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	项目简介
	* 本项目详细说明（不少于500字）

    针对喷灌机组能耗高、灌溉均匀性差和配套产品缺乏等问题，本项目充分发挥旱区光照资源丰富的优势并考虑系统经济性，通过集成创新和核心部件的原始创新，提出了移动式喷灌机组多能源（光电油）互补驱动理论与优化决策技术、节能降耗协同技术和精准灌溉技术，研发创制出2种多能源互补驱动喷灌机组（卷盘式和渠喂式）和3种配套产品（太阳能牵引机、太阳能驱动施肥装置和田间灌溉多功能作业机），机组运行能耗降低20.0%-28.6%，灌水均匀度不低于85%。主要创新成果如下：

（1）提出灌溉系统多能源（光电油）互补驱动理论与优化决策技术，可依据区域时空自然特征与作物种类，实现灌溉系统能源动力适时适地适量配置。以优先利用太阳能为前提，采用多能源互补驱动，实现灌溉系统节能降耗绿色运行的科学设想，构建区域光伏发电与喷灌机组动力匹配预测方法；以供电系统年费用为目标函数，以负载亏电率和灌水需求为约束条件，以参考作物蒸发蒸腾量、作物系数、发电量等为输入变量，以光伏、蓄电池和柴油机容量为决策变量，建立光电油多能源互补驱动优化决策模型，实现适时适地适量能源动力配置。

（2）构建了以光伏电机驱动、管道参数优化、降低喷头工作压力等为核心的喷灌机组节能降耗协同技术。通过理论分析构建了机组通用能耗计算模型，明确了机组各部分能耗占比，以降低移动式喷灌机组能耗为目标，提出了以光伏电机驱动、管道参数优化、降低喷头工作压力为核心内容的喷灌机组节能降耗协同技术，使机组能耗降低20.0%-28.6%，有效解决了传统移动式喷灌机组运行能耗较高的行业难题。

（3）研发出基于土壤水分与多源传感器耦合的机组自主行走控制技术，实现适时适量灌溉。通过实时远程采集土壤水分数据确定喷灌机流量进而动态调节驱动电机转速，实现与土壤含水量动态匹配的适时适量灌溉。开发出卷管层间差速补偿的机组速度调控技术，解决了传统喷灌机组灌溉均匀性差的难题；开发出多源传感器融合机组导航与自动行走控制技术，实现了喷灌机组多源传感器精准、连续导航，路径横向最大偏移量不超过0.2m，有效解决了传统喷灌机组单一导航方式引发的导航精度不高的问题。

（4）开发出单/双/多喷头3种型式的多能源互补驱动卷盘式喷灌机组和50m/70m桁架2种规格的多能源互补驱动渠喂式喷灌机组，以及太阳能牵引机、太阳能驱动施肥装置、田间灌溉多功能作业机3种配套产品，实现了转化，并在生产中应用。

项目获批专利14件，其中，发明专利7件、实用新型7件，登记计算机软件著作权5件，制定地方标准2项，发表论文45篇，其中SCI和EI收录30篇，研发创制的一种适于移动式喷灌机的低压喷头在全国水利创新大赛中获特等奖。项目组与江苏天水灌排设备有限公司、杨凌润沃节水灌溉设备有限公司等企业展开密切合作，实现了研发产品的批量生产，已在内蒙古、宁夏、陕西、安徽等地进行示范推广。本项目研究成果对提升我国喷灌技术水平，促进产品更新换代，增强产品国际竞争力，具有重要的推动作用。 

新闻链接 https://news.nwsuaf.edu.cn/xnxw/84955.htm

	技术/产品特色及专利、专有技术情况
	*1. 技术/产品创新性（主要创新点、领先性）

提出灌溉系统多能源（光电油）互补驱动理论与优化决策技术，可依据区域时空自然特征与作物种类，实现灌溉系统能源动力适时适地适量配置。

构建以光伏电机驱动、管道参数优化、降低喷头工作压力等为核心的喷灌机组节能降耗协同技术。 

研发出基于土壤水分与多源传感器耦合的机组自主行走控制技术，实现适时适量灌溉。

开发出2种类型喷灌机组（单/双/多喷头多能源互补驱动卷盘式喷灌机组和50m/70m多能源互补驱动渠喂式喷灌机组）和3种配套产品（太阳能牵引机，太阳能驱动施肥装置和田间灌溉多功能作业机）。

*2. 项目知识产权情况（专利申请和授权情况、专利所有人）

授权专利14件，其中，发明专利7件、实用新型7件，登记计算机软件著作权5件，制定地方标准2项。

	项目所处阶段
	* 项目目前所处阶段描述（实验室验证/试用/临床小批量/大批量/产业化/其他）

临床小批量

	行业情况
	*1. 本项目所解决的问题或所应用的行业（可多个）

    本项目有效解决了传统卷盘式喷灌机和小型平移式喷灌机组能耗高（水涡轮驱动卷盘式喷灌机组入机压力高达0.8MPa）、灌溉质量较差(实际喷灌均匀度普遍低于80%)和机组配套产品严重缺乏（缺乏专业牵引、导航、施肥装置，难以实现精准灌溉）的问题。

 2. 相关行业或细分领域的情况（行业背景、需求状况、现状瓶颈、发展趋势等）

	市场情况

	 1. 市场情况（目标市场、市场规模等）

 2. 市场竞争预测（其他同类产品情况、其他公司情况）

*3.本项目核心竞争优势 

本项目研制的主要产品“多能源互补驱动卷盘式喷灌机组”，其固定成本比国内同类产品高18.4%，能耗降低20.0%-28.6%，等效年费用比国内同类产品降低6.3%，较国外产品降低71.4%。采用太阳能电机代替水涡轮驱动，不仅有效解决了含沙水堵塞水涡轮导致系统瘫痪的问题，而且可在缺电地区进行喷灌。同时，产品还具有精准灌溉、远程自动控制等功能，技术先进，在未来若干年将引领移动式喷灌机的发展。

本项目基于用户需求发明了5种规格多能源互补驱动喷灌机组，丰富了国内市场上喷灌机种类，还配套了太阳能牵引机、太阳能施肥机及田间灌溉多功能作业机等辅助设备，解决了配套产品缺乏导致的机组利用效率低的问题。

	项目团队情况
	*1.项目负责人介绍

朱德兰，女，1969年10月生，三级教授，博士生导师。1990年本科毕业于西北农业大学，2000年7月毕业于西北农林科技大学水建学院农业水土工程专业，获工学硕士学位，2005年7月毕业于中国科学院水土保持研究所，获得博士学位，2007年5月-2008年5月，赴美国犹他州立大学做了为期一年的访问学者。现在西北农林科技大学水利与建筑工程学院进行教学和科研工作。

 2.团队主要技术成员介绍：主要技术参与人员介绍 

	合作意向
	*以下方式请勾选（可多选）：

技术转让/许可 ☑
合作研发 ☑
中试试验 □

投资 ☑
其他 □（请描述）


注：标*部分必须填写


