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一、前
 

言

（一）相关定义

1、喷灌系统：

由水源取水并加压后输送、分配到灌溉地段，通过喷头以均匀喷洒方式进

 行灌溉的灌溉系统。——《农村水利技术术语》（SL 56-2005）。

2、喷灌机：

（1）将动力机、泵、管路、喷头、移动装置等按一定方式组合配套，具有

 整体性的喷灌机械。——《喷灌机械名词术语》（GB 6956-86）。

（2）由喷头、管道、加压泵及动力机等设备集成为一体的机组。——《农

 村水利技术术语》（SL 56-2005）。



一、前
 

言

（一）相关定义

3、中心支轴式喷灌机：

（1）喷洒支管固定在若干个塔架车上，并绕中心支轴旋转的喷灌机。——

 《喷灌机械名词术语》（GB 6956-86）。

（2）由多个自走式塔架车支承着管道，绕中心支轴旋转的自动化喷灌机。

 水经中心支轴进人喷灌机，沿径向流动，由安装在管道上的旋转式或非旋转

 式喷头喷洒到田间。——《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 19797-2005/ISO 11545:2001）。

（3）装有喷头的管道支撑在可自动行走的支架上，围绕可供水的中心支轴

 边旋转边喷洒的大型喷灌机械。——《农村水利技术术语》（SL 56-2005）。

别称：圆形喷灌机、时针式喷灌机、指针式喷灌机、喷灌圈。



一、前
 

言

（一）相关定义

3、中心支轴式喷灌机：

（4）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。——《中心支轴式喷灌机使用技术规范》（DB23/T 1499-2013）。

4、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。——《中心

 支轴式喷灌机使用技术规范》（DB23/T 1499-2013）。

5、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。——《中心支轴式喷灌机使用技术规范》（DB23/T 1499-

 2013）。



一、前
 

言

中心支座固定型

拖移型



一、前
 

言

（一）相关定义

6、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。——《中心支轴式喷灌机使用技术规范》（DB23/T 1499-

 2013）。

7、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。——《中心支轴式喷灌机使用技术规范》（DB23/T 1499-2013）。



一、前
 

言

（二）相关规范性文件

（1）GB/T 700  碳素结构钢

（2）GB/T 3091-2008

 
低压流体输送用焊接钢管

（3）GB 4208  外壳防护等级（IP代码）

（4）GB 5084  农田灌溉水质标准

（5）GB 6956  喷灌机械名词术语

（6）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

（7）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

（8）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

（9）GB/T 21835-2008

 
焊接钢管尺寸及单位长度重量



一、前
 

言

（二）相关规范性文件

（10）GB/T 24671  农业灌溉设备

 
承压灌溉系统图形符号

(11) GB/T 50085  喷灌工程技术规范

(12) GB 50231  机械设备安装工程施工及验收规范

(13) GB 50254  电气装置安装工程

 
低压电器施工及验收规范

(14) GB/T 50625  机井技术规范

(15) SL 56  农村水利技术术语

(16) SL 556  节水灌溉工程规划设计通用图形符号



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

中心支轴式喷灌机主要由以下5部分组成：

1、钢（金属）结构件：中心支座、桁架、塔架车、悬臂。

2、行走驱动装置：电机（一级）减速器、万向节、万向节护套、传动轴、传

 动轴套管、车轮（二级）减速器、车轮。

3、电气控制系统：主控箱、集电环、塔盒、指示灯、电缆。

4、灌水系统：U形弯管、悬吊管、压力调节器、喷头、配重、末端喷枪组件。

5、施肥施药装置：柱塞式施肥泵、储药箱、控制箱。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（一）钢结构件

中心支座

 
+ 桁架（首跨、中间、末端）+ 塔架车

 
+ 悬臂

悬臂中间桁架中心支座 首跨桁架 末端桁架塔架车



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（一）钢结构件

1、中心支座：由中心支轴和钢结构件组成，拖移式一般有轮胎；其上装有

 主控箱、集电环、内穿电缆。中心支座高度与塔架车高度一致。

中心支座固定型 四轮拖移型两轮拖移型 支轴弯管



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（一）钢结构件
2、桁架：由输水支管、支撑件、拉筋等组成；桁架跨

 距（长度）30～63m，常用45～55m；两端由塔架车支撑，

 跨间采用柔性连接；输水支管直径Ф112～Ф254mm，常用

 Ф168（165）mm，壁厚2.8～3.2mm，其上设置有喷头座孔。

喷头座孔

钢 管

跨间柔性连接



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（一）钢结构件
3、塔架车：由钢管、角钢组合而

 成的三角架，用于支撑桁架；上部安装

 同步控制装置和塔盒，下部安装行走驱

 动装置。

同步控制装置与塔盒



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（一）钢结构件

4、悬臂：

 
由输水管、三角架和钢索组成；输水管直径比桁架输水管稍小，由输水管、三角架和钢索组成；输水管直径比桁架输水管稍小，

 长度一般不大于长度一般不大于25m25m。两个作用：。两个作用：①以较低成本①以较低成本增加机组长度，扩大灌溉面积；增加机组长度，扩大灌溉面积；

 ②②通过调整其长度，满足各种地块尺寸需求。通过调整其长度，满足各种地块尺寸需求。

注：通过不同长度桁架和悬臂的优化组合，可设计出各种不同长度的喷灌机！



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（二）行走驱动装置
（1）包括电机减速器、万向节、万向节套筒、传动轴、传动轴护套、车轮减速

 器和车轮。

（2）电机减速器通过万向节和传动轴，将动力传递给车轮减速器，带动车轮旋

 转，使喷灌机在田间旋转行走。

（3）万向节护套和传动轴套管的作用是罩住旋转部件，防止对人畜造成伤害。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（二）行走驱动装置

