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　　摘　要：自驱动多功能一体化喷滴灌两用机，集水泵、动力系统、输水管道系统、喷滴灌两用机构于一体；集喷灌、

滴灌、可移动功能于一体，集施肥、过滤、量水等功能于一体；既适合集约化的土地经营模式，也适合分散零碎小地块的

灌溉要求，尤其适合应急抗旱时使用。该设备使用自带电力驱动盘管机构，解决了使用水涡轮驱动盘管的耗能大的

问题；能够根据气候、地形、土壤、作物等因素对灌溉要求，实现喷灌和滴灌两种模式的快速转换；能够实现不同作业地

点间的快速移动，避免碾压庄稼，提高了工作效率，降低劳动强度和单位面积灌溉成本。
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１　研发目的

固定式管道喷灌系统是干管、支管全部固定安装，田间人

工劳动强度低，但投资较大；半固定式或全移动式管道喷灌系

统是干管、支管部分或全部可以移动的喷灌系统，是目前我国

实际应用广泛的一种喷灌系统，投资少，但田间人工劳动强度

较大，不利于大规模推广；机组式喷灌系统，因其结构较为复

杂、技术条件要求高、维修有一定难度、一次投资较大、机组移

动不便、人工劳动强度大等，阻碍了在我国的大范围推广应用。

因此，研发一种便于操作的将动力机、水泵、管道等设备集成于

一体的移动式喷滴灌两用机，同时具备喷灌和滴灌功能，将大

大减少灌溉投资成本、减轻劳动强度，适合不同规模的土地经

营方式，符合广大农户的要求，行业需求广泛。

２　设计方案

２．１　结构设计
如图１所示，开发的自驱动多功能一体化喷滴灌两用机

（专利申请号：２０１３１０３１４１０２．６），在满足田间作物滴灌要求的

前提下，既能够适合滴灌系统对首部设备的要求，又能够适合

田间移动喷灌要求。需要说明的是，设备的设计压力应按喷灌

时的工作压力设计，输水管道及管件的尺寸应按照喷灌和滴灌

这种灌溉方式正常工作时的设计流量较大者确定。

　　１－牵引机车；２－发动机；３－施肥罐；４－过滤器；４ａ－第一过滤器；４ｂ－
第二过滤器；５－卷盘；６－卷管；７－喷头；８－喷滴行车；９－水泵；１０－水泵进

水管；１１－卷盘开关箱；１２－第一阀门；１３－第二阀门；１４－第三阀门；１５－
第四阀门；１６－第五阀门；１７－分水器；１８－滴灌主管；１９－滴灌带；２０－农

作物；２１－水源；２２－第六阀门；２３－钥匙孔；２４－方向开关；２５－调速开关；

２６－施肥罐进水管；２７－施肥罐出水管；２８－第七阀门；２９－卷盘进口；３０－
第八阀门；３１－第九阀门；３２－进水口压力表；３３－出水口压力表；３４－第

十阀门；３５－第十一阀门；３６－第十二阀门；３７－第十三阀门；３８－排污管

图１　自驱动多功能一体化喷滴灌两用机的组成

　　如图１所示，自驱动多功能一体化喷滴灌两用机，包括牵

引机车１，以及设置在牵引机车１上的发动机２、水泵９、施肥罐

３、过滤器４、卷盘５、卷管６、分水器１７及喷滴行车８，发动机２
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提供动力给水泵９，水泵９与水源２１及施肥罐３相连，施肥罐３
连接过滤器４，过滤器４连接卷盘５，卷盘５连通卷管６，卷管６
缠绕在卷盘５上，卷管６与分水器１７相连，分水器１７分别连

