
排灌机械 第 !! 卷 第 " 期

! ""#$%&’()*+!!

摘要! 为节约水资源"推广应用节水灌溉技术"旱坡地越来越多地应用微喷灌节水技术# 结合茂名市名阁

果场微喷灌系统的应用情况"讨论了旱坡地微喷灌系统的规划设计方法"对各细节的设计作了研究和探索# 该

果场经采用该设计方法进行施工安装"达到了原设计要求"喷洒效果比较理想$也达到了节约灌溉水资源%提

高荔枝产量和质量的目的#
关键词! 旱坡地$微喷灌$规划$设计$方法
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邹战强! 旱坡地微喷灌系统规划设计方法

! 前 言

微喷灌是利 用微喷灌设 备组装成微 喷灌系

统"将有压水输送分配到地表"通过灌水 器以微

小的流量湿润作物根部附近 土壤的一 种局部灌

水技术# 它通过低压管道系统"以小的流量将水

喷洒到土壤表面进行局部灌溉# 微喷灌的特点是

灌水流量小"一次灌水延续时间较长"灌溉周期

短"需要的工作压力较低"能够较精确 地控制灌

水量"能把水和养分直接输送到作物根部附近的

土壤中去#
进行微喷灌 试验的旱坡 地位于广东 省电白

县大衙镇茂名市名阁果场内"种植荔枝"树龄在

%& 年左右# 规划 %+,+ -." 的微灌工程"于 %))’ 年

%& 月建成# 果园最高处高程为 )!,)% ."旱坡地坡

面比较均匀"高差在 /""% . 之间0土壤为砂壤土"
含有机质少"透水性较大"保水保肥能力较差# 水

源利用 %))’ 年初打的一口深 "$ . 的水井"流量

为 "$ .+1-"可连续抽水 !"’ -"果场已有 +/& 2 动

力线"变压器容量为 %& 324#

" 旱坡地微喷灌系统规划设计方案

荔枝基本沿等高线种植"每行树布置一条毛

管"毛管沿等高线布置"毛管间距等于果树行距"
即 ’,& .# 沿毛管在每两棵树中间布置一个微喷

头"微喷头间距与荔枝树株距相等"即 !,$ ."微

喷头用 !! .. 微管与毛管连接" 微管长 %,& ."

用插杆固定在地面上#
见图 #"根据旱坡地地形条件"干管沿山丘的

脊线布置" 由首部枢纽 4 点起沿山脊向北布置

456 干管和向南布置 478 干管"支管沿山坡垂直

于等高线布置"并尽量向两侧毛管供水"毛 管平

行等高线布置#

规划设计参数为!
南方果树的湿润比 !!&,+$"
设计灌水均匀度 "#9)$:"
灌水有效利用系数 !9&,)"
设计日耗水强度 $%9",;% ..1<#

"#! !
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!"#$%#&’ #%! $""$&#($)% *#+,$%’"- !"#$!" %"$!

! 微喷灌溉制度设计计算

!"# 一次灌水量计算

!#$%&"#!$%&$’"’ !&"
式中#! 为灌水定额())$" 为土壤容重#砂质壤土

"#&%*+ ,-.)*$( 为灌水湿润深度# 取 (#$%/ )$$%

为 土壤田间 最大持水量#$% #!!0$$’ 为 设 计 含

水量下限#$’#$%1$%#&*%!0$) 为土壤温润比#*#
!&/-2"%/&13#$%*+%
则 +#$%&&&%*+&/$&4!!5&*%!3&$%*+#!!%*4))3
!"! 设计灌水周期

