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前  言 
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本标准主要起草单位：黑龙江省水利学会、黑龙江省水利科学研究院、大连雨林灌溉设备有限公司。 

本标准参与起草单位：维蒙特工业(山东)有限公司、林赛 (天津) 工业有限公司、山东华泰保尔水
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晓晨、王大伟、王俊、张守杰、白广明、徐昭巍。 
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中心支轴式喷灌机使用技术规范 

1 范围 

本规范规定了中心支轴式喷灌机的使用条件、灌溉系统规划设计、选型与设计计算、到货验收、安

装与验收、运行管理以及维护保养与保管。 

本规范适用于各种类型的中心支轴式喷灌机。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本规范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规

范。凡是不注日期的引用文件，其 新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

GB/T 700  碳素结构钢 

GB/T 3091—2008  低压流体输送用焊接钢管 

GB 4208  外壳防护等级（IP代码） 

GB 5084  农田灌溉水质标准 

GB 6956  喷灌机械名词术语 

GB 10395.19  农林机械  安全  第19部分：中心支轴式和平移式喷灌机 

GB/T 18025  农业灌溉设备  电动或电控灌溉机械的电气设备和布线 

GB/T 19797  农业灌溉设备  中心支轴式和平移式喷灌机  水量分布均匀度的测定 

GB/T 21835—2008  焊接钢管尺寸及单位长度重量 

GB/T 24671 农业灌溉设备  承压灌溉系统图形符号 

GB/T 50085  喷灌工程技术规范 

GB 50231  机械设备安装工程施工及验收规范 

GB 50254  电气装置安装工程  低压电器施工及验收规范 

GB/T 50625  机井技术规范 

SL 56  农村水利技术术语 

SL 556  节水灌溉工程规划设计通用图形符号 

3 术语和定义 

GB 6956、GB/T 19797、GB/T 50085和SL 56确立的以及下列术语和定义适用于本规范。 

3.1  

中心支轴式喷灌机 

装有喷头的输水支管支撑在自动行走的塔架车上，围绕可供水的中心支座一边旋转一边进行喷洒作

业的灌溉机械。可分为中心支座固定型和拖移型中心支轴式喷灌机。 

3.2  

中心支座固定型中心支轴式喷灌机 

运行过程中，中心支座始终在一个位置固定不动的中心支轴式喷灌机。 
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3.3  

拖移型中心支轴式喷灌机 

运行过程中，中心支座连同整个喷灌机一起可从一个位置转移到另一个或多个位置的中心支轴式喷

灌机。 

3.4  

中心支轴式喷灌机实体长度 

中心支轴式喷灌机的中心支座中心点与末端喷头（或末端喷枪）安装部位之间的长度。 

3.5  

中心支轴式喷灌机有效长度 

中心支轴式喷灌机实体长度与末端喷头（或末端喷枪）射程的 75%之和。 

4 使用条件 

4.1 一般条件 

    当灌溉区域具备下列条件时，宜采用中心支轴式喷灌机（以下简称喷灌机）： 

a) 灌溉区域开阔、连片； 

b) 土地集约化经营程度较高； 

c) 种植的作物品种单一； 

d) 有可靠电力条件或架设电力线路资金有保证。 

4.2 水源 

水源水量应有保障；水源水质应符合GB 5084的规定。当水中的杂质影响喷灌机正常工作时，应采

取沉淀或过滤措施。 

4.3 地形 

地块的地面坡度不宜大于15%。 

4.4 土质 

适用于各种类型土壤。 

4.5 风速 

当风速大于5.4m/s时，喷灌机不宜进行喷灌作业。 

4.6 作物 

适用于灌溉旱田作物及牧草。 

5 灌溉系统规划设计 

5.1 规划设计原则 

喷灌机灌溉系统的规划设计应遵循下列原则： 
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a) 贯彻执行国家、地方相关方针政策、法律法规和规范； 

b) 与当地水资源综合规划、水利发展规划等相协调； 

c) 与农艺措施相结合，全面实现农业高效用水； 

d) 充分利用已有的水利、电力、交通等基础工程设施。 

5.2 基本资料收集 

规划设计宜收集整理下列基本资料： 

a) 灌溉区域地形图：比例宜为 1:2000～1:5000；图中需标出灌溉区域界线、建筑物、地面高程

（等高线）、林带、交通道路、输电线路、通信线路、河流、渠（沟）道、水源位置、主要作物分布、

方向标、比例尺和图例等； 

b) 土壤资料：质地、容重、田间持水量、适宜土壤含水量上下限和土层厚度等； 

c) 作物资料：种类、面积、分布、生育期、主要根系层活动深度、茎杆高度、需水量和灌溉制度

等； 

d) 水源资料：水位（机井的静水位、动水位或地表水源的枯水期水位、汛期水位)、流量及其可

靠性分析资料、水质报告； 

e) 气象资料：多年平均降水量、气温、无霜期、 大冻土层深度、蒸发量和灌溉季节的风速风向、

日照、气压等； 

f) 能源动力资料：种类、容量、位置、可利用状态以及相关设施设备的外形尺寸等； 

g) 道路交通资料：位置、种类、级别和状态等。 

5.3 喷灌机技术资料收集 

规划设计应收集与喷灌机相关的下列技术资料： 

a) 喷灌机进水口（支轴弯管下端接口）的接口形式和尺寸； 

b) 所需的电源电压、频率、相数和容量； 

c) 桁架跨距（长度）尺寸系列； 

d) 桁架输水管规格尺寸系列和材质； 

e) 悬臂长度尺寸系列和悬臂输水管规格尺寸； 

f) 桁架输水管喷头座孔间距尺寸系列； 

g) 地隙高度尺寸系列； 

h) 塔架车行走驱动装置总速比及电机减速器电动机额定功率； 

i) 车轮轮胎规格型号系列； 

j) 推荐采用的喷头类型和技术参数； 

k) 推荐采用的末端喷枪组件类型和技术参数； 

l) 电气控制系统功能。 

5.4 水源水量分析计算 

5.4.1 规划设计时应对水源供水量和灌溉系统用水量进行平衡分析计算。 

5.4.2 当水源为河川径流时，水源水量应按下列要求进行计算： 

a) 具有较长系列的径流资料时，应通过频率计算推求符合设计频率的年径流量及其年内分配、灌

水临界期平均流量； 
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b) 径流资料较少时，应通过相关分析的方法插补延长径流资料，再进行频率计算推求径流特征值； 