电机减速器

 
+ 万向节

 
+ 万向节护套

 
+ 车轮减速器

 
+ 车轮

万向节护套

电机减速器

万向节

车轮减速器

车 轮



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（二）行走驱动装置

1、电机减速器：

（1）由一组齿轮副和防水型电动机组合而成，也称一级减速器。

（2）电源380V、50Hz，功率0.55～1.1kW，转速1400r/min，速比约为40:1。

（3）安装在塔架车底梁中间，通过万向节与传动轴相连，把减速后的动力

 传递给车轮减速器。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（二）行走驱动装置

2、车轮减速器：

（1）属于蜗轮蜗杆型减速器，速比约为50:1。

（2）塔架车底梁两端各安装一台，动力输出端与车轮轮辋（钢圈）相连。

（3）具有自锁功能，可防止车轮向下坡方向滚动。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（二）行走驱动装置

3、车轮：

（1）由轮辋（钢圈）和橡胶轮胎组成。

（2）轮胎属农用驱动型，但对抗老化性能要求高。

（3）轮胎型号（大小、宽度）根据田块坡度和土质选择；常用14.9-24型，

 最大有效外径1.304m。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（三）电气控制系统

包括主控制箱、集电环、塔盒、指示灯和电缆。各部件之间通过电

 缆连接，实现喷灌机的启动、停止、调速、安全保护等功能。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（三）电气控制系统

1、主控制箱：

（1）经由集电环向各塔盒供电。经由集电环向各塔盒供电。

（（22）控制喷灌机正反向运行。）控制喷灌机正反向运行。

（（33）通过内装的百分率计时器，调节）通过内装的百分率计时器，调节

 喷灌机行走速度。喷灌机行走速度。

（（44）监测喷灌机运行状态（塔架车运）监测喷灌机运行状态（塔架车运

 动是否受阻，相邻桁架夹角是否合适，入动是否受阻，相邻桁架夹角是否合适，入

 机压力是否合理等）。机压力是否合理等）。

（（55）过载保护、事故报警与停机等。）过载保护、事故报警与停机等。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（三）电气控制系统

2、集电环：

（1）内装相互绝缘的铜环以及与铜环滑动接触的碳刷；铜环固定不动，碳

 刷随桁架一起旋转。

（2）当桁架围绕中心支座旋转时，防止电缆缠绕，保证各条电气线路畅通。

内 部外 形 安装位置



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（三）电气控制系统

3、塔盒：

（1）与同步控制机构配合，保证各桁架（塔架车）旋转行走同步性。

（2）向电机减速器供电，并提供安全保护。

外 形 内 部 安装位置



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（三）电气控制系统

4、指示灯：

（1）中心指示灯显示喷灌机通电状态，同时起照明作用。

（2）末端指示灯显示末端塔架车的旋转行走状态。

末端指示灯中心指示灯



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（三）电气控制系统
5、电缆：

（1）分桁架电缆和电动机电缆两种。

（2）桁架电缆通常为4×2.5mm2＋6×1.5mm2。

（3）电动机电缆通常为3×1.5mm2＋1×1.0mm2。



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（四）灌水系统

包括U形弯管（鹅颈管）、悬吊管、压力调节器、配重、喷头和末端喷枪组

 件，其作用是随着喷灌机的旋转，向田间喷洒适量的灌溉水。

喷 头

弯 管 倒刺接头

悬吊管

压 调



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（四）灌水系统

1、压力调节器：

（1）安装在灌水系统中的喷头上游。

（2）当上游压力波动时，向喷头提供基本恒定的工作压力。

（3）常用的有15PSI（100kPa）、20PSI（140kPa）两个压力等级。

压力调节器 安装位置 使用场景



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

附：灌溉系统常用单位及换算

（1）流量（体积流率）：

1 UK gal/min（英加仑每分）= 0.273m3/h

1 US gal/min，GPM（美加仑每分）= 0.227m3/h

（2）压力（压强）：

1 bar（巴）= 100000Pa = 100kPa = 0.1MPa

1 mH2

 