,-!./0 !!"
则 1#!!%*-!%+&#6%!*473#取 1#6 7
!"$ 一次灌水延续时间

2-3424" 5!! 水 67%" !*"
式中#2 为一次灌水延续时间(8$42 为果树株距()$

4" 为果树行距#)$! 水为灌水有效利用率#取 ! 水#
$%9$7% 为 微 喷 头 流 量 #7% #1$ :-8$6 为 灌 水 器 数

量#6#& 个-株%
则 2#!!%*&"%/&1-4$%9&&&1$3#&&%&/483#取 2#&& 8%
!%& 轮灌组数目

每天工作时间取 8#6 8# 则轮灌组数目 9#
8152#6&6-&&#/%64组3#取 9#1 组%

为了使每个 轮灌组灌水 时水泵出水 量基本

相等#压力比较均匀#缩小管径#降低工程投资#
根据实际支管情况#将各轮灌组的分组情况划分

见表 &%

$ 微喷灌系统水力计算

$%# 毛管水力计算

*%&%& 计算参数

本系统采用全圆折射式微喷头#已知灌水器

流态指数 :#$%/#微灌系统设计流量偏差 7;#$%!#
灌水器设计工作水头 (%#$%& ;<=#设计流量 7#1$
:-8%
*%&%! 灌水器设计允许工作水头偏差率

<;= &
: 7; &>$%&! &5:: 7;! "

- &
$%/ &$%!& &>$%&!& &5$%/

$%/ &$%! "!

#$%"
*%&%* 毛管最大出水孔数

9>=
/%/**?"%+/(%<;

@47%&%+/! "
$%*1*1

>$%/!

式中#!’&%&#则&

9>= /%/**&&!"%+/&&$&$%"
&%&&"%/&1$&%+/! "

$%*1*1

>$%/!

#9%6*!孔"
取 9>#&$ 孔%

表 # 轮灌分组表 单位&!"#$

*%&%" 毛管设计最大长度

A)=?#9>">4$#&$&"%/>"%/-!#"+%!/4)3
根据管道布置情况#实际最大毛管长度

A#"!%/ )(A)=?#"+%!/ )
满足设计要求%
*%&%/ 毛管进口压力 ($ 计算

毛管沿等高线布置#灌水器最大工作压力水

头在毛管进口处第一个出水口处%
($#()>BC!97%">4*DE4* !""
()#4&>$%1!&$%!3&-/&&$>6%"&&$5"&1$&%191&!>

>&%*"&&$5/&1$!#&"%"*4)3
C#&%$$1&&$5/&&%!5$%&!*:,4&%!>"%663#"%&&&$51

>#&%+/*4?-!%/3$%$&6#&%+/*&4&%!-!%/3$%$&6#&%+*
则 ($#&"%"*>&%&&"%&&&$51&4&$&1$3&%+*&!5$&"%/-!

#&/%$&4)3#&/ )

轮灌组 支管 流量 合计

)

支 ) &!%*1

*9%/"
支 + +%!

支 ), 6%/6

支 ++ &&%"

+

支 - 9%&

*6%/6
支 , &$%1!

支 ). 1%/"

支 +* &!%!"

-

支 / 1%!"

*+%$!
支 . 9%11

支 )/ 9%11

支 )0 &&%&1

,

支 0 9%!"

*&%1!支 1 1%$

支 )1 &1%*6

/

支 )* &"%/!

*+%!1支 )) &*%&"

支 )2 9%1

.

支 2 +%61

*6%"1
支 )+ &&%"$

支 )- "%+"