c) 无实测资料时，可选择参证站，通过换算、内插或径流系数法等推求径流系列，也可参照地区

性水文手册或图集，结合调查资料推求径流特征值。 

5.4.3 当水源为当地径流时，可参照地区性水文手册或图集，结合调查资料，确定设计频率的年径流

量。 

5.4.4 当水源为地下水时，水源水量应根据已有水文地质资料，分析灌溉区域地下水开采条件，通过

对邻近机井出水情况的调查确定。对于无水文地质资料的地区，应打勘探井并经抽水试验确定水源水量。

灌溉区域内机井的布局、井距和井数等应符合 GB/T 50625 的规定。 

5.4.5 当水源的来水过程不能满足灌溉系统用水要求时，应修建蓄水设施。 

5.5 规划设计控制参数 

5.5.1 喷灌机灌溉系统的灌溉设计保证率应符合下列规定： 

a) 当水源为地下水时，灌溉设计保证率不低于 90%； 

b) 当水源为其他水时，灌溉设计保证率不低于 85%。 

5.5.2 喷灌机灌溉系统的设计喷灌强度应以喷灌机末端的喷灌强度为控制数值。允许喷灌机末端土壤

表面积水，但不宜产生径流。喷灌机末端允许土壤表面积水深度见表 1。 

表1 喷灌机末端允许土壤表面积水深度 

地面坡度/% 土壤表面允许积水深度/mm 

0～1 12 

1～3 8 

3～5 5 

5.5.3 宜在桁架和悬臂输水管末端部分喷头座孔配置 1～2 个旋转式阻尼喷头的方式，降低喷灌机末端

的喷灌强度。 

5.5.4 喷灌机灌溉系统的设计喷灌均匀系数不应小于 0.85。当喷灌机配有末端喷枪时，末端喷枪的喷

灌面积可不加入设计喷灌均匀系数计算。喷灌均匀系数应按 GB/T 19797 的规定进行测定。 

5.5.5 喷灌机灌溉系统的设计喷灌雾化指标应符合 GB/T 50085 的规定。 

5.6 田间规划布置 

5.6.1 喷灌机灌溉系统的田间规划布置应综合考虑灌溉区域和灌溉地块的形状和尺寸、水源位置及类

型、电源位置、林带、田间障碍物、经营管理模式、安装及维修维护方便性等因素。 

5.6.2 喷灌机中心支座位置的确定，应综合考虑下列因素： 

a) 灌溉区域或灌溉地块的漏灌面积 小； 

b) 喷灌机中心支座距水源和/或电源 近； 

c) 喷灌机实体长度覆盖范围内无电线杆、高大建筑物、古树名木等超过喷灌机地隙高度的不可搬

迁（拆移）障碍物； 

d) 喷灌机安装及维修维护方便； 

e) 喷灌机在非灌溉季节长期停用时可停放在便于看护的位置。 

5.6.3 喷灌机与相邻设施（物体）之间的距离应符合下列要求： 

a) 任意两台相邻喷灌机中心支座之间的距离，至少比这两台喷灌机实体长度之和大 3m； 

b) 喷灌机末端喷头（或末端喷枪）与建筑物、树木等障碍物之间的距离，不小于 2m； 
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c) 喷灌机末端喷头（或末端喷枪）与道路之间的距离应符合相关交通道路标准的规定； 