O（米水柱）= 9807Pa = 9.807kPa≈10kPa ≈0.01MPa

1 kgf/cm2（公斤力每平方厘米）= 98kPa≈100kPa≈0.1MPa

1 atm（标准大气压）= 101325Pa≈100kPa≈0.1MPa

1 at（工程大气压）= 98067Pa≈100kPa≈0.1MPa

1 lbf/in2, PSI（磅力每平方英寸）= 6894Pa ≈

 
7.0kPa≈0.07MPa



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（四）灌水系统

2、喷头：

（1）目前国内外均采用低压喷头，分散射式、旋转式两大类。

（2）喷嘴直径从中心支座开始向末端逐渐增大，以保证喷灌均匀性。

（3）喷头距地面高度根据作物生长期的高度确定。

散射式喷头 旋转式喷头



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（四）灌水系统
3、末端喷枪组件：

由增压泵、喷枪（旋转式喷头）、电磁阀和PE管等组成；安装在喷灌机末端。

（1）与桁架和悬臂上的喷头同时工作时，以较低投资增加机组覆盖面积。与桁架和悬臂上的喷头同时工作时，以较低投资增加机组覆盖面积。

（（22）仅在正方形）仅在正方形44个地角工作时，可灌溉地角的一部分面积。个地角工作时，可灌溉地角的一部分面积。

（（33）当喷灌机末端有电杆、树木等障碍物时，可躲避障碍物。）当喷灌机末端有电杆、树木等障碍物时，可躲避障碍物。

末端增压泵 旋转式喷头安装部位



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（五）施肥施药装置

（1）差压式施肥罐、文丘里施肥器、水动式施肥泵、比例式施肥泵等滴灌

 系统常用的施肥装置都可在该喷灌机中使用，但国内外最常用的是机械柱塞式施

 肥泵。

（2）机械柱塞式施肥泵施肥施药系统由柱塞式施肥泵、储药罐（箱）、搅

 拌装置、控制箱、管道及管件等组成。

（3）为防止化肥、农药对喷灌机输水管、作物叶面等造成伤害，施肥施药

 结束后，应利用灌溉水对输水管和作物叶面进行冲洗。

注：差压式施肥罐、文丘里施肥器等能耗很高！



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

（五）施肥施药装置

施肥施药装置

可调节柱塞式施肥泵



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

中心支轴式喷灌机工作原理图

（六）工作原理



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

第一步：合上主控制箱总电源开关，将百分

 率计时器调整到最大值（100%），并将运行方向

 开关转换到正向位置。此时，喷灌机就做好了以

 最高速度正向（顺时针）旋转行走的准备。

第二步：按下行走启动按钮，三相电源经过

 集电环输送到各个塔盒。此时，喷灌机末端塔盒

 向其电机减速器供电（注意：此时由于其余塔盒

 的运行微动开关未接通，所以并不向它们所在塔

 架车的电机减速器供电），末端电机减速器的动

 力通过行走驱动装置传递给车轮，使车轮旋转，

 末端塔架车开始正向旋转行走。 主控箱仪表盘

（六）工作原理



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

第三步：开启进水口阀门，喷灌机一边正向旋转行走，一边进行喷灌作业。

第四步：当末端塔架车（桁架）与紧邻的次末端塔架车（桁架）之间构成一

 定角度（通常为1°左右）时，次末端塔架车上的同步控制机构动作，次末端塔

 盒内的运行微动开关接通，通过交流接触器向其电机减速器供电，次末端塔架车

 开始正向旋转行走。

第五步：与上述过程相同，只要某一塔架车与左右相邻的两个塔架车之间构

 成一定角度（通常为1°左右）时，该塔架车就向前行走；反之，当某一塔架车

 与左右相邻的两个塔架车之间构成一条直线时，该塔架车就停止行走。

第六步：末端塔架车一直不停地向前行走，其余塔架车根据其与左右相邻两

 个塔架车之间构成的角度行走或停止。依次原理，整台喷灌机就缓缓地正向旋转

 行走。

（六）工作原理



二、中心支轴式喷灌机的组成部件及功能

第七步：当改变主控制箱内百分率计时器的设定值（例如由100%改为70%）

 时，末端塔架车不再一直不停的行走，而是在一分钟的时间段内，行走42秒、

 停止18秒。此时，整台喷灌机的行走速度就变为最高速度的70%。在喷灌机流量

 不变的情况下，喷灌机旋转一圈的田间灌水量就相应增加到原来的1.43倍。

第八步：将主控制箱内的运行方向开关切换到反向位置，按下启动按钮，

 喷灌机即开始反向（逆时针）旋转行走。其工作原理与正向运行相同。

主控制箱仪表盘 百分率计时器

（六）工作原理



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

1、作物：适用于包括草坪、果树在内的几乎所有作物；可非常方便地实施

 “浅水勤灌”，特别适用于对土壤水分胁迫敏感的作物。

2、土壤：适用于所有土质；可非常方便地实施“浅水勤灌”，对砂土和砂壤

 土更具优越性。

3、地块形状：灌溉面积通常为圆形；加末端喷枪可浇灌一部分地角；增加

 地角（臂）系统几乎可灌溉正方形。

灌溉矮秆作物 灌溉果树

（一）适用性



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

4、地块坡地：各跨桁架之间采用柔性连接，在机组长度方向的坡度适应

 性可达30%（16.7º）；在垄沟较浅条件下，大部分标准型机组在行走方向坡度

 适应性可达20%（11.3º）。但当垄沟深度大于0.15m时，可能难以在坡度大于

 15%（8.5º）的坡地里行走。对于大管径、长跨距机组，最大适应坡度可能还要

 稍微小一些。（注：凡采用大中型拖拉机耕作的地块，就能采用该喷灌机）

5、地块尺寸：通常适用于大地块；小地块单位面积投资高，可能不经济。

6、水质：对水质要求不高；特殊条件下只需进行粗过滤（甘肃、宁夏、

 内蒙等引黄灌区，估计可利用黄河水经沉淀后作水源）。

7、施肥施药：完全可以像滴灌系统一样精确、及时地进行施肥灌溉；稍

 加改进，可用于喷施除草剂、杀虫剂等。

（一）适用性



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

灌溉甘蔗 灌溉玉米 灌溉苜蓿

灌溉蔬菜 灌溉棉花 灌溉麦类

（一）适用性



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

灌溉果树
田间适应性强

作物种植行为圆形

高地隙可越过采油机 灌溉水稻 采用牲畜厩水灌溉牧草

（一）适用性



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

（一）适用性



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

1、主要优点：

（1）与其他所有灌溉机械（设备）相比，自动化程度最高，省工、省力。

（2）单位面积投资适中，使用寿命长（通常在20年以上）。

（3）运行可靠，操作方便，管理简单。

（4）对土壤、作物、地块坡度等适应性强。

（5）可适时调节灌水量，灌溉水利用率高。

（6）低压喷洒，节能降耗，运行费用低。

（7）可像滴灌一样随水施肥施药。

（8）对水质要求不高（相对于微灌），一般不需要过滤。

（二）优缺点