支 +) &"%"1

!"! !
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!"# 干管!支管水力计算

#$"$% 干管 &’( 水力计算"%#

根据地形条件和管网布置情况$第一轮灌组

离首部枢纽二级加压泵最远$流量 !%)*%%$! +#,-$
( 点地面高程为 .! +%如果支管进口水头等于毛

管进口设计水头&那么只要在 ( 点管道内有满足

毛管进口水头 "/ 的工作水头&其它毛管的进口水

头均能满足要求% 干管 &’( 沿程水头损失按勃

拉休斯公式计算%
"#&(*0$!"%/!"!%$1!$,%!$12

*0$!"%/!""3%.$.0%$12"0!4%%$!%$12"5!6,2/!$127
7%%$!%$12"%.),52!$12#*%1$#58+6

#$)$) 干管 &9: 水力计算

在第一轮灌组中&向支 %’支 ) 两条支管同时

供水&其流量为 &*%.$25 +;,-&干管 &9: 全长 $’%*
)/2 +&& 点与 : 点地面高程差为

!( 地*)&<):*.1$1<0;$%*%!$5+
干管 &9: 管径为

%&:*3*&%$12$,!( 地6<!$12

*30$!"%/!"%.$25%$12")/2,%!$56<!$12*25$13++6
由于干管 &’( 和干管 &9: 所需要的工作水

头有差别&而且两条干管在 & 处平衡&所以 & 点

处提供的工作水头远远超过干管 &9: 的沿程水

头损失& 所以选用干管 &9: 的管径 +*2/ ++&满

足要求(
"#&:*0$!"%/!%%$12$,&!$12

*0$!"%/!"%.$25%$12")/2,2/!$12*)5$13+6
;$)$; 首部二级加压泵扬程计算

首部地面高程 )&*.1$1 +&( 点地面高程 )(*
.!$/ +&干管 &’( 沿程水头损失 "#&(*%1$;5 +&毛

管进口水头 "/*%2$/ +& 考虑首部枢纽中各种管

道’管件和过滤器水头损失 !",*0$/ +&首部枢纽

水泵扬程为

-&(*"/7!",7".&(<!)
*%2707%1$;5<3.1$1<.!6*;5$553+6

干管 &: 沿程水头损失 ".&:*)5$1 +&: 点地面

高程为 ):*0;$% +&首部枢纽水泵扬程为

-&:*"/7!",7".&:<!)
*%2707)5$1<3.1$1<0;$%6*;2$%3+6

可见&第一组最大扬程为 ;5$55 +&就能满足

要求) 其它各轮灌组所需的 扬程和流 量经过计

算&结果见表 )(
从表 ) 计算结果中可知&最大流量为第 % 轮

灌组&最大扬程为第 ) 轮灌组( 因此满足第 % 轮

灌组的流量和第 ) 轮灌组的压力&即可满足其它

轮灌组的要求(

表 $ 各轮灌组设计扬程计算结果表

;$)$! 首部枢纽水泵电机选择

根据轮灌组最大流量 &*;.$2! +;,-&扬程 -*
;1$/0 +&选择型号为 =’0/<52<%5/ 型节能单级单

吸清水离心泵&-*;)#!2 +&&*2/#)2 +;,-& 由安

微宁国工业泵厂生产( 电机为三相异步电动机&
型号为 >%#)<)$?功率 /*1$2 @(&由西安电机厂生

产(
;$)$2 支管进口工作水头计算

由于轮灌时各组的流量大小不相同&水泵扬

程也不同&各支管的进口工作水头需按水泵扬程

进行复核计算&确定是否需要在支管进口设置调

压装置(
首部枢纽出水口 & 点工作水头的确定*蓄水

池平均设计水位为 .1 +& 水泵轴线安装高程为

.0 +&首部枢纽地 面高程为 .1$1 +&轮 灌组的流

量在 ;%$5)#;.$2! +;,- 之间& 由水泵性能曲线可

知?水泵的扬程在 ;.#!)$2 + 之间变化&现以 ;. +
为各次轮灌时水泵的计算扬程%

& 点处的水头为*
-&*- 扬0!" 首0!1

*;.<0<8.0<.16*;/8+6
灌水时各支管进口工作水头计算*轮灌时各

支管进口的工作水头与轮灌组的输水流量’管道

沿程水头损失及地面高程有差别& 关系较大&现

均以 & 点为计算起点&各支管进口的工作水头为

- 支2-&<!!-!!- 地&!-3".4",&取 ",*/$%".%
现计算第 % 轮灌组& 干管 &: 同时向支 %’支

) 供水%
管段水头损失*

-.5:*0$!"%/!"1$)%$12"2,2/!$12*/$%8+6
!-5:*%$%-.5:*%$%"/$%*/$%8+6

支管 ) 进口处的工作水头为

- 支 !*-&<!!-!!- 地

*;.<8).$;)7/$%678.0<0)$26*)2$/08+6
其它支管进口工作水头计算方法相同&计算

结果见表 ;%

轮灌组 % ) ; ! 2 5

流量,+;!-<% ;.$2! ;0$20 ;1$/) ;%$5) ;1$)5 ;0$!5

扬程,+ ;5$55 ;1$/0 ;)$02 ;)$5! )5$5/ ;/$22
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!"#$%#&’ #%! $""$&#($)% *#+,$%’"- !"#$!" %"$!

管段 #$ $% #& &’ #( () #* *+ #, ,- #.