d)  喷灌机末端喷头（或末端喷枪）与电力线路之间的距离应符合相关电力标准的规定。 

5.6.4 当水源为地下水时，优先采用“一机一井”（一口机井向一台喷灌机供水）的供水方式。当单

井出水量不能满足一台喷灌机流量需求时，采用“一机多井”（多口机井联合向一台喷灌机供水）的供

水方式，但应认真进行多台水泵并联供水的水力计算与分析，确定合理的水泵运行工况点流量、扬程等

参数，保证各台水泵均在高效区运行。 

5.6.5 当水源为地表水时，优先采用管道供水方式。 

5.7 规划设计图 

规划设计的图纸和图形符号应符合 GB/T 24671 和 SL 556 的规定。 

6 选型与设计计算 

6.1 选型 

6.1.1 一般要求 

6.1.1.1 应选用经过法定机构检测或认定合格的喷灌机。 

6.1.1.2 同一灌溉区域宜采用同一制造厂家生产的喷灌机。 

6.1.1.3 喷灌机的整机安全性应符合 GB 10395.19 的规定。 

6.1.2 整机 

6.1.2.1 优先选用中心支座固定型喷灌机。 

6.1.2.2 当符合下列两个条件之一时，可选用拖移型喷灌机： 

a) 规划设计得出的喷灌机实体长度不大于 300m； 

b) 灌溉区域地形较平坦，且所灌溉地块之间能够开辟出喷灌机转移时所需的拖移通道。 

6.1.2.3 确定喷灌机有效长度时，在经济技术分析的基础上，宜综合考虑下列因素： 

a) 中心支座固定型喷灌机的有效长度不小于 200m。 

b) 对于常用的桁架输水管采用 GB/T 21835—2008 表 1 中规定的外径为 168.3mm（或 165mm）普通

焊接钢管的喷灌机，喷灌机有效长度不大于 450m； 

c) 当喷灌机有效长度大于 450m 时，靠近中心支座处的若干跨桁架输水管采用不小于 GB/T 21835

—2008 表 1 中规定的外径为 193.7mm 的普通焊接钢管。 

6.1.2.4 当符合下列条件时，宜在喷灌机上增设末端喷枪组件： 
a) 为了扩大喷灌机单机控制面积，末端喷枪与其他喷头同时喷水进行全圆运行作业； 

b) 为了减少地角漏喷面积，末端喷枪只在四个地角进行喷灌作业； 

c) 利用末端喷枪喷射出的水流越过地边的电线杆、树木等障碍物。 

6.1.2.5 喷灌机的地隙高度应能满足灌溉作物生长高度的需求。 

6.1.2.6 当灌溉区域或灌溉地块的整体地面坡度符合本规范 4.3 要求，但因局部地形坡度偏大不能满

足本规范 6.1.2.5 规定时，可采取下列措施满足喷灌机地隙高度要求： 

a) 对灌溉区域或地块内局部凸起或低洼处进行平整处理； 

b) 采用符合局部地形要求的不同跨距（长度）桁架； 
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c) 采用符合局部地形坡降的不同地隙高度桁架。 

6.1.3 主要结构件 

6.1.3.1 喷灌机的所有钢结构件均应进行整体热浸镀锌。 

6.1.3.2 当选用桁架输水管采用 GB/T 21835—2008 表 1 中规定的外径为 168.3mm（或 165mm）普通焊

接钢管的喷灌机时，其桁架输水管壁厚不应小于 3.0mm。 

6.1.3.3 喷灌机的桁架拉筋端头宜采用整体热镦成型工艺制造。 

6.1.3.4 喷灌机的塔架车底梁宜为无缝钢管。 

6.1.3.5 喷灌机的行走驱动装置应采用护套、套管加以保护。 

6.1.3.6 喷灌机的螺栓、螺母等紧固件应为高强度等级。 

6.1.4 电气设备与电气控制系统 

6.1.4.1 喷灌机电气设备的额定电压和频率应与国家常规电网相一致。 

6.1.4.2 主控制箱、集电环、塔架盒等电气控制设备箱盒的防护等级应符合 GB 10395.19 的规定。 

6.1.4.3 电机减速器和末端增压泵配套电动机的防护等级不应低于 GB 4208 的规定的 IP44 级。 
6.1.4.4 喷灌机电气控制系统应具有下列基本功能： 

a) 电源接通与断开； 

b) 电流、电压等电量参数显示与检测； 

c) 正向运行、反向运行和停止； 

d) 百分率计时器接通与断开； 

e) 塔架车（桁架）同步运行控制和安全控制。 

6.1.4.5 喷灌机电气控制系统宜具有下列增加功能： 

a) 主阀门（或水泵）开启与停止控制信号； 

b) 末端增压泵启动与停止； 

c) 限位自动停机和/或自动返回； 

d) 进水口水压波动自动停机； 

e) 过雨量自动停机； 

f) 电压和电流超限安全保护。 

6.1.4.6 当灌溉区域开阔且位于雷电多发地区时，喷灌机电气控制系统应采取防雷电措施。 

6.1.5 喷头组件及其配置 

6.1.5.1 喷灌机喷头的选择和配置可由灌溉系统设计者完成，也可根据设计者提出的要求由喷灌机制

造厂或经销商完成。 

6.1.5.2 喷头类型的选择宜符合下列规定： 

a) 当灌溉区域土壤为黏土或壤黏土时，采用旋转式阻尼喷头； 

b) 当灌溉区域土壤为沙土、沙壤土或壤土，且喷灌机有效长度大于 300m 时，靠近中心支座部位

采用散射式喷头，末端采用旋转式阻尼喷头； 

c) 当灌溉区域土壤为沙土或沙壤土，且喷灌机有效长度不大于 300m 时，采用散射式喷头。 

6.1.5.3 优先采用“等间距不同喷嘴直径”的喷头配置方式。 
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6.1.5.4 设计喷头工作压力应在所选喷头的规定工作压力范围内。 

6.1.5.5 应根据设计喷头工作压力，在喷头进水口上游配置适当的压力调节器。 

6.1.5.6 喷头宜采取悬吊安装方式；悬吊高度根据所灌溉作物的生长高度确定。 

6.1.5.7 悬吊管应采用抗老化性能良好的软管，并应在其下部设置配重。 

6.1.6 配套设施与设备 

6.1.6.1 电源容量应根据喷灌机行走驱动装置和电气控制系统所需的功率确定。 

6.1.6.2 当水源为地下水时，喷灌机供水系统配套水泵宜采用井用潜水电泵；当水源为地表水时，喷

灌机供水系统配套水泵宜采用卧式离心泵。 

6.1.6.3 配套水泵的设计运行工况点应在水泵的高效区内（水泵设计流量为额定流量的 0.7～1.2 倍）。 

6.1.6.4 喷灌机中心支轴弯管附近和喷灌机末端应设置压力观测装置；压力观测装置的量程宜为设计

入机压力的 1.5 倍。 

6.1.6.5 优先选用立式（竖直）安装的末端增压泵。 

6.1.6.6 宜在喷灌机进水口与供水系统连接处设置开关阀、调节阀、流量（或水量）量测装置、施肥

（药）装置等。 

6.1.6.7 所选施肥（药）装置的注入量（注入速率）应能调节；肥（药）储存设备应耐腐蚀。 

6.2 设计计算 

6.2.1 喷灌机实体长度按式（1）计算： 

 xi

n

is lnlL +×=∑
1

 ....................................(1) 
式中： 

Ls ——喷灌机实体长度，单位为米（m）； 
l i ——第i种桁架跨距（长度），单位为米（m）； 
ni ——第i种桁架的数量，单位为跨； 
lx ——末端悬臂长度，单位为米（m）。 

