

4.5.12 水头损失

4.5.12.1 沿程损失

管道沿程水头损失可按下式（10）计算：

hf = f
Qg
m

Db
L.................................................................................(10)

式中：

ℎ𝑓—管道沿程水头损失（m）；

𝑓—摩阻系数；

𝑄𝑔—管道流量（L/h）；

𝐷—管道内径（mm）；

L—管道长度（m）；

𝑚—流量指数；

𝑏—管径指数。

各种管材的摩阻系数、流量指数和管径指数，可按表（2）选用。

表 2 各种管材的摩阻系数、流量指数和管径指数

管材 摩阻系数 流量指数 管径指数

硬塑料管 0.464 1.770 4.770

微灌用聚乙烯管

D＞8mm 0.505 1.750 4.750

D≤8mm
Re＞2320 0.595 1.690 4.690

Re≤2320 1.750 1.000 4.000

注：D为管道内径，Re 为雷诺数；微灌用聚乙烯管的摩阻系数值相应于水温 10℃，其他温度时应修正。对于橡胶软

管沿程水头损失计算方法请参考王士军和王文海（2002）《软管沿程阻力系数的测量方法》一文计算求得。

喷灌机桁架等距等量安装微喷头时，可视为分流多孔管，其沿程压力损失可按式(11)、式(12)和式

(13)计算。

hfn = F·hf................................................................................. (11)

F =
N×

1

m+1
+

1

2N
+

m−1

6N2
−1+X

N−1+N
..................................................................... (12)

X =
l1

l
.....................................................................................(13)

式中：

ℎ𝑓𝑛—沿程均匀泄流管道的水头损失（m）；

ℎ𝑓—均匀流管道的水头损失（m）；
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𝐹—多空系数；

𝑁—多孔管上的孔口数量（个）；

m—流量指数，一般取为 1.75；

𝑋—孔口间距修正因子；

𝑙1—管道进口到第一个孔口之间的距离（m）；

𝑙—为孔口间距（m）。

4.5.12.2 局部损失

管道局部水头损失应按下式（14）计算，当参数缺乏时，局部水头损失也可按沿程水头损失的一定

比例估算，宜为0.1～0.2。

hj = ξ
v2

2g
...................................................................................(14)

式中：

ℎ𝑗—局部水头损失（m）；

𝜉—局部阻力系数；

𝑣—管道流速（m/s）；

𝑔—重力加速度（9.81m/s2）。

5 运行管理

5.1 安装调试

调试内容包括控制系统测试、行走稳定性测试、水泵工作性能测试、喷头性能测试等。

5.2 控制系统调试要求

见表3。

表 3 控制系统调试要求

序号 调试项 调试条件 要求

1 按钮控制 温度 0 ℃～45 ℃，湿度 40 %～100 % 100 %有效

2 遥控控制距离 空阔场地/有遮挡场地 500/280m 距离有效

3 短路保护 人为短路 保险管自动熔断

4 漏电保护 测试机外壳与地面电位 0 V

5 行程开关动作 自动喷灌调试 2h 动作灵敏往复运动

6 速度调节 低速与高速 速度运行平稳可调

5.3 行走稳定性调试

应符合GB/T 25406-2010、JB/T 6280-2013的要求。

5.4 水泵工作性能调试

应满4.3.1中的要求。

5.5 喷头性能调试
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应符合GB/T 50485-2009、GB/T 50363-2018、GB/T 50085-2007的要求。

6 使用要求

6.1 机组工作前，应检查电源与控制箱连接是否可靠。

6.2 电机开启后，应根据喷灌强度及灌溉定额要求，调节电机转速控制喷灌小车行走速度。

7 设备维护

注意以下方面：

——机组操作运行时，首先检查电机的转动部件润滑，密封是否完好，有条件时，使转子转动。

——应按产品维护要求定期对喷灌机零部件进行保养，并经常保持设备清洁。

——机组作业完毕后，应对电源电缆进行检查，防止由于剐蹭引起的绝缘皮脱落造成漏电。

_________________________________
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