三、中心支轴式喷灌机的适用性及优缺点

2、主要缺点：

（1）机组末端喷灌强度通常大于100mm/h，容易产生地表径流。

（2）普通型（不带地角系统）机组不能灌溉地角。

（3）拖移型机组转移地块不方便。

（4）带地角（臂）系统机组，单位面积投资高。

拖移型转移前需支起塔架车转换轮胎方向

（二）优缺点



四、节水灌溉常用水泵简介

（一）几个基本概念（6个）

（1）泵：将外部施加的能量转施于液体，使液体的能量增加，从而将液体

 提升和/或压送到所需之处的一种能量转换机械。

（2）水泵：用于提升和/或压送水的泵。

（3）水泵站：由水泵、动力

 设备、附属设备、管路

 系统和相应建筑物等组

 成的整体工程设施。



四、节水灌溉常用水泵简介

（一）几个基本概念（6个）

（4）水泵机组：水泵、动力机和传动装置等的组合，简称机组。

（5）抽水装置：水泵、吸水管路和出水管路的组合，简称装置。

（6）吸水装置：水泵和吸水管路的组合，讨论泵汽蚀时也简称装置。

水泵机组

抽水装置



四、节水灌溉常用水泵简介

几点说明：

（1）水泵规格品种繁多，从大类上讲，可分为叶片式泵、容积式泵（柱

 塞泵、隔膜泵等）和其他类型泵（水轮泵、射流泵等）3大类。

（2）叶片泵又可分为离心泵、混流泵和轴流泵等3种叶片类型。

（3）节水灌溉常用的是中小型清水离心泵，因而主要介绍离心泵。

（4）潜水电泵是配套特殊动力机（潜水型电动机）的水泵，按叶片类型

 仍有离心式、轴流式和混流式之分。大多数井用潜水电泵为多级离心泵。

（5）大多数管道泵属于立式单级单吸离心泵，主要用于直接从管网中取

 水加压的场合。

（6）自吸泵是一种具有自吸功能的单级单吸离心泵。



四、节水灌溉常用水泵简介

（二）离心泵性能参数
 

（6个）

（1）流量

 
Q（m3/h、m3/s或L/s）

单位时间内从泵出口排出并进入输水管路的液体体积。

额定流量：水泵标牌上的流量，也称设计流量。

实际流量：泵出口实际流出的流量。

（2）扬程H（m）

单位重力的水从水泵进口到水泵出口所增加的能量。

额定扬程：水泵标牌上的扬程，与额定流量对应的扬程。



四、节水灌溉常用水泵简介

（二）离心泵性能参数
 

（6个）

（3）功率P（kW）

（a）有效功率（也称输出功率或水功率）:泵传递给所输出水的

 功率，用Pu表示。

（b）轴功率（也称输入功率）:泵轴所接受的功率，用P表示。

（c）配用功率

 
（配套功率）：与泵配套的动力机功率，常用

P配

 

表示；配用功率需大于轴功率。

注意：节水灌溉常用中小型水泵，标牌上通常仅标出配用功率，

 而不标出轴功率。



四、节水灌溉常用水泵简介

（二）离心泵性能参数
 

（6个）

（4）效率η（%）

有效功率与轴功率的比值。

水泵设计和制造质量的重要考核指标。

水泵标牌上的效率是对应于额定流量的效率，通常为泵的最高效率。

通常认为离心泵的高效区流量范围：0.7（0.8）～1.2Q 。

（5）必需汽蚀余量(NPSH)r（m）

水泵进口处单位重力水具有的超过汽化压力水头的富余能量。

计算水泵允许吸上高度的依据。

在相同的流量和转速条件下，该值越小，表示泵的抗汽蚀性能越好，反

 之抗汽蚀性能就越差。



四、节水灌溉常用水泵简介

（二）离心泵性能参数
 

（6个）

（6）转速n（r/min）

水泵轴每分钟旋转的圈数。

影响水泵性能的一个重要参数，当转速变化时，上述五个性能

 参数都相应发生变化。



四、节水灌溉常用水泵简介

（三）性能曲线（4条）

1、性能曲线图

通过试验得出，描述各性能参数之间的关系。

（1）流量～扬程（Q～H）；

（2）流量～轴功率（Q～P）；

（3）流量～效率（Q～η）；

（4）流量～必需汽蚀余量〔Q～(NPSH)r

 

〕。



四、节水灌溉常用水泵简介

（三）性能曲线（4条）

1、性能曲线图



四、节水灌溉常用水泵简介

（三）性能曲线

1、性能曲线图



四、节水灌溉常用水泵简介

（三）性能曲线（4条）

2、性能曲线分析

（1）水泵制造厂产品样本及其他技术资料中给出的性能参数和性能

 曲线，是在水泵结构尺寸不变（例如叶轮外径不切割）和额定转

 速下得出的。如果这两个参数中的任意一个发生变化，性能参数

 和性能曲线就将随之发生变化。

（2）

 
离心泵的Q ～H曲线通常是一条缓慢下降（也有带驼峰的）曲

 线。零流量下的扬程最高，并随着流量的增大而逐渐减小。

思考：关闭出口管路上的阀门，泵压力会急剧、无限升高吗？



四、节水灌溉常用水泵简介

（三）性能曲线（4条）

2、性能曲线分析

（3）离心泵的Q～P曲线通常是一条近似直线的缓慢上升曲线

 
。零流

 量下的轴功率最小（约为额定功率的30%），并随着流量的增大而

 逐渐增大。

思考：为什么要强调离心泵关阀起动？

（4）离心泵的Q～η曲线通常是一条上凸曲线。最高效率点与额定流

 量大体对应，并随着流量的增大或减小而逐渐减小。

思考：为什么通常推荐离心泵运行工况点的流量为0.7（0.8）～

 1.2Q？



四、节水灌溉常用水泵简介

（三）性能曲线（4条）

2、性能曲线分析

（5）离心泵的Q ～(NPSH)r曲线通常是一条下凹的曲线

 
。额定流量

 附近的汽蚀余量最小，并随着流量的增大或减小而逐渐增大

 
。

（6）任何一台水泵都不可能正好在额定工况点运行

 
，性能曲线是

 水泵正确选型和运行管理的重要依据。

思考：仅给出最高扬程和最大流量，能否选用？

（7）若水泵厂仅提供了0.7Q、Q和1.2Q的性能参数，未提供性能曲

 线，水泵选型时，0.7～1.2Q之间的其他性能参数可近似按插值法

 得出。



四、节水灌溉常用水泵简介

（四）单台泵运行工况点的确定

离心泵运行时的工况点，就是在水泵型号、管路系统（包括

 进、出水管路和进、出水池水位）已定的情况下，求出水泵实际

 运行时的扬程H、流量Q、轴功率P、效率η和必需汽蚀余量

 （NPSH）r等性能参数。在水泵选型、泵站设计和运行管理中，

 运行工况点的确定非常重要。

泵的运行工况点必定是泵性能曲线上的一个点，但究竟是哪

 一个点，不仅决定于泵的自身性能，还决定于反映进、出水池水

 位与进、出水管路特征的管路系统性能，因而是由泵的性能和管

 路系统性能共同决定的。



四、节水灌溉常用水泵简介

（四）单台泵运行工况点的确定

管路系统性能曲线 水泵运行工况点



四、节水灌溉常用水泵简介

（四）单台泵运行工况点的确定

井泵运行工况点的确定

井涌水量与降深关系曲线

末端喷枪开停对泵运行工况点的影响



四、节水灌溉常用水泵简介

（五）串联和并联运行

1、串联运行

定义：水泵首尾相接在同一管路系统中运行。

流量：相等。？

总扬程：等于各台泵在同一流量时的扬程之和。故各泵的额定流

 量应基本相等。

 
？

思考：若额定流量不相等，应怎样布置？



四、节水灌溉常用水泵简介

（五）串联和并联运行

2、并联运行

定义：出水管较长时，几台水泵共用一条出水管（通常对称布置）。

扬程：同型号，相等；不同型号，扬程低（尤其是关死点扬程低）的泵无法

 运行。

流量：同型号，等于单泵Q～H曲线在同一扬程下的流量相叠加，但各泵流量

 小于一台泵单独运行时的流量。

思考：并联时，扬程低（尤其是关死点扬程低）的泵会出现什么损坏现象？

注：备用泵不属于并联。但如果特殊情况下需要同时运行，就是并联了。



四、节水灌溉常用水泵简介

（六）运行工况的调节（4种）
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表明：同一台水泵，当转速改变时：