6.2.2 喷灌机有效长度按式（2）计算： 

 RLL SY ×+= 75.0  ................................. （2） 

式中： 

Ly——喷灌机有效长度，单位为米（m）； 

Ls——喷灌机实体长度，单位为米（m）； 

R ——喷灌机末端喷头（或末端喷枪）的射程，单位为米（m）。 

6.2.3 喷灌机灌溉控制面积 

6.2.3.1 末端喷枪与其他喷头同时喷洒的喷灌机在一个作业位置的覆盖面积按式（3）计算： 

 ( ) 2
0 / 360 π /10000YA Lα⎡ ⎤= × ×⎣ ⎦  ........................... （3） 

式中： 

A0——末端喷枪与其他喷头同时喷洒的喷灌机在一个作业位置的覆盖面积，单位为公顷（hm
2
）； 
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α ——喷灌机田间运行扇形角度，单位为度（°）。 

6.2.3.2 末端喷枪仅在设定范围（例如正方形地块的四个地角）内喷洒的喷灌机在一个作业位置的覆

盖面积按式（4）计算： 

 ( ) 2
1 / 360 π /10000S qA L Aα⎡ ⎤= × × +⎣ ⎦ ......................... （4） 

式中： 

A1——末端喷枪仅在设定范围内喷洒作业的喷灌机在一个位置的覆盖面积，单位为公顷（hm
2
）； 

Aq——喷灌机运行中末端喷枪在设定范围内的覆盖面积，单位为平方米（m
2
）。 

6.2.3.3 喷灌机灌溉控制面积 A按下列方法确定： 

a) 对于中心支座固定型喷灌机，灌溉控制面积根据末端喷枪运行方式按式（3）或（4）直接计算

得出； 

b) 对于拖移型喷灌机，根据末端喷枪运行方式按式（3）或（4）分别计算喷灌机在各个作业位置

的覆盖面积，并将其相加得出灌溉控制面积。 

6.2.4 喷灌机设计流量 

6.2.4.1 作物日最大需水量 

作物日 大需水量按式（5）计算： 

 AIW ××=10 ................................... （5） 

式中： 

W——作物日 大需水量，单位为立方米（m
3
）； 

I ——设计日 大需水强度，单位为毫米每天（mm/d），取作物需水临界期的平均日需水量。 

6.2.4.2 喷灌机设计流量 

喷灌机设计流量按（6）和（7）计算： 

 m

n

i qqQ +=∑
1

1
................................... （6） 

 ( )ptWQ η×≥ ................................... （7） 

式中： 

Q——喷灌机设计流量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

qi ——第 i个喷头在设计工作压力下的流量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

n1 ——喷灌安装的喷头总个数，单位为个； 

qm——末端喷枪在设计工作压力下的流量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

t  ——设计日灌水时间，单位为小时每天（h/d），宜在 14～21h 之间取值； 

ηp ——田间喷洒水利用系数，可在下列范围内选取： 

风速低于 3.4m/s，ηp=0.85～0.9； 

风速为 3.4～5.4m/s，ηp=0.75～0.8。 

6.2.5 喷灌机设计入机压力水头 

喷灌机设计入机压力水头按式（8）计算： 

 zfm ΔhhH ++= .................................. （8） 

式中： 
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H ——喷灌机设计入机压力水头，单位为米（m）；  

hm——末端喷头设计工作压力水头，单位为米（m）； 

hf ——喷灌机进水口到 不利喷头之间的输水管水头损失，单位为米（m）； 

Δz ——喷灌机进水口与 不利喷头安装位置运行轨迹 高点之间的高程差，单位为米（m）。 

6.2.6 喷灌机运行参数 

6.2.6.1 设计灌水定额 

    设计灌水定额按式（9）或（10）计算： 

 )(1.0 21 ββ −××= hm ................................ （9） 

 )(1.0 '
2

'
1 ββγ −×××= hm .............................. （10） 

式中： 

m ——设计灌水定额，单位为毫米（mm）； 

h ——计划湿润层深度，单位为厘米（cm）； 

β1——适宜土壤含水量上限（体积分数）； 

β2——适宜土壤含水量下限（体积分数）； 

   γ ——土壤容重，单位为克每立方厘米（g/cm
3
）； 

   β1′——适宜土壤含水量上限（重量分数）； 

β2′——适宜土壤含水量下限（重量分数）。 

6.2.6.2 设计灌水周期 

    设计灌水周期按式（11）计算： 

 ImT /= ....................................... (11) 

式中： 

T——设计灌水周期，单位为天（d），计算值取整数。 

6.2.6.3 喷灌机旋转一圈所需的最短时间 

喷灌机旋转一圈所需的 短时间按式（12）计算： 

 )30/()(min nDiLt f ×××= ............................. （12） 

式中： 

tmin——喷灌机旋转一圈所需的 短时间，单位为小时（h）； 

Lf  ——中心支座中心点与末端塔架车之间的距离，单位为米（m）； 

i  ——行走驱动装置总速比； 

D ——配套轮胎有效直径，单位为米（m）； 

n ——行走驱动装置配套电动机额定转速，单位为转每分（r/min）。 

6.2.6.4 喷灌机旋转一圈的设计灌水深度 

喷灌机旋转一圈的设计灌水深度可按式（13）计算： 

 x))/(tt(Ih ××= min ................................. （13） 
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式中：  

