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　　摘　要：喷头高度难调节和悬吊管无法保 持 始 终 竖 直 向 下 是 大 型 喷 灌 机 使 用 中 亟 须 解 决 的 两 大 问 题，针 对 这 两

个问题，创新性地研发了重力自垂型伸缩式大型喷灌机喷水装置。装置中配重管是供水管的一部分，既有配重功能，

又是供水管路的有机组成，悬吊管垂直度可有效保证；依靠伸缩管的长度变化可实现喷灌高度的合理调节，适应不同

高度的作物。已有示范工程的应用结果表明，该设备能够满足大型喷灌机使用要求，使用方便，经济合理，经久耐用。
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１　研发目的

大型喷灌机是一种重要的规模化农田节水灌溉设备，具有

节水、省工、高度自动化等优点，对于推广节水节能灌溉具有重

要的意义［１，２］。在使用过 程 中，大 型 喷 灌 机 的 输 水 管 通 常 与 相

配套的喷水装置相连 接，并 在 喷 水 装 置 上 连 接 喷 头，以 实 现 大

型喷灌机的喷灌功能。

现有技术提供的喷水装置使用固定式喷水管，一旦安装到

大型喷灌机上，该喷水装置离地面的高度是固定不变的［３］。对

于不同的农作物以及同种农作物的不同生长阶段，所对应的喷

灌高度应有所 不 同，这 一 技 术 提 供 的 喷 水 装 置 将 带 来 诸 多 不

便。此外，传统的大 型 喷 灌 机 喷 水 装 置 依 靠 配 重 实 现 下 垂，配

重是一个附加的装置，当 供 水 管 硬 度 较 大 时，很 难 保 证 悬 吊 管

的垂直度，进而影响灌水均匀度［４，５］。

为了解决现有技术的问题，亟须研制一种距离地面高度可

调节且悬吊管垂直度有保障的喷水装置，同时还应满足经济耐

用、方便操作、易于推广等要求。

２　设计方案

２．１　结构设计
本文研发的重力自垂型伸缩式大型喷灌机喷水装置，包括

伸缩管、配重管、锁紧 机 构、外 丝 喷 头 接 口、伸 缩 管 和 配 重 管 统

称为悬吊管，如图１所示。

　　由图１可知，伸 缩 管 部 分 紧 密 套 装 在 配 重 管 内 部，并 可 相

对配重管轴向滑动；伸缩管位于配重管外部的管体上端与大型

喷灌机的输水管连接；配 重 管 的 下 端 与 外 丝 喷 头 接 口 连 接；锁

紧机构包括松紧件和锁紧件，松紧件紧密套装在伸缩管位于配

重管外部的管体外部，并 可 沿 伸 缩 管 轴 向 滑 动，且 松 紧 件 的 下

部设置有楔形孔；锁紧 件 固 定 在 配 重 管 的 上 端，且 锁 紧 件 的 上

部设置有楔形块，楔形块与楔形孔呈倒置结构排布，相互配合；

伸缩管伸缩时，楔形块与楔形孔脱离；伸缩管固定时，楔形块与

楔形孔相互配合。

其中，松紧件与伸 缩 管 紧 密 接 触 的 部 分 设 置 有 橡 胶 涂 层，

橡胶涂层上设置 有 深 度 为０．３～０．８ｍｍ的 几 何 花 纹，几 何 花

纹为对称的横向平纹、对 称 的 斜 纹 或 不 对 称 花 纹；配 重 管 的 上

端设置有安装 孔，锁 紧 件 的 下 部 设 置 与 安 装 孔 相 配 合 的 安 装

台，通过将安装台设置 在 安 装 孔 内，使 锁 紧 件 固 定 在 配 重 管 的

上端，安装台的侧部与 伸 缩 管 的 外 壁 紧 密 接 触，且 紧 密 接 触 的

部分具有光滑表面；配重管与喷水管部分紧密接触的部分具有

光滑表面；锁紧件的中 部 沿 径 向 设 置 支 撑 台，支 撑 台 的 下 端 固

定在配重管的上端，当 楔 形 块 与 楔 形 孔 相 互 配 合 时，支 撑 台 的

上端与松紧件的下端紧密接触，楔形孔和楔形块均自上而下呈

八字形。

２．２　技术特点
本装 置 的 优 点：一 是 将 配 重 与 输 水 设 备 融 为 一 体，确 保 悬

吊管 铅 直 向 下，喷 水 均 匀；二 是 供 水 管 具 备 伸 缩 功 能，可 长 可
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１－伸缩管；２－配重管；３－锁紧机构；３１－松紧件；３１１－楔形孔；３２－锁紧件；３２１－楔形块；３２２－安装台；３２３－支撑台；４－外丝喷头接口