流量与转速的一次方成正比，

扬程与转速的二次方成正比，

轴功率与转速的三次方成正比。



四、节水灌溉常用水泵简介

（六）运行工况的调节（4种）

关于水泵的变频调速与控制：

（1）利用了水泵的什么原理？

（2）节能的原理是什么？

（3）什么情况下采用才有意义？

（4）有盲目应用的趋势。



四、节水灌溉常用水泵简介

（六）运行工况的调节（4种）

2

2

D
D

Q
Q aa 

（2）变径调节
叶轮切割公式

表明：同一台水泵，当叶轮外径在一定限度内

 改变时：

流量与叶轮外径的一次方成正比；

扬程与叶轮外径的二次方成正比；

轴功率与叶轮外径的三次方成正比。

注：车削水泵叶轮外径非常简单。
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——叶轮外径；

a——车削后的水泵参数。



四、节水灌溉常用水泵简介

（六）运行工况的调节（4种）

（3）变阀调节

改变出水管路中阀门的开度，使管路系统性能改变，调节水泵运行工况。

 管路中的阀门关小，局部水头损失增大，管路系统性能曲线向左上方移动，水

 泵运行工况点也向左上方移动。阀门关得越小，局部水头损失越大，流量也就

 越小。

变阀调节不仅造成额外损失，还减少了流量，很不经济。由于简单易行，

 在实践中大量采用。

（4）变角调节（不讨论）



四、节水灌溉常用水泵简介

附：节水灌溉用机井的测试与技术改造

——《黑龙江水专学报》，2004（3），富锦市水务局:潘秀华、王志辉、王凤云

所测80眼井中，能源单耗平均为12.15kW·h/kt·m；最高为52.98kW·h/kt·m，
 是部颁标准的8.2倍;综合装置效率平均为22.39%，最低的仅为5.13%。

（1）井泵配套不合理，大马拉小车：平均地形扬程为13.5m，而实际平均额

 定扬程为29.47m，使水泵工况偏离高效区，既增加了能源消耗，又缩短了水泵的

 运行寿命。

（2）配套线路不合理：变压器容量小，输电线路过长，导线断面小，线损严

 重，使水泵电机长期在欠压情况下运行，导致能耗过高，甚至造成烧毁电机。

（3）水泵输水管路装置不合理：错把泵厂设施中井泵要求的最小安装直径和

 水泵要求的最小输水管径，作为最佳直径。虽可节省费用，但由于出水管口水流

 不畅，阻力加大，在同流量情况下能耗过高。

（4）下泵位置不合理：大部分泵下得过深，使水泵工况偏离高效区，增加无

 效扬程和水头损失，使能耗增高。



四、节水灌溉常用水泵简介

（七）常用水泵概览

到目前为止，我国节水灌溉单项工程的控制面积一般不大，因而

 所需的灌溉水流量不大，又因节水灌溉系统的工作压力也不高，并有

 向低压发展的趋势，所以节水灌溉常用的水泵为中小型清水离心泵

 （少数为混流泵）或其在结构上的变种，包括普通离心泵、增压泵、

 自吸泵和潜水电泵等。



四、节水灌溉常用水泵简介

1、普通离心泵

1.1  IS和IB型离心泵

性能参数范围：

进口直径：50～200mm；

流量Q：6.3～400m3/h；

扬程H：5～125m；

配用功率P配

 

：0.55～110kW；

转速n：2900和1450r/min两种。

主要特点：

常用中小型单级单吸卧式离心泵;

适用范围广；

按国际标准设计，通用性强；

悬臂式结构，价格低。



四、节水灌溉常用水泵简介

1、普通离心泵

1.1  IS和IB型离心泵



四、节水灌溉常用水泵简介

1、普通离心泵

1.2

 
S型双吸离心泵

性能参数范围：

进口直径：150～1200mm；

流量Q：160～11000m3/h；

扬程H：11～125m；

配用功率P配

 

：22～1150kW；

转速n：2950～730r/min，共4种。

主要特点：

常用中大型卧式离心泵，适用范围广；

单级单吸水平中开式结构，维修方便；

结构稍复杂，价格偏高。



四、节水灌溉常用水泵简介

1、普通离心泵

1.3

 
D型多级离心泵

性能参数范围：

进口直径：40～200mm，共7种。

流量Q：6.3～450m3/h；

扬程H：50～650m；

配用功率P配

 

：3～440kW；

转速n：2900和1450r/min两种。

主要特点：

常用中小型卧式多级离心泵；

多在工矿中应用；

适用于流量小、扬程高的场合。



四、节水灌溉常用水泵简介

1、普通离心泵

1.4

 
DL型多级离心泵

性能参数范围：

进口直径：50～100mm；

流量Q：12.6～100m3/h；

扬程H：24.4～200m；

配用功率P配：3～90kW；

转速n：2900和1450r/min两种。

主要特点：

常用中小型立式多级离心泵；

多在工矿中应用；

适用于流量小、扬程高的场合；

占地面积小，噪音低，适用于园林灌溉。



四、节水灌溉常用水泵简介

2、增压泵

2.1

 
SG型管道泵

性能参数范围：

进、出口直径：25～200mm；

流量Q：3～450m3/h；

扬程H：5～125m；

配用功率P配

 