h ——喷灌机旋转一圈的设计净灌水深度，单位为毫米（mm）； 

x ——百分率计时器的设定值，宜在 30%～100%之间取值。 

7 到货验收 

7.1 包装 

喷灌机零部件和配套件运抵现场后，包装物应完整无损或包装物有轻微损伤，但未对所包装的材料

和设备造成损坏。 

7.2 现场核查 

7.2.1 装箱清单、产品合格证和产品使用说明书等文件应齐全、有效。 

7.2.2 不同安装部位、不同规格尺寸的钢结构件应有不同的编号或颜色标识，并与产品使用说明书中

的描述一致。 

7.2.3 所有零部件和配套件的型号、规格、数量以及备品备件、专用工具等应与订货合同一致。 

7.2.4 主控制箱、塔架盒、电机减速器、车轮减速器、喷头、压力调节器、末端增压泵、末端喷枪、

喷灌机整机和关键部件的安全标志等所有配套件的标志应齐全、完整。 

7.2.5 中心支座、桁架、塔架车、悬臂等钢结构件以及螺栓、螺母等标准件的热浸镀锌镀层应无漏镀、

起泡、剥落、锈蚀等现象。 

7.2.6 主控制箱、减速器、车轮钢圈、末端增压泵等配套件的表面涂层应无露底、堆积、夹杂质、流

坠、失光等缺陷。 

7.2.7 电机减速器和车轮减速器的传动副箱体表面不应有润滑油泄露痕迹。 

7.3 关键部件检测试验 

7.3.1 主控制箱 

从一批喷灌机到货设备中，宜按 10%的数量比例，随机抽取不少于 1 台主控制箱。检查其箱体防护

等级、电气元件布置与接线，并进行通电运行试验。 

抽取的主控制箱应符合下列要求： 

a) 箱体防护等级符合本规范 6.1.4.2 的规定； 

b) 功能符合本规范 6.1.4.4～6.1.4.6 的规定； 

c) 箱内电器元件布置和接线符合 GB/T 18025 的规定； 

d) 箱内的仪器仪表显示正常； 

e) 箱内的开关、按钮等转动自如。 

7.3.2 电动机 

从一批喷灌机到货设备中，宜按 10%的数量比例，随机抽取不少于 1 台电机减速器和末端增压泵。

检查其防护等级；并模拟自然降雨或喷灌机正常灌水作业时的喷洒方式，向其配套电动机表面持续喷洒

灌溉水 10min，用 500V、100MΩ 的兆欧表测量两种配套电动机的绕组绝缘电阻。 
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抽取的电动机应符合下列要求： 

a) 防护等级符合本规范 6.1.4.3 的规定； 

b) 测得的绝缘电阻值不应小于 0.5ΜΩ。 

7.3.3 桁架输水管 

从一批喷灌机到货设备中，宜按 2%的数量比例，随机抽取桁架输水管。测量其外径和壁厚。 

抽取的桁架输水管应符合下列规定： 

a) 所有桁架输水管的外径和壁厚符合 GB/T 21835—2008 表 1 的规定； 

b) 当桁架输水管为 GB/T 21835—2008 表 1 中规定的外径 168.3mm（或 165.0mm）普通焊接钢管时，

壁厚应符合本规范 6.1.3.2 的规定； 

c) 所有桁架输水管外径和壁厚的偏差符合 GB/T 3091—2008 的表 1 的规定。 

7.3.4 桁架拉筋 

从一批喷灌机到货设备中，宜按 2%的数量比例，随机抽取桁架拉筋。观察其端头成型工艺，并检

测其整体拉伸强度。 

抽取的桁架拉筋应符合下列要求： 

a) 生产加工成型工艺符合本规范 6.1.3.3 的规定； 

b) 整体拉伸强度不低于 GB/T 700 规定的 Q235A 钢的拉伸强度值（370～500N/mm
2
）。 

7.3.5 钢结构件镀锌层 

从一批喷灌机到货设备中，宜按 1%的质量比例，随机抽取中心支座、桁架、塔架车、悬臂等不同

部位的钢结构件。观察其镀锌工艺，并检测其镀锌层质量。 

抽取的钢结构件镀锌层应符合下列规定： 

a) 镀锌工艺符合本规范 6.1.3.1 的规定； 

b) 镀锌层完整，没有未镀上锌的黑斑和气泡； 

c) 镀锌层总体平均重量不小于 500g/m
2
。 

当现场无法检测镀锌层重量，且买卖双方有争议时，应将抽取的钢结构件送法定检测机构按 GB/T 

3091—2008 附录 B 的规定进行检测。 

8 安装与验收 

8.1 一般要求 

8.1.1 喷灌机安装人员应按相关规定持证上岗。 

8.1.2 安装前，安装人员应仔细阅读产品使用说明书。 

8.1.3 安装过程中，应采取一切必要措施，防止设备损坏，确保人身安全，并及时清除所有输水管内

的异物。 

8.1.4 安装结束后，所有紧固件均应拧紧、固牢；所有输水管连接部位应密封良好，不应有泄漏。 

8.1.5 喷灌机安装除应符合本规范规定外，尚应符合 GB 50231 和 GB 50254 的规定。 
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8.2 准备工作 

