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　　摘　要：自驱动集成式一体化喷灌机研发，集喷灌机自行走与喷水行车自行走功能于一体，用柴油机或电动机替

代水涡轮实现喷水行车的自动回收，降低能耗，根据需要选配水泵和动力装置。与传统绞盘式喷灌机相比，一体化移

动式喷灌设备进行灌溉，避免了行车过程中对庄稼的损坏，可以使灌溉面积控制更加灵活，所包含的地段广阔，灌溉

投资成本低廉，且劳动强度较小，适用于小地块喷灌作业需要，尤其适合应急抗旱时使用。
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１　研发目的

绞盘式喷灌机是众多喷灌机械类型中的一种。现有的绞

盘式喷灌机主要由承重底盘、卷盘、卷管、多功能减速器、轴流

式水涡轮和喷头车等组成。绞盘式喷灌机的作业方式随绞盘

安装在底盘（机架）上的位置而不同。最常见的是绞盘式喷灌

机牵引方向与喷头车作业方向垂直。用拖拉机将绞盘式喷灌

机牵引到地块一端的给水栓处，将卷盘车调转９０°，接上水源。

用拖拉机将喷头车和卷管牵引到地块另一端。打开给水栓供

给压力水，开始喷灌，绞盘式喷灌机利用水压力通过水涡轮回

卷卷管，使喷头车边喷洒边后退（喷头约成３００°以内的扇形喷

洒），直至卷盘处即自动停车。喷完后，用拖拉机将绞盘式喷灌

机牵引到另一地块上，继续以上顺序进行喷灌。

此种结构的绞盘式喷灌机，其喷头车依靠拖拉机在田间牵

引移动，拖拉机的牵引造成田面庄稼的碾压，导致庄稼减产，农

民减收，挫伤了农民使用喷灌技术的积极性。另外，此种喷灌

机械在装卸、运输与转移作业时，费时费力，增加了劳动强度，

降低了工作效率，也在一定程度上限制了绞盘式喷灌机的大规

模推广应用。

因此，研制一种能够自行走的喷水行车，可以自带动力，无

需拖拉机牵引即可前进，避免对作物的过多碾压，实现与传统

绞盘式喷灌机的主机连接，实现移动式喷灌具有十分重要的现

实意义。

２　设计方案

２．１　结构设计
参照 图 １，自 驱 动 集 成 式 一 体 化 喷 灌 机 （专 利 号：

２０１２２００２６８３８．４），包括抽水泵与输水管道；在田间使用的装载

车辆上，安装有自动盘管机构，并连接有自行走喷灌机构；自动

盘管机构具有不同的速度档位，不同档位对应于不同的盘管速

度，实现不同的灌溉水量，自动盘管机构外侧连接有通向水源

的灌溉输送管道及通向田间的水泵供水软管，该供水软管端部

连接到喷头；箱体状外壳内还装有喷灌控制装置，下部有柴油

动力水泵。田间使用的装载车辆为有动力车辆，车辆电源可采

用蓄电池组或其他动力，它为车辆行驶和自动盘管机构提供

能源。

自动盘管机构包括调速机构和换挡机构，其中换挡机构分

工作档和拖动档，当换挡机构位于工作档时，配合调速机构设

置的盘管速度，将自行走移动喷灌机构向靠近盘管机构的方向

收拢移动，并完成喷灌作业。当换挡机构位于拖动档位时，自

行走移动喷灌机构依靠其自身能源行走，并将供水管道一并拖

到需要的位置。在装载车辆中还连接着自行走移动喷灌机构

组件，该组件包括有蓄电池、内置的减速驱动轮、调速手柄、喷

头支架，高均匀度喷头以及万向拖动轮。

２．２　技术特点
自驱动集成式一体化喷灌机属于轻小型喷灌机组，具有良

好的机动性能，适用于平原地区和坡度较小的丘陵地区等各种
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　１．装载车辆；２．箱体状的外壳；３．自动盘管机构；４．输水管道；５．柴