图１　重力自垂型伸缩式大型喷灌机喷水装置结构及工作过程

短，适应喷灌不同高度的作物；三是供水管的调节灵活方便，有

效提高了喷灌效率。

２．３　工作原理

本装置的具体工作过 程 为：由 图１（ａ）可 知，伸 缩 管 部 分 紧

密套装在配重管内部，亦即伸缩管靠近上端的管体暴露于配重

管的外部，紧密套装在配重管内部的伸缩管的管体可相对该配

重管轴向滑动。为了便于伸缩管伸缩，该喷水装置还包括锁紧

机构，该锁紧机构 包 括 松 紧 件 和 锁 紧 件。其 中，松 紧 件 紧 密 套

装在伸缩管位于配重管外部的管体外部，并可沿伸缩管轴向滑

动，且松紧件的下部设 置 楔 形 孔；而 锁 紧 件 固 定 在 配 重 管 的 上

端，且锁紧件的上部设 置 楔 形 块，该 楔 形 块 与 该 楔 形 孔 呈 倒 置

结构排布，相互配 合。通 过 控 制 松 紧 件 与 锁 紧 件 相 互 配 合，即

可实现推拉伸缩管。由图１（ｂ）可知，当需要调整喷头距离地面

的高度时，松开松紧件，即沿伸缩管向上拉动松紧件，以使固定

在配重管上端的锁紧件 上 部 的 楔 形 块 从 位 于 松 紧 件 下 部 的 且

与该楔形块呈倒置结 构 排 布，相 互 配 合 的 楔 形 孔 中 脱 离 出 来。

此时，由于松紧件不再 沿 径 向 对 伸 缩 管 施 予 压 力，拉 动 或 推 动

伸缩管，使其进行伸缩即可调整伸缩管暴露在配重管外部的长

度，进而相应调整了喷 头 距 离 地 面 的 高 度。由 图１（ｃ）可 知，待

喷头距离地面的高度调整合适后，沿伸缩管的外壁向下滑动松

紧件，直至锁紧件上方的楔形块完全进入松紧件下方的楔形孔

中，并与其相互配 合。此 时，锁 紧 件 将 配 合 松 紧 件 沿 径 向 对 伸

缩管施加压力，使伸缩管固定在特定位置处不会上下移动。

经过 上 述 过 程 后，喷 头 距 离 地 面 的 高 度 得 以 调 整，此 时 启

动大型喷灌机，水流 经 过 输 水 管 顺 次 进 入 伸 缩 管 和 配 重 管 中，

并最终由设置在配重管下端的外丝喷头喷出，实现喷灌目的。

由上述工作过程可知，本装置能够实现喷头距离地面的高

度可调，其适用性更 广，提 高 了 喷 灌 效 率，同 时，本 装 置 在 配 重

管的下端设置外丝喷头接口以与喷头连接，这样保证了喷头始

终竖直向下，提高了喷灌均匀度。

３　技术规格及设备安装

本设备技 术 规 格 参 数 如 下：伸 缩 管 内 径１６ｍｍ，外 径２０

ｍｍ；配重管内径２０ｍｍ，外径３０ｍｍ。本设备与大型喷灌机的

输水主管连接，用户使用过程中无需安装或拆卸（见图２）。

图２　重力自垂型伸缩式大型喷灌机喷水装置产品

经检 测，本 装 置 符 合ＪＢ／Ｔ６２８０－２０１３标 准 要 求。其 中，密

封性能：喷头泄漏量不大于试 验 压 力（０．５ＭＰａ）下 出 水 栓 流 量

的２％；耐压性能：常温条件下，喷头保持２倍的最大工作压力

（０．５ＭＰａ）时，喷头及其零部件能承受试验压力而不损坏，喷体

及其连接部位不出现泄漏，并且喷头不与连接件脱开；垂直度：

常温条件下，喷头在规定试验压力范围内工作 （下转第１０４页）
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１．７　云控制中心
灌区信息控制中心是本信息化管理的“中枢神经系统”，负