工作水头/! 支 !"012 !1032 "402! !"0"5 !106! !6066 7!037 !707" 7603" 7502" "1076

管段 .8 #9 9& #: #; ;< #+ #= #> -? ?@

工作水头/! 支 7A026 72055 "6053 74076 "6053 71076 750A1 720"7 "604" "3066 !!0!1

管段 $$& $&$’ $&$ $% %%& %%( ))& ((& --& ,,& BB&
计算管径 !503! !20!A !5045 4A07A 4707! !A027 !10AA !6065 !406! !7021 !70AA
选用管径 7! 7! 7! !1 !1 7! 7! 7! !1 !1 !1

管段 99& ==& <<& <&<( <&< ;;& >>& >&>( >&> ??& &&&
计算管径 !40A2 !!0"5 75077 42074 730"3 !2 !304 4"04 !!04 4506 !707
选用管径 !1 !1 "3 !1 7! 7! !1 !1 !1 !1 !1

管段 ..& **& 88& ::& ++( ++& @@& @@4 @4@4& @4@4( @’&
计算管径 !102 !405 !60" 7405" 45037 7!041 45041 !50" A0A 4A02A !A0"
选用管径 7! !1 7! 7! !1 "3 !1 7! !1 !1 7!

!"#$%& ’()*+, *- .$/0* 120$&34$&% 500$%(,$*& 1)#,"6 -*0 70) 8*&,*+0"9 ’(&9

"#$ "%&’()*&’+
C,DEFGHIFG JKILMFNOP KOQOEKNR MFQSMSDSO IT UESOK NIFQOKLEFNV EFH RVHKIOWONSKMN JIUOKP ,DEFGXRID 143543P <RMFEY

:;#,0(/,< (F IKHOK SI QELO UESOK EFH JKIZISO SRO EJJWMNESMIF IT QJKMF[WMFG MKKMGESMIFP SRO SONRFM\DO UEQ
EJJWMOH MF HKV NIFSIDKOH WEFH ZIKO EFH ZIKO0 <IZ]MFMFG UMSR SRO KOEW EJJWMNESMIF MF >EIZMFG >MFGGO TKDMS
GEKHOFP SRO HOQMGF ZOSRIH UEQ HMQNDQQOHP URMNR KOQDWS MF GIIH MKKMGESMIFP OTTONSMLO UESOK QELMFG EFH MFNKOEQ)
MFG SRO IDSJDS EFH \DEWMSV IT WMSNRM0
=") >*09#< =KV NIFSIDKOH WEFH^ >MNKI QJKMF[WMFG MKKMGESMIF^ %EVIDS^ =OQMGF^ >OSRIH

70!05 支管管径计算

根据地形条 件及实际情 况! 干管沿山 脊布

置!支管垂直于等高线布置!此时支管水力 计算

应 满 足 支 管 上 各 毛 管 进 口 的 工 作 水 头 要 求!因

此!支管的水头损失应根据地面高差和支管进口

工作水头大小确定!并根据确定支管管径"
!%,- 支!!- 地,%*#顺坡为_!逆坡为‘$ #1$
" 支,./ 支

406101/!%‘"061 #5$
现计算支管 7 管径% 根 据 表 ! 可 知 - 支 7a

7!021 Z!毛管进口工作水头 %*a4103 Z!/ 支 7aA042
Z7/R!!- 支a2101‘6!a701 Z!分水 孔数 2a41P多孔

系 数 1a30766! 支 管 长 0 支 7aA3 Z!!%a!7066_
4701 ‘41a!!0!6 CZY&3 支 7 aC20"+43"+A0424061+A3+
30766/!50!6Y‘"061a!10AACZZY!取 3 支 7a7!033 ZZ"

其它各支管管径计算结果见表 ""

? 结 语

采用上述规划设计方法直观!比传统设计方

法简单!计算准确!果场采用该设计方 法进行施

工安装!达到了原来设计要求!喷洒效 果比较理

想" 目前!我省大力发展旱坡地经济作物的种植!
需要推广应用微喷灌等节水灌溉技术!抓好规划

设计工作是关键!才能保证节水灌溉工程达到设

计要求"
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