：0.55～90kW；

转速n：2900、1450和975r/min三种。

主要特点：

单级单吸立式结构，价格低；

常用中小型管道离心泵，多在工矿中应用；

电动机与水泵直联，结构简单；

进出口直接与管道相连，安装方便，节省占地。



四、节水灌溉常用水泵简介

2、增压泵

2.2

 
喷灌机末端增压泵

性能参数：

进口尺寸：2.5″管螺纹；

出口尺寸：2″管螺纹；

额定流量Q：18m3/h；

额定扬程H：25m；

配用功率P配：2.2kW；

额定转速n：2875r/min。

主要特点：

中心支轴式喷灌机专用；

立式结构，安装方便；

配套防水型电动机。



四、节水灌溉常用水泵简介

3、自吸泵

BPZ型自吸式喷灌泵

性能参数范围：

进口直径：50～80mm；

流量Q：12～72m3/h；

扬程H：28～56m；

配用功率P配

 

：3～15kW；

转速n：2600、2900和3000r/min 三种。

主要特点：

单级单吸卧式悬臂结构，价格低；

无需底阀，适用于移动式灌溉系统；

同时考虑与柴油机和电动机合理配套。

3



四、节水灌溉常用水泵简介

4、潜水电泵

QJ型井用潜水电泵

性能参数范围：

适用井径：100～400mm；

流量Q：2～500m3/h；

扬程H：9～598m；

配用功率P配

 

：0.55～220kW；

转速n：2900和1450r/min两种。

主要特点：

最常用的井用潜水电泵；

性能参数范围广。



四、节水灌溉常用水泵简介

（八）水泵选型的方法和步骤

（1）根据平均扬程，利用水泵产品样本或其他技术资料中的水泵系列谱图、

 性能曲线或性能参数表，初步选出扬程符合要求、流量不等的几种水泵，并根

 据灌溉设计流量和每种泵型的额定流量，算出所需泵型的台数。

（2）根据初步选出的水泵，确定管径大小及管路布置方式，绘制管路特性

 曲线。根据水泵性能曲线和管路特性曲线求出在设计、平均、最高和最低扬程

 下的工作点。校核所选水泵在设计扬程下的流量是否满足要求，在平均扬程下

 是否在高效区运行，在其他扬程下能否稳定、安全运行。

（3）根据吸入装置条件计算泵站装置汽蚀余量，并根据必需汽蚀余量校核

 所选水泵在所有工况点能否满足汽蚀要求。

（4）只有所选水泵能同时满足上述（2）和（3）要求，才能确定所选泵型

 合理。如不符合要求，可采用调节措施或另选泵型。



五、灌溉系统规划

（一）基本原则

（1）贯彻执行国家、地方相关方针政策、法律法规和规范。

（2）与当地水资源综合规划、水利发展规划等相协调。

（3）与农艺措施相结合，全面实现农业高效用水。

（4）充分利用已有的水利、电力、交通等基础工程设施。



五、灌溉系统规划

（二）需收集的灌溉区域基本资料

（1）灌溉区域地形图：特别留意电线杆、高大建筑物、林带等。

（2）土壤资料：用于选择和配置喷头、计算设计灌水定额等。

（3）作物资料：用于确定设计日最大需水强度、计划湿润层深度等；中心支

 轴式喷灌机使用寿命长，应考虑使用期内可能种植的各种作物。

（4）水源资料：用于进行水量平衡计算，确定水泵类型、供水管路布置等。

（5）气象资料：用于确定田间喷洒水利用系数、设计日最大需水强度等。

（6）能源动力资料：用于确定水泵配套动力机类型。

（7）道路交通资料：用于考虑供水管路布置、中心支座位置、机组长度等。



五、灌溉系统规划

（三）需收集的喷灌机技术资料

（1）喷灌机进水口（支轴弯管下端接口）的接口形式和尺寸：

接口法兰公称直径、公称压力（注意螺栓孔中心距、孔数、孔径）。

（2）所需的电源电压、频率、相数和容量：

注意美国的电压、频率与我国不同。

（3）桁架跨距（长度）尺寸系列：

大约为34.5m、40.5（40）m、46.2m、52（50）m、57.6m、63m等，注意

 各个厂家略有不同。

（4）桁架输水管规格尺寸系列和材质：

输水管外径有Φ112mm、Φ133mm、Φ141mm、Φ168(165)mm、Φ194mm、

 Φ203mm、Φ219mm、Φ254mm等；材质有热浸镀锌钢、铝合金、不锈钢、PVC

 内衬等。



五、灌溉系统规划

（三）需收集的喷灌机技术资料

（5）悬臂长度尺寸系列和悬臂输水管规格尺寸：

悬臂长度有6m、12m、18m、24m等；悬臂输水管直径多为Φ112mm。

（6）桁架输水管喷头座孔间距尺寸系列：

有1.92（2）m、2.88（3）m等。

（7）地隙高度尺寸系列：

有2.2m、2.6m、2.9m、3.2m、3.5m、4.4m等。

（8）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:

总速比多为2000：1；电动机功率有0.55kW、0.75kW、1.1kW（注意美

 国频率折算到我国频率下的功率）。



五、灌溉系统规划

（三）需收集的喷灌机技术资料

（9）车轮轮胎规格型号系列：

有11.2-24、11.2-38、14.9-24、16.9-24等；另有橡胶履带，用于稻田。

（10）推荐采用的喷头类型和技术参数：

多采用D3000、R3000型等。

（11）推荐采用的末端喷枪组件类型和技术参数：

各种水平摇臂式、垂直摇臂式换向型喷头均可采用；需收集其流量、工

 作压力、射程、喷洒水量分布图等。

（12）电气控制系统功能：

包括基本功能和增加功能，例如末端喷枪地角喷水、自动停机、自动返

 回等。



五、灌溉系统规划

（四）水源水量分析计算

（1）水源供水量和灌溉系统用水量进行平衡分析计算：

每个灌溉系统都上升到水资源高度，进行水资源平衡分析计算，可能有

 难度，也没意义——个人观点。

（2）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。

①

 
来水过程：指地表水，例如已有灌区的渠道，应弄清来水时段、来

 水量等；

②

 
蓄水设施：《喷灌工程技术规范》7.1.3条规定：对于兼起调蓄作用

 的工作池，当工作池为完全调节时，其容积应能满足系统作物一次关键灌水

 的要求。

注：蓄水池容积需考虑许多因素，没有简单公式。



五、灌溉系统规划

（五）规划设计控制参数

（1）灌溉设计保证率：

地下水，不低于90%；其他水，不低于85%。

（2）设计喷灌强度：

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。

（3）设计喷灌均匀系数：

不应小于0.85。当配有末端喷枪时，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。

（4）设计喷灌雾化指标：

标准规定不科学，但能够满足。



五、灌溉系统规划

（六）田间规划布置

1、中心支座位置的确定：

（1）灌溉区域或灌溉地块的漏灌面积最小

 
。

（2）距水源和/或电源最近。

（3）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

 超过地隙高度的不可搬迁（拆移）障碍物。

注：如果障碍物距中心支座位置较远，可采用喷灌机正、反向运行的方

 式躲开。

（4）喷灌机安装及维修维护方便。

（5）在非灌溉季节长期停用时，可停放在便于看护的位置。



五、灌溉系统规划

（1）正方形布置漏灌面积为21.5%，三角形布置为9.3%；后者覆盖面积提高12

 个百分点。

（2）正方形布置为9台机组，三角形布置为14台；后者投资较高。

（3）90度和180度扇形喷洒机组，可采用拖移型，以降低投资。

（4）此例为规则地块；当地块形状不规则时，应采用不同长度的机组组合。



五、灌溉系统规划

（六）田间规划布置

2、喷灌机与相邻设施（物体）之间的距离（安全性）：

（1）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。（没依据，保证相邻机组不相撞又能喷到水为度）

（2）末端喷头（喷枪）与建筑物、树木等障碍物之间的距离，不小

 于2m。

 
（没依据，保证不相撞又能喷到水为度）

（3）末端喷头（喷枪）与道路之间的距离应符合相关交通道路标准

 的规定。（美国可能是9m）

（4）末端喷头（喷枪）与电力线路之间的距离应符合相关电力标准

 的规定。（美国可能是15m）



五、灌溉系统规划

（六）田间规划布置

3、供水方式的确定：

（1）当水源为地下水时，应优先采用“一机一井” 的供水方式。当单井

 涌水量不能满足一台喷灌机流量需求时，可采用“一机多井” 的供水方式，

 但应认真进行水力计算与分析，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。

（2）当水源为地表水时，优先采用管道供水方式。



六、整机及主要配套件选型

（一）整机

（1）应选用经过法定机构检测或认定合格的喷灌机。

（2）同一灌溉区域宜采用同一制造厂家生产的喷灌机。

（3）喷灌机的整机安全性应符合GB 10395.19的规定。

（4）优先选用中心支座固定型喷灌机。

（5）当符合下列两个条件之一时，可选用拖移型喷灌机：

——喷灌机实体长度不大于300m；

——灌溉区域地形较平坦，且所灌溉地块之间能开辟出拖移的通道。

（6）喷灌机有效长度的确定：

——中心支座固定型喷灌机的有效长度不小于200m；

注：中心支轴式喷灌机最大有效长度不宜大于600m。



六、整机及主要配套件选型

（一）整机

——桁架输水管外径为168.3（165）mm的喷灌机，有效长度不宜大于

 450m；

——有效长度大于450m时，靠近中心支座处的若干跨桁架输水管应采用

 外径不小于193.7mm的管道。

（7）当符合下列条件时，宜在喷灌机上增设末端喷枪组件：

——末端喷枪与其他喷头同时喷水进行全圆运行作业，扩大喷灌机单机

 控制面积；（注：不宜大力推广）

——末端喷枪只在四个地角进行喷灌作业，减少地角漏喷面积；

——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。

（8）喷灌机的地隙高度应能满足所灌溉作物生长高度的需求。



六、整机及主要配套件选型

（二）主要结构件

（1）所有钢结构件均应进行整体热浸镀锌处理。

（2）当选用桁架输水管外径为168.3（165）mm普通焊接钢管的喷灌

 机时，输水管壁厚不应小于3.0mm。

（3）桁架拉筋端头宜采用整体热镦成型工艺制造。

（4）塔架车底梁宜为无缝钢管。

（5）行走驱动装置应采用护套、套管加以保护。

（6）所用的螺栓、螺母等紧固件应为高强度

等级（8.8g）。



六、整机及主要配套件选型

（三）电气设备与电气控制系统

（1）电气设备的额定电压和频率应与国家常规电网相一致。

（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。

（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。（注：偏低）

（4）电气控制系统应具有下列基本功能：

——电源接通与断开；

——电流、电压等电量参数显示与检测；

——正向运行、反向运行和停止；

——百分率计时器接通与断开；

注意：国外厂商应要求其提供中文操作界面和说明书！



六、整机及主要配套件选型

（三）电气设备与电气控制系统

——塔架车（桁架）同步运行控制和安全控制。

（5）喷灌机电气控制系统宜具有下列增加功能：

——主阀门（或水泵）开启与停止控制信号；

——末端增压泵启动与停止；

——限位自动停机和/或自动返回；

——进水口水压波动自动停机；

——过雨量自动停机；

——电压和电流超限安全保护。

（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。



六、整机及主要配套件选型

（四）喷头组件及其配置

（1）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。

（2）喷头类型的选择宜符合下列规定：

——当灌溉区域土壤为黏土或壤黏土时，采用旋转式阻尼喷头；

——当灌溉区域土壤为砂土、砂壤土或壤土，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；

——当灌溉区域土壤为砂土或砂壤土，且喷灌机有效长度不大于300m