8.2.1 应根据天气状况、安装人员数量、安装使用的工具和设备等情况，统筹安排，制定切实可行的

安装计划。 

8.2.2 安装使用的工具、材料和设备应齐全，并经检查确认安全可靠。 

8.2.3 与喷灌机安装有关的电源、水源、土建工程等已完工，并经验收合格。 

8.2.4 应根据安装工作进度，将待安装的喷灌机零部件运抵现场，按规划设计要求、产品使用说明书

等技术文件逐一核对无误后，将其按整机顺序摆放在田间适当位置。 

8.3 安装技术要求 

8.3.1 安装顺序 

喷灌机安装宜按下列顺序： 

a) 安装中心支座（含支轴弯管、主控制箱、集电环、首端运行指示灯、柔性接头等）； 

b) 安装首跨桁架（含电缆、U 形弯管、喷头悬吊软管等）； 

c) 安装首跨塔架车（含塔架盒、电机减速器、万向节、万向节护套、传动轴、传动轴套管、车轮

减速器、车轮等）； 

d) 安装中间桁架（所含零部件同首跨桁架）； 

e) 安装中间塔架车（除采用中间塔架盒外，其余同首跨塔架车）； 

f) 安装末跨桁架（除同时安装末端悬臂、排污阀和末端喷枪组件外，其余零部件同首跨桁架）； 

g) 安装末端塔架车（除采用末端塔架盒、增加末端运行指示灯外，其余所含零部件同首跨塔架车）； 

h) 首跨桁架与中心支座组装、各跨桁架与塔架车组装以及桁架输水管连接等； 

i) 安装喷头、悬吊管、压力调节器、配重等； 

j) 电气控制系统接线（含接地体）； 

k) 水源连接。 

8.3.2 中心支座安装 

8.3.2.1 支轴弯管应铅直，在任何方向的倾斜角均不应大于 1°。 

8.3.2.2 支轴弯管密封圈应安放平整，不应挤压或划伤。 

8.3.2.3 进出电缆的两端管孔的压紧螺母应锁紧。 

8.3.2.4 四根立柱的地脚应采用地脚螺栓或其他紧固方式与中心支座混凝土基础固紧。 

8.3.3 桁架安装 

8.3.3.1 桁架输水管法兰垫片应摆放平整，其内圆不应遮挡桁架输水管过流断面。 

8.3.3.2 安装后，从仰视方向看，桁架输水管应成一条直线，两边的桁架拉筋应对称；从水平方向看，

桁架输水管的拱形应圆滑，相同跨距（长度）桁架的输水管拱形应一致。 

8.3.3.3 电缆应从喷头座孔的两侧交叉穿过，并用电缆卡子固定在桁架输水管上。 

8.3.3.4 所有喷头悬吊软管下端应在同一个水平面上。 
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8.3.4 塔架车安装 

8.3.4.1 每个塔架车上的一台电机减速器和两台车轮减速器的传动轴应在同一条直线上。 

8.3.4.2 每个塔架车上的两个车轮均应与底梁平行，两个轮胎的花纹方向应相反。 

8.3.4.3 应采用喉箍将万向节护套和传动轴套管固紧，并用卡箍将传动轴套管固定在底梁上。 

8.3.4.4 塔架盒与电机减速器之间的电缆应固紧在塔架车立柱上；富余的电缆应捆扎固定。 

8.3.5 悬臂和末端喷枪组件安装 

8.3.5.1 悬臂、排污阀和末端喷枪组件安装应与末端桁架安装同时进行。 

8.3.5.2 安装后，从仰视方向看，悬臂输水管应与末端桁架输水管在同一条直线上。 

8.3.5.3 末端增压泵的安装部位宜靠近末端塔架车。 

8.3.5.4 根据规划设计要求和产品使用说明书，通过调整末端喷枪的换向机构限位装置，将末端喷枪

喷洒扇形角调整到所需角度。 

8.3.6 喷头安装 

8.3.6.1 喷头安装应与压力调节器、配重等的安装同时进行。 
8.3.6.2 安装喷头前，应对桁架输水管和悬臂输水管进行冲洗。 
8.3.6.3 喷头安装应严格按喷头配置的规定进行。 
8.3.6.4 安装喷头时，宜由两人配合进行，一人安装，另一人检查核对。 
8.3.6.5 喷头距地面的高度应符合规划设计要求。 

8.3.7 电气控制系统接线 

8.3.7.1 喷灌机电气控制系统接线应按制造厂提供的电气原理图和接线图进行。所有连接部位均应压

紧，不得松动。 

8.3.7.2 主控制箱、集电环、塔架盒、电动机接线盒等电器箱盒的外部不宜有电缆接头。当电气箱盒

外部有电缆接头时，应采用防水接头或进行防水处理。 

8.3.7.3 应在喷灌机中心支座附近埋设电阻值不大于 4Ω 的接地体，并将中心支座与其可靠连接。 

8.3.8 同步控制机构调整 

8.3.8.1 同步控制机构应由专业人员进行调整。 

8.3.8.2 应在喷灌机正向旋转和反向旋转两种运行模式下，分别对同步控制机构进行调整。 

8.3.8.3 宜从次末端塔架车开始向中心支座方向，依次对安装在各塔架盒底部的同步控制机构逐一进

行调整。 

8.3.8.4 同步运行控制角宜为 1°；同步安全控制角宜为 2°。 

8.3.9 过滤、施肥装置与连接水源 

8.3.9.1 中心支座支轴弯管与供水系统的连接宜符合下列规定： 

a) 连接管段宜为设置于地面上的水平直管道，且管底距地面的高度不宜小于 300mm； 
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b) 连接管段长度不宜小于 2m； 