油动力水泵；６．通往田间的水泵供水软管；７．喷灌控制装置；８．喷头；

９．蓄电池；１０．内置的减速驱动轮；１１．万向拖动轮；１２．调速手柄；１３．

喷头支架

图１　自驱动集成式一体化喷灌机

形式和地形，适用于农业、果林、草地等方面的不同灌溉要求。

同时，其自身配备有水泵和柴油动力机，对水源要求简单，无需

配套水源工程，尤其适用与农村地区零散地块作业；但对于已

有完整水源工程的地区，可不运行该设备水泵和柴油机，直接

将绞盘进水口连接到水源工程，依靠其提供的有压水进行

灌溉。

（１）该设备配有柴油动力水泵、喷灌输水管、喷灌车、牵引

机车，可独立完成灌溉作业，要求配套设施相对简便，可减少原

有灌溉供水系统重复。

（２）喷水行车的自行走功能，可带动喷头管道自动行走，节

省劳力，避免了使用拖拉机牵引过程中对庄稼的损坏。

（３）用柴油机或电动机替代水涡轮实现喷水行车的回收，

降低了能耗。

（４）牵引机车采用清洁环保电池驱动，便于转移地块喷洒

作业，不受田间的电线杆、树木等障碍物的限制，能够适应平原

或丘陵不同开头大小地块。

（５）通往田间的水泵供水软管两端采用快速接头，极大方

便了田间取水过程。

（６）操作方便、平稳可靠、工作运行连续，１～２人便可操作

多台喷灌机，节省劳力。

（７）适用于多种水源，且对水质要求不高，可在水塘、溪、

坑、水渠等取水，尤其方便农村距离较远、且无水源工程的地块

进行灌溉。

（８）在控制面积大，一次性投资多地块使用，可大大降低农

民经济负担。

３　工作原理

自驱动集成式一体化喷灌机的工作原理与传统绞盘式喷

灌机基本一致，将装载车辆安置在农田一侧，由人驾驶自行走

移动喷灌机构行进至农田另一侧，保证自行走移动喷灌机构与

设备成一直线。启动水泵，打开进水阀门，自动盘管机构驱动

卷管向装载车辆安置方向移动，以使喷灌强度小于土壤允许喷

灌强度为标准，通过调速手柄调节自行走移动喷灌机构的速度

直至符合要求。当自行走移动喷灌机构运行至装载车辆安置

点时，这一地块灌溉结束，收其自行走移动喷灌机构到装载车

辆上，驱动装载车辆到其他地块继续上述作业过程。

１．装载车辆；２．卷管；３．田块边界；４．自行走移动喷灌机构

图２　田间作业方式

４　技术规格

本设备输水卷管长度１３０ｍ，直径Φ４０ｍｍ，壁厚３ｍｍ。

采用ＰＹＣ４０型摇臂式金属喷头，水平角０～３６０°，喷嘴１２ｍｍ，

工作压力为０．３～０．５ＭＰａ，射程为２０～２５ｍ，水泵为离心泵，

扬程５０ｍ，流量１０～１５ｍ３／ｈ。柴油机功率为４．８５ｋＷ，转速２

６００ｒ／ｍｉｎ。本设备有效喷洒幅宽３４～４２ｍ，长度１４０ｍ；每个

作业点最大喷洒面积为０．６ｈｍ２，外形尺寸（长×宽×高）：３．５

×１．２×１．７ｍ。喷灌机整机重量为３１０ｋｇ。喷水行车运行速

度为１０～５０ｍ／ｈ。

图３　产品样机

经检测，本设备密封性能：在试验压力（０．８ＭＰａ）下，进水

管道与绞盘连接处泄漏量不应大于入机流量的１％；耐压性能：

保持试验压力（０．８ＭＰａ）１０ｍｉｎ，进水管道接口和管身，无破

损、无脱落及无渗漏水现象；通过性能：出水管道应沿直线拖

移，其速度不超过３ｋｍ／ｈ；整机在田间的移动速度不超过５

ｋｍ／ｈ，在道路上的移动速度不超过１０ｋｍ／ｈ；爬坡性能：整机在

地块坡度不超过９°的地面上移动时，车轮不打滑；调速性能：灌

溉时通过调速装置控制绞盘转动，牵引喷水行车回行速度为１５

～６０ｍ／ｈ；灌水性能：喷灌均匀系数不低于０．８５。

５　操作规程

本设备应按照《卷管牵引绞盘式喷灌机 （下转第７４页）
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的污水转化成灌溉用水，其应用前景是不可估量的。

５．３　开发自清洗程度较高的过滤器
自清洗过滤器是指过滤器能够按照过滤时间、前后压差或

过滤流量等指标，通过自身的清洗机构，对过滤材料进行自动

清洗操作。近几年来，随着微灌工程技术的发展，自清洗过滤

器逐渐成为市场的热点。国内一些企业虽然也开发了一些产

品，但关键的控制部件仍然采用国外进口，如电子控制仪、反冲

洗阀门和压力流量传感器等。国外自清洗过滤器产品占据了

国内市场，由于价格居高不下，为了节省开支多数用户只能被

迫选择人工清洗操作的过滤器。因此，开发自动化程度较高的

自清洗过滤器，解决微灌工程技术发展的迫切需求。
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１３５－１４９．

（上接第７０页）　使用技术规范》（ＳＬ２８０）进行保养与维护，喷

灌机配套部件的维护保养应按有关规定和相应的使用维护说

明书进行。此外，使用时还应注意以下事项。

（１）检查柴油机油箱里的油量、水箱里的水量是否符合要

求，并测试性启动，看是否运转正常；检查水泵是否漏气以及与

柴油机连接是否正常。

（２）检查喷水行车蓄电池电量、轮胎气压是否符合要求，并

测试性启动，检查行走是否正常。

（３）灌溉季结束后，应注重对蓄电池的保养，定期对蓄电池

进行充电，并安全存放。

（４）在冬季存放前，最后一次将盘管缠绕到绞盘上，应该在

盘管中充满水的情况下进行。冬季存放时，应排尽水泵内的余

水，并采取方法尽量排尽盘管中的余水，以防被冻裂。

６　结　语

自驱动集成式一体化喷灌机将传统绞盘式喷灌机与水泵、

动力机进行整合，集水源工程与喷灌设备于一体，喷灌时无需

拆卸和安装，可独立完成作业，在多种水源条件下均可喷灌作

业，适用范围广泛。为其专门配备的电动牵引车，无需拖拉机

等其他大型牵引机械，便可轻松实现整个设备的转移和运输，

简化了操作步骤，降低了运行成本。配有电源和电动机的喷水

行车可自动行走，牵引卷管进行移动，无需拖拉机或人力牵引

操作，可避免对农作物和土壤的破坏。
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