接滴灌主管１８和喷滴行车８，滴灌主管１８与滴灌带１９相连。

如图１所示，本设备还包括第一阀门１２至第十三阀门３７、

三通、排污管３８、进水口压力表３２和出水口压力表３３，水泵９
包括水泵进水管１０和水泵出水管，施肥罐３包括施肥罐进水

管２６和施肥罐出水管２７，过滤器４包括第一过滤器４ａ和第二

过滤器４ｂ，第一过滤器４ａ与第二过滤器４ｂ并联设置，第一过

滤器４ａ与第二过滤器４ｂ均设有进口和出口，卷盘５包括卷盘

进口２９，喷滴行车８上设有喷头７。

水泵进水管１０与水源２１相连，水泵出水管述第一阀门１２
连通三通一支口，三通二支口经第八阀门３０连接至施肥罐进

水管２６，三通三支口经第九阀门３１连接至第一过滤器４ａ进

口，水泵出水管经第二阀门１３连接至卷盘进口２９，施肥罐出水

管２７经第六阀门２２、第十阀门３４连接至第一过滤器４ａ进口，

施肥罐出水管２７经第六阀门２２、第十一阀门３５连接至第二过

滤器４ｂ进口，第一过滤器４ａ出口和第二过滤器４ｂ出口经管

道及第七阀门２８连接至卷盘进口２９，卷盘进口２９经卷盘５连

通卷管６，第一过滤器４ａ经第十三阀门３７连通排污管３８，第二

过滤器４ｂ经第十二阀门３６连通排污管３８，进水口压力表３２
设置在第一过滤器４ａ进口之前，出水口压力表３３设置在第二

过滤器４ｂ出口之后，分水器１７分别经第三阀门１４和第五阀

门１６连通滴灌主管１８，分水器１７经第四阀门１５连接至喷滴

行车８。

此外，本设备还包括卷盘开关箱１１，卷盘开关箱１１上设有

钥匙孔２３、方向开关２４及调速开关２５。发动机２一般采用为

柴油机，过滤器４一般选用叠片式过滤器。

２．２　技术特点
（１）集喷灌和滴灌两种技术于一体，在水源含杂质较少的

地方可铺设滴灌带，用滴灌进行灌溉；在风大时节、地形复杂地

区或作物幼苗时期，都可以用滴灌灌溉；在水源含杂质较多、地

形平坦、风速较小或作物茁壮后，可以用喷灌的进行灌溉，能够

满足不同作物灌水要求；

（２）实现了喷滴行车自行走功能，避免了使用拖拉机牵引

过程中对庄稼的损坏，同时喷滴行车上连接有分水器，可用于

喷灌和滴灌过程拉伸、回收卷管，省时省力；

（３）本设备不仅小型轻便，而且还配有柴油机、水泵、尤其

是施肥罐和过滤器，机组转移方便，且可施肥和过滤，属于移动

式灌溉设备，尤其适合应急抗旱时使用。

（４）同时具有喷灌和滴灌功能，与单独实现这两种功能所

需投资相比，灌溉成本大大降低，使用上也更加灵活，能够满足

不同作物或作物不同生育期对灌溉方式的要求。

３　工作原理

如图２及图３所示，本设备喷灌灌溉方式下的运行工作原

理：将牵引机车１开至农田一侧，由人驾驶电动喷滴行车８行

进至农田另一侧，保证喷滴行车８与设备成一直线，水泵进水

管１０拉长通入水源２１。当本设备工作时，第二阀门１３及第四

阀门１５打开，第一阀门１２、第三阀门１４和第五阀门１６关闭，

发动机２带动水泵９抽水，水泵９抽出的水由水泵出水管经第

二阀门１３、卷盘进口２９、卷管６、分水器１７及第四阀门１５至喷

滴行车８，最终通过喷头７喷洒在农作物２０上空，形成细小的

水滴均匀落下，并随着卷管６的回收而实现连续的喷洒作业。

卷管６的自动回收是由在绞盘下方安置的电动机提供动力的，

当开启离合器时，钥匙插入钥匙孔２３启动电源，将方向开关２４
扭至回卷挡，就能驱动卷盘５转动，回收卷管６。另外，对于卷

盘５安置有调速开关２５，可改变卷盘５卷管６的转速，即改变

卷管６的回收速度，达到调整喷头７单位面积喷洒量的目的。

图２　喷灌运行状态的示意图

图３　喷灌运行状态的俯视图

如图４、图５所示，本设备滴灌灌溉方式下的运行工作原

理：在农田中合理铺设好滴灌带１９，将设备通过驾驶牵引机车

１开至水源２１（井、河道）附近，由人驾驶电动喷滴行车８行进

至农田边上，将滴灌带１９分别接入分水器１７上。当本设备工

作时，第一阀门１２、第三阀门１４、第五阀门１６及第八阀门３０打

开，第二阀门１３及第四阀门１５关闭，水泵９抽水可以经第一

阀门１２、第八阀门３０及施肥罐进水管２６进入到施肥罐３，再

经施肥罐出水管２７、第六阀门２２进入第一过滤器４ａ和第二过