c) 连接管段上宜设置伸缩节。 

8.3.9.2 施肥（药）装置宜安装在本规范规定的 8.3.9.1 连接管段上，且其上游应安装逆止阀。 

8.3.9.3 灌溉水过滤装置宜安装在本规范规定的 8.3.9.1 连接管段上，且应安装在施肥（药）装置的

下游。 

8.4 运行准备与试运行 

8.4.1 准备工作 

喷灌机试运行前，应进行一次全面巡视和检查，并确认下列事项： 

a) 操作人员已仔细阅读产品使用说明书； 

b) 所有安全警示标志齐全、完整； 

c) 喷灌机运行范围内的所有人员、车辆等已经撤离，或被告知可能发生的危险； 

d) 中心支座与接地体连接牢固； 

e) 喷灌机运行范围内无桁架拉筋不可越过的电线杆、树木、建筑物等超高障碍物； 

f) 各塔架车车轮行走轨迹上无明显坑洼及其他影响运行安全的障碍物； 

g) 同步控制机构动作可靠，同步运行控制角和同步安全控制角设置正确； 

h) 塔架盒的手动开关闭合，盒内的交流接触器和微动开关工作正常； 

i) 各塔架车电机减速器的电动机旋转方向一致； 

j) 行走驱动装置上的动力传动轴联接牢固； 

k) 行走驱动装置上的万向节护套和传动轴套管连接牢固，完整无损； 

l) 电机减速器和车轮减速器的传动副箱体内已加入符合要求的适量润滑油； 

m) 车轮轮胎气压符合要求； 

n) 自动停机或自动返回控制装置按预定的作业计划调整到位； 

o) 电源的电压、频率、容量等符合设计要求； 

p) 水源的流量、水压等符合设计要求； 

q) 百分率计时器和过水量保护装置按设计灌水定额调整到位； 

r) 末端喷枪控制装置按预定的作业计划调整到位； 

s) 末端喷枪喷洒扇形角调整到位。 

8.4.2 试运行 

8.4.2.1 喷灌机应在无水状态下使末端塔架车运行 30m～50m，等确认运行正常后再通水运行。 

8.4.2.2 向喷灌机通水时，应缓慢开启进水口阀门，直到输水管内的空气完全从喷头排除后，再将阀

门完全开启。 

8.4.2.3 喷灌机应正、反向交替运行，并应能正常工作。 

8.4.2.4 启动施肥（药）装置，应能正常工作。 

8.4.2.5 喷灌机试运行宜至少累计旋转一圈，并应能始终保持正常工作。 

8.4.2.6 打开末端塔架车附近的排污阀，应能将输水管道内的沉积物冲洗干净。 

8.4.2.7 关断水源后，安装在输水管道上的自动泄水阀或其他泄水装置应能够自动泄空管道内的余水。 
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8.4.3 拖移型喷灌机拖移 

8.4.3.1 拖移型喷灌机拖移前，应做好下列准备工作： 

a) 将喷灌机停放在拖移路线的延长线上； 

b) 拆开中心支座处的固定装置； 

c) 拆开与供水系统的连接部位； 

d) 拆开主控制箱电源线； 

e) 卸下所有塔架盒的控制杆； 

f) 拆开车轮与车轮减速器的连接，将车轮旋转到拖移状态并紧固。 

8.4.3.2 拖移通道应平整，不应有影响拖移的障碍物。 

8.4.3.3 拖移用的牵引装置应安全、可靠。 

8.4.3.4 拖移时的行进速度不宜大于 4km/h。 

8.4.3.5 不应将喷灌机拖移过位。 

8.4.3.6 拖移到位后的安装和调试应符合本规范相关条款的规定。 

8.5  验收 

8.5.1 喷灌机验收时，应具备下列资料： 

a) 主要材料和设备的出厂合格证、检验记录或试验报告； 

b) 关键部件检测记录或检测报告； 

c) 试运行各项检查记录； 

d) 质量问题及处理的有关文件和记录； 

e) 主要组成部件材料清单； 

f) 其他有关资料。 

8.5.2  喷灌机试运行合格，且各项指标符合本规范相关条款要求后，应及时办理设备移交手续。 

9 运行管理 

9.1 喷灌机运行前，应检查确认符合本规范 8.4.1 要求后，再启动喷灌机，并按设计灌溉制度操作运

行。 

9.2 当出现下列情况之一时，应停机检查并排除故障： 

a) 主控制箱内电流、电压等仪表显示异常； 

b) 水压偏高或偏低； 

c) 输水管连接部位漏水； 

d) 电机减速器电动机温升超过规定值； 

e) 同步控制机构动作失灵； 

f) 喷头喷嘴堵塞或运行不正常。 

9.3 当喷灌机自动停机时，在故障未排除前不得重新开机运行。查找、排除故障应在关断水源并切断

电源的条件下进行。 

9.4 喷灌机施肥（药）后，应采用正常灌溉水对输水管道进行冲洗。 
9.5 应定期按本规范 8.4.2.6 的规定，对喷灌机输水管道内的沉积物进行冲洗。 

9.6 关断水源后，自动泄水阀或其他泄水装置应符合本规范 8.4.2.7 的要求。 
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9.7 喷灌机电气系统常见故障及排除方法参见附录 A。 