责系统中的 水 源 监 测、泵 站 自 动 控 制、管 道 流 量 监 测、用 户 控

制、自动气象观测 站 数 据 的 统 一 接 收 处 理。包 括 数 据 库、软 件

系统、管理操作平台等。

云控制中心的设计，改变了水利信息化自建“中心站”的传

统模式。传统“中心 站”所 需 的 机 房、计 算 机、信 息 收 集 处 理 与

相关设备、系统软件和操作软件、供电系统、“中心站”管理与运

维人员等，一应不再配置。转由云计算中心和专业公司提供有

偿服务。不仅节省了 投 资，减 少 了 运 行 管 理 费 用，还 极 大 地 提

高了系统运行的可靠性（见图５）。

图５　云控制中心网络结构图

２　结　语

结合建水县南庄高效节水 灌 溉 项 目ＰＰＰ合 作 公 司 的 运 营

管理实际需要，设计 并 实 现 了 高 效 节 水 灌 溉 信 息 化 管 理 系 统。

系统实现了让项目ＰＰＰ实施主 体 公 司 运 营 管 理 人 员 使 用 手 机

通过高速３Ｇ／４Ｇ网络或者接入互联网的电脑即 可 随 时 随 地 了

解灌溉系统运行情 况，即：①水 源 信 息 实 时 掌 握。公 司 运 营 管

理人员可以实时了解掌握水源地水位和现场情况，为合理调配

水资源提供依据。②泵站启停智能、自动化。实现泵站无人值

守。③管道流量实时监控。进行了项目总水量的监测与统计，

又 为 运 营 人 员 及 时 快 速 地 了 解 管 道 故 障 提 供 了 便 利。④田 间

灌溉全面控制、精 准 计 量。实 现 预 付 费 ＮＦＣ卡 现 地 开 启 和 关

闭用水阀门，或无线客户端开启和关闭用水阀门。方便了运营

人员对用不户用水的管 理。⑤田 间 气 候 自 动 监 测。为 科 学 灌

溉提供依据。⑥控制中心 运 行 维 护 服 务 化。项 目ＰＰＰ实 施 主

体公司实现了省投资、省 运 维 费 用，同 时 提 高 了 系 统 的 安 全 性

和可靠性。

系统的建成，为全面落实国家发展和改革委员会、财政部、

水利部、农业部《２０１４年农 业 水 价 综 合 改 革 试 点 方 案》要 求，为

试点区用水量总额管理和水价改革的具体化，实现精准补贴和

节水奖励提供全方位的信息支撑。同时，随着农业灌溉数据库

的不断完善，最终可实现智慧农业和智能灌溉。
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（上接第１０１页）　时，喷头中心线与水平线的夹角应与制造厂

提供的数值一致，允许偏差为±５％。

图３为本设备 的 实 际 应 用 现 场。目 前，本 设 备 已 在 浙 江、

河南等地进行了推广 应 用，受 到 了 用 户 的 认 可，市 场 前 景 十 分

广阔。

图３　实际应用

４　结　语

重力自垂型伸缩式 大 型 喷 灌 机 喷 水 装 置 已 取 得 国 家 授 权

专利，它是在配重管内套装伸缩管，两者共同配合，形成具有长

度可调的供水管。本 喷 水 装 置 一 方 面 能 够 根 据 实 际 需 求 灵 活

调节喷头距离地面的高度，满足不同作物以及同类作物不同生

长阶段的灌溉需求，有效提高喷灌效率；另一方面，本装置将配

重管作为喷水 管 的 一 部 分，在 保 证 喷 头 始 终 竖 直 向 下 的 前 提

下，兼具输水功能，保证了喷灌均匀度。
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［４］　钱一超，侯永胜，席三忠，等．影响电动圆 形 喷 灌 机 灌 水 均 匀 度 的

因素及分析［Ｊ］．节水灌溉，２０１０，（４）：２０－２５．
［５］　周立华，仝炳伟．时针式喷灌节水试验示范 区 喷 灌 效 果 分 析 与 研

究［Ｊ］．节水灌溉，２００８，（６）：２４－２６．

４０１ 云南建水南庄高效节水灌溉信息化系统设计　　王翠柏　夏元明　周　驰　等