滤器４ｂ；当第八阀门３０关闭，第一阀门１２及第九阀门３１打

开，水泵９抽水还可以直接经第一阀门１２及第九阀门３１进入

第一过滤器４ａ，其中，第八阀门３０和第九阀门３１的作用就在

于调节两管进水比例，从而调节施肥浓度；水泵９抽出的水从

过滤器４中出来，通过卷盘进口２９，进入卷盘５连通到卷管６
上，再由分水器１７分到滴灌主管１８中接滴灌带１９，进行滴灌，

完成这个田块的滴灌后将喷滴行车８行驶到下一个灌溉农田

进行滴灌即可。

如图１所示，本设备具备反冲洗功能：当进水口压力表３２
及出水口压力表３３前后压差超过过滤器４允许压差时，需对
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图４　滴灌运行状态的示意图

图５滴灌运行状态的俯视图

过滤器４进行清洗。通过第一滤器４ａ对第二过滤器４ｂ进行

反冲洗时：第二阀门１３、第六阀门２２及第八阀门３０关闭，第一

阀门１２和第九阀门３１打开，水泵９抽出的水不经过施肥罐３，

而直接进入过滤器４，第十阀门３４和第十二阀门３６打开，第七

阀门２８、第十一阀门３５和第十三阀门３７关闭，水泵９抽出的

水经过第一过滤器４ａ过滤，反冲洗第二过滤器４ｂ，最后由所述

排污管３８排出。通过第二滤器４ｂ对第一滤器４ａ进行反冲洗

时：第二阀门１３、第六阀门２２及第八阀门３０关闭，第一阀门１２
和第九阀门３１打开，水泵９抽出的水直接进入过滤器４，第十

一阀门３５和第十三阀门３７打开，第七阀门２８、第十阀门３４及

第十二阀门３６关闭，水泵９抽出的水经过第二过滤器４ｂ过

滤，反冲洗第一过滤器４ａ，最后由排污管３８排出。

完成所有的农田滴灌后，拔掉与分水器１７连接的滴灌带

１９。在卷盘开关箱１１中将钥匙插入钥匙孔２３启动电源，将方

向开关２４扭至回卷挡，就能驱动卷盘５转动，回收卷管６。调

速开关２５改变卷盘５的转速，即改变卷管６的回收速度，最后

将喷滴行车８开回。

４　技术规格

本设备输水卷管长度１３０ｍ，规格Φ４０×４ｍｍ；工作压力

０．１～０．５ＭＰａ；电动牵引车上的蓄电池电压为４８Ｖ，电动机功

率５００Ｗ；设备外形尺寸：长×宽×高＝３．１ｍ×１．２ｍ×１．７

ｍ；整机重量：３１０ｋｇ。喷灌时，入机压力在０．３～０．５ＭＰａ下，

喷头压力范围０．２～０．４ＭＰａ，流量范围８～１２ｍ３／ｈ，射程１２

～２０ｍ；滴灌时，入机压力在０．２～０．４ＭＰａ下，出水口压力范

围０．１～０．３ＭＰａ，流量范围０．５～５ｍ３／ｈ。

经过检测，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大于入机流量的１％；过滤性能：

在压差０．０２～０．０５ＭＰａ下，过滤能力为０．５～５ｍ３／ｈ；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；喷灌条带宽

度：在入机压力０．３～０．５ＭＰａ下，喷灌条带宽度范围２０～３５

ｍ；调速性能：灌溉时通过调速装置控制绞盘转动，牵引喷水行

车回行速度在１５～６０ｍ／ｈ之间；灌水性能：喷灌均匀系数不低

于０．８５，滴灌均匀系数不低于０．９５。

５　操作规程

本设备应按照《卷管牵引绞盘式喷灌机使用技术规范》

（ＳＬ２８０）进行保养与维护，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：

（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）检查喷滴行车蓄电池电量、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

目前尚无同类产品，开发的自驱动多功能一体化喷滴灌两

用机集水泵及动力系统、输水管道系统、喷滴灌两用机构于一

体，集喷灌、滴灌、可移动功能于一体，集施肥、过滤等功能于一

体，既适合集约化的土地经营模式，也适合分散零碎小地块的

灌溉要求，尤其适合应急抗旱时使用。
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