10 维护保养与保管 

10.1 维护保养 

喷灌机维护保养制度见附录B。 

10.2 保管 

喷灌机在非灌溉季节或因其他原因长期存放时，宜符合下列规定： 

a） 将喷灌机停放在相对平整、不影响农机作业、易于看护且便于维修维护的位置； 

b） 喷灌机停放后的长度方向与当地主风向平行； 

c） 打开排污阀，将输水管道内的沉积物冲洗干净； 

d） 泄空输水管道内的余水； 

e） 采用适当方法遮盖轮胎； 

f） 将主控制箱、集电环、塔架盒、电缆、电机减速器（含传动轴组件）、喷头、压力调节器、悬

吊管、配重等易丢失零部件拆下，入库保管。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

中心支轴式喷灌机电控系统常见故障及排除方法 

A.1 中心支轴式喷灌机电气控制系统常见故障及排除方法如表A1 所示。 

表A.1 中心支轴式喷灌机电控系统常见故障及排除方法 

故障现象 故障原因 排除方法 

当运行方向开关扭向正

向或反向 ,并按下启动按钮

时，运行信号灯不亮，喷灌

机不运行，听不到触头通断

声音，电流表无指示 

（1）熔断器接触不良或熔丝熔断； 
（2）启动按钮、停止按钮或方向开关的相

应触头接触不良； 
（3）运行接触器触头接触不良或烧毁。 

（1）拧紧接触不良的熔断器或更换已熔断的

保险管； 
（2）修理或更换接触不良的相应触头； 
（3）修理或更换运行接触器的接触不良触头，

也可将相应导线换接在其闲置触头上。 

当运行方向开关扭向正

向或反向，并按下启动按钮

时，喷灌机运行，但松开启

动按钮后停止运行 

（1）某塔架车超前或滞后运行，致使该塔

架盒内安全开关的常闭触头断开； 
（2）某塔架车行走装置出现故障，致使该

塔架车的过载保护热继电器动作，辅助常

闭触点断开。 

（1）观察电流表读数，每个数值代表一个塔

架车；如指针指示在 6，表明第 6 塔架车出现

故障，该塔架车的热继电器或安全开关动作；

（2）检查故障塔架，是否因同步调整不当或

行走部分出现故障，电机减速器超负荷运转，

使热继电器动作。 

当运行方向开关扭向正

向或反向，连续-断续开关扭

向断续位置，并按动启动按

钮时，运行指示灯亮，同时

主控制箱内有接触器接通的

响声，但末端塔架不运行，

时间超过 4min 后，运行指示

灯熄灭 

（1）方向开关接触不良或损坏，或百分率

计时器损坏； 
（2）末端塔架车车轮在原地打滑不能行

走； 
（3）某端子板接触不良； 
（4）接触器的线圈与导线接触不良或线圈

烧损。 

（1）启动喷灌机，用万用表 250V 交流挡，一

端接零线，另一端接在输出端子板的相应导

线，若相应线无电压，则可断定故障发生在运

行方向开关或百分率计时器上；修理或更换相

应元件。 
（2）排除车轮打滑故障； 
（3）更换某塔架盒内接触不良的端子板； 
（4）拧紧接触器线圈上的松动螺栓或更换烧

损的线圈。 

喷灌机运行中自动停机

（1）次末端塔架盒内的过雨量保护时间继

电器整定时间太短； 
（2）某塔架车行走出现故障，致使驱动电

动机超负荷，热继电器动作； 
（3）某塔架盒内的安全微动开关与凸轮之

间的相对位置不适合； 
（4）百分率计时器损坏； 
（5）末端塔架车车轮在原地打滑不能行走；

（6）某端子板接触不良； 
（7）末端塔架盒内接触器的线圈烧损或触

点接触不良； 
（8）末端塔架车热继电器因电机减速器超

负荷而动作。 

（1）重新调整过雨量保护时间继电器整定时

间，一般为 4min； 
（2）观察电流表读数，判定出现故障的塔架

车，并予以修复； 
（3）重新调整安全微动开关与凸轮之间的相

对位置； 
（4）修理或更换损坏的百分率计时器； 
（5）排除车轮打滑故障； 
（6）修理或更换接触不良的端子板； 
（7）更换烧损的接触器线圈或触头； 
（8）查找热继电器动作的原因，并手动复位。

连续-断续开关扭向断续位

置时，末端塔架车不运行 
百分率计时器损坏 修理或更换百分率计时器 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

中心支轴式喷灌机维护保养制度 

B.1 喷灌机宜按表B.1 规定的时间和项目进行维护保养。 

表B.1 中心支轴式喷灌机维护保养制度表 

维护保养时间 
部件名称 维护保养项目 

每次灌水后 累计运行 220h 后 灌溉季节开始前

（1）中心支座与接地体的连接是否符合安全要求 – – √ 

（2）所有连接处紧固情况 – – √ 

（3）支轴弯管与转动套之间润滑情况 – √ √ 

（4）支轴弯管密封圈老化、磨损情况 – √ √ 

（5）主控制箱电气元件是否安全可靠 – √ √ 

（6）集电环是否工作正常 – – √ 

（7）供水系统是否工作正常 – – √ 

（8）过滤装置是否工作正常 √ √ √ 

（9）施肥（药）装置是否工作正常 √ √ √ 

中 

心 

支 

座 

组 

件 

（10）首端运行指示灯是否正常 – √ √ 

（1）所有连接处紧固情况 – – √ 

（2）桁架连接球绞锁紧螺母是否松动 – √ √ 

（3）桁架端拉筋锁紧螺母是否松动 – √ √ 

（4）桁架输水管连接法兰处是否漏水 √ √ √ 

（5）桁架输水管连接胶筒处是否漏水 √ √ √ 

（6）电缆是否有损伤或老化 – – √ 

（7）喷水是否工作正常,喷嘴有无堵塞 √ √ √ 

（8）自动泄水阀装置是否有效 – √ √ 

各 

跨 

桁 

架 

（9）输水管排污阀是否需要打开冲洗 – √ √ 

（1）所有连接处紧固情况 – – √ 

（2）万向节护套和传动轴套管是否完整无损 – √ √ 

（3）传动轴连接是否安全、可靠 – – √ 

各 

塔 

架 

车 （4）同步控制角和安全控制角是否正确 – √ √ 
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表B.1（续） 

（5）塔架盒电气元件是否安全可靠 – √ √ 

（6）电机减速器电动机温升是否符合要求 – √ √ 

（7）减速器传动副箱体是否漏油 √ √ √ 

（8）减速器传动副箱体润滑油是否需要更换 – – √ 

（9）轮胎气压是否正常 – √ √ 

（10）两个车轮轮辙是否重合 – √ √ 

 

（11）末端运行指示灯是否正常 – √ √ 

（1）所有连接处紧固情况 – – √ 

（2）钢丝绳是否松动 – – √ 
悬 

臂 
（3）末端喷枪组件是否工作正常 √ √ √ 

注：“√”表示需要；“–”表示不需要。 
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