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用；（３）本系统将传感器技术与无线通信技术相结合，具有工
作性能稳定、结构简单、布点灵活等特点，能够克服温室测控

系统中线路多、布线复杂、维护困难等缺点，有利于蔬菜大棚

的智能化和统一化管理；（４）系统可靠性与可扩展性好，做相
应的改变即可应用于各种需要环境信息监测的系统中。

参考文献：

［１］高　旭，朱　军 ．基于ＡＴ８９Ｓ５２单片机的超声波倒车雷达系统的
设计［Ｊ］．电子技术，２０１０，３７（１）：６０－６１．

［２］余永权．ＡＴＭＥＬ８９系列单片机应用技术［Ｍ］．北京：北京航空航
天大学出版社，２００２．

［３］倪天龙．单总线传感器ＤＨＴ１１在温湿度测控中的应用［Ｊ］．单片
机与嵌入式系统应用，２０１０（６）：６０－６２．

［４］张　崇，于晓琳，刘建平．单片 ２．４ＧＨｚ无线收发一体芯片
ｎＲＦ２４０１及其应用［Ｊ］．国外电子元器件，２００４（６）：３４－３６．

［５］刘志平，赵国良．基于ｎＲＦ２４Ｌ０１的近距离无线数据传输［Ｊ］．应
用科技，２００８，３５（３）：５５－５８．

［６］秦曾煌，姜三勇．电工学［Ｍ］．北京：人民教育出版社，１９６４：
１５６－１７６．　

刘卫华，马立新，沈启扬，等．四冲程背负式机动喷雾机田间试验效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（４）：３５９－３６０．

四冲程背负式机动喷雾机田间试验效果

刘卫华，马立新，沈启扬，冯传营，李　健
（江苏省农机具开发应用中心，江苏南京２１００１７）

　　摘要：采用四冲程背负式机动喷雾机在水稻生长后期对其进行药液喷洒，评定机具的作业质量、使用安全性、维护
保养方便性、经济性，分析研究药液在水稻植株上的沉积分布特征以及在稻田的沉积比例。研究表明，试验用机在结

构设计中考虑了操纵和调整保养的方便性，未出现因操作和调整影响作业的情况；喷洒药液在水稻植株上的沉积分布

比例相对较高；新型机具喷洒均匀，穿透性好，有效提高了生产效率。
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　　近年来，通过“十五”“十一五”科技攻关，采用国际先进
施药技术，研发出了一批新型高效施药机具，如四冲程背负式

机动喷雾机、静电喷雾器、高效宽幅远射程机动喷雾机系列、

可控雾滴多功能风送低量喷雾机、杨树高射程喷雾机、高效离

心雾化喷雾机、常温烟雾机、电动喷雾器等，技术性能均较好。

其中，四冲程背负式机动喷雾机等一批机具优势明显，四冲程

背负式机动喷雾机采用了气压输液，使喷洒药液雾滴极细，借

助风力将叶子吹翻，使叶子正反面均能有效着药，可采用高浓

度、小喷量，具有效率高、省药、省水等特点。该机具是一种轻

便、灵活、高效率的植保机械，主要适应于大面积田块作业，如

大面积棉花、小麦、水稻、果树、茶树等农林作物的病虫害防

治［１］，亦可用于化学除草、城乡卫生防疫、喷撒颗粒化肥和颗

粒农药等，在山区、丘陵地带及零散地块上也都非常适

用［２－３］。在江苏省农机局立项支持和国家购置补贴政策引导

下，机动喷雾器得以大力发展和大面积推广应用，在实际生产

中解决了很多问题。经田间试验表明：产品质量可靠，操作轻

便，节水省药，节能环保，防治效果好。具备大面积示范推广

的基础和条件。

１　材料与方法

１．１　供试地点

试验地点设在江苏省南通市如东县经济开发区蔡桥村８
组，该试验点共有水稻、棉花面积各８ｈｍ２，机械化作业条件
较好。

１．２　供试作物
供试水稻品种为镇稻１６号，栽插密度为２５５０００株／ｈｍ２

左右，行株距为２７ｃｍ×１５ｃｍ，平均株高１００ｃｍ。
１．３　供试机具

本次试验机具采用华辉动力机械（南通）有限公司生产

的ＨＨ－８Ａ型四冲程背负式机动喷雾机，机具编号Ｂ１２３７９６７
（自２０１２年开始进入江苏省农机购置补贴产品，目前全省已
推广销售近万台）。四冲程背负式机动喷雾机由叶轮组装与

汽油机输出轴连接，汽油机带动叶轮组装旋转，产生高速气

流，并在风机出口处形成一定压力，其中大部分高速气流经风

机出口流经喷管，而