 时，采用散射式喷头。

注：两种喷头不同点见下页图。



六、整机及主要配套件选型

R3000型旋转式阻尼喷头

D3000型散射式喷头

说明：

在配套喷嘴型号（直径）、

 工作压力和悬吊高度相同

 的条件下，R3000型比

 D3000型喷洒直径大（射程

 远），不容易产生地表径

 流。



六、整机及主要配套件选型

（四）喷头组件及其配置

1952年
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2012年



六、整机及主要配套件选型

（四）喷头组件及其配置

（3）优先采用“等间距不同喷嘴直径”的喷头配置方式。

（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。

注：喷头（喷嘴）参数表里列出的最低和最高压力之间的压力，就是该

 喷头的额定工作压力范围。

（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。（压力调节器进口压力水头应至少比出口高3.4m）

（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。

（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。

注：D3000型和R3000型喷头配套喷嘴性能参数表见下页。



六、整机及主要配套件选型

D3000型和R3000型喷头配套喷嘴性能参数表-1

注：D3000型喷头设计工作压力不宜太高—→过度雾化。



六、整机及主要配套件选型

D3000型和R3000型喷头配套喷嘴性能参数表-2

注：R3000型喷头配套喷嘴不宜小于20号—→旋转不稳定。



六、整机及主要配套件选型

（五）配套设施与设备

（1）电源容量应根据行走驱动装置和电气控制系统所需的功率确定（未

 包含供水系统水泵配套电动机功率）。

（2）当水源为地下水时，供水系统配套水泵宜采用井用潜水电泵或长轴

 深井泵；当水源为地表水时，供水系统配套水泵宜采用卧式离心泵；当采用

 已有供水管网，且压力不能满足灌溉系统要求时，宜选用管道泵增压。

（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倍～1.2倍）。



六、整机及主要配套件选型

（五）配套设施与设备

（4）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。

（5）优先选用立式（竖直）安装的末端增压泵。

（6）宜在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。

（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。

增压泵立式安装 增压泵水平安装



七、设计计算

（一）喷灌机长度

1、喷灌机实体长度：

式中：

Ls

 

——喷灌机实体长度，（m）；

li

 

——第i种桁架跨距（长度），（m）；

ni

 

——第i种桁架的数量，（跨）；

lx

 

——末端悬臂长度，（m）。



七、设计计算

（一）喷灌机长度

2、喷灌机有效长度：

式中：

Ly

 

——喷灌机有效长度，（m）；

Ls

 

——喷灌机实体长度，（m）；

R ——喷灌机末端喷头（或末端喷枪）的射程，（m）。



七、设计计算

（二）喷灌机灌溉控制面积

1、末端喷枪与其他喷头同时喷洒机组在一个作业位置的覆盖面积：

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，（hm2）；

α——喷灌机田间运行扇形角度，（°）；

Ly

 

——喷灌机有效长度，（m）。



七、设计计算

（二）喷灌机灌溉控制面积

2、末端喷枪仅在设定范围内喷洒的机组在一个作业位置的覆盖面积：

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，（hm2）；

Aq

 

——喷灌机运行中末端喷枪在设定范围内的覆盖

 面积，（m2）；

Ls

 

——喷灌机实体长度，（m）。



七、设计计算

（二）喷灌机灌溉控制面积

3、灌溉控制面积A按下列方法确定：

（1）中心支座固定型喷灌机的灌溉控制面积，根据末端喷枪运行方式，按

 上述两个公式之一直接计算得出；

（2）拖移型喷灌机，根据末端喷枪运行方式，按上述两个公式之一分别计

 算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。



七、设计计算

（三）喷灌机设计流量

1、作物日最大需水量：

式中：

W ——作物日最大需水量，（m3）；

I ——设计日最大需水强度，（mm/d），取作物需水临界期的平均日需水量；

A ——喷灌机灌溉控制面积，（hm2）

 
。



七、设计计算

（三）喷灌机设计流量

2、喷灌机设计流量：

式中：

Q ——喷灌机设计流量，（m3/h）；

qi

 

——第i个喷头在设计工作压力下的流量，（m3/h）；

n1

 

——喷灌机安装的喷头总个数，（个）；

qm

 

——末端喷枪在设计工作压力下的流量，（m3/h）；

t ——设计日灌水时间，（h/d），宜在14～21h之间取值（可取22h以上）；

ηp

 

——田间喷洒水利用系数（风速低于3.4m/s，取0.85～0.9；风速为

 3.4m/s～5.4m/s，取0.75～0.8。

且



七、设计计算

（四）喷灌机设计入机压力水头

式中：

H

 
——喷灌机设计入机压力水头，（m）；

hm

 

——最不利喷头的设计工作压力水头，（m）；

hf

 

——喷灌机进水口到最不利喷头之间的输水管水头损失，（m）；

Δz ——喷灌机进水口与最不利喷头安装位置运行轨迹最高点之间的高程

 差，（m）。



七、设计计算

（五）喷灌机运行参数

1、设计灌水定额：

式中：

m

 
——设计灌水定额，（mm）；

h  ——计划湿润层深度，（cm）；

β1 ——适宜土壤含水量上限（体积百分比）；

β2 ——适宜土壤含水量下限（体积百分比）；

γ

 
——土壤容重，（g/cm3）；

β1

 

′——适宜土壤含水量上限（重量百分比）；

β2

 

′——适宜土壤含水量下限（重量百分比）。

或



七、设计计算

（五）喷灌机运行参数

2、设计灌水周期：

式中：

T ——设计灌水周期，（d）；

m ——设计灌水定额，（mm）；

I ——设计日最大需水强度，（mm/d）。



七、设计计算

（五）喷灌机运行参数

3、喷灌机旋转一圈所需的最短时间：

式中：

tmin

 

——喷灌机旋转一圈所需的最短时间，（h）；

Lf

 

——中心支座中心点与末端塔架车之间的距离，（m）；

i  ——行走驱动装置总速比；

D  ——配套轮胎有效直径，（m）；

n  ——行走驱动装置配套电动机额定转速，（r/min）。



七、设计计算

（五）喷灌机运行参数

4、喷灌机旋转一圈的设计灌水深度：

式中：

h  ——喷灌机旋转一圈的设计净灌水深度，（mm）；

I  ——设计日最大需水强度，（mm/d）

 
；

tmin

 

——喷灌机旋转一圈所需的最短时间，（h）；

t  ——设计日灌水时间，（h/d）；

x  ——百分率计时器的设定值，宜在30%～100%之间取值。



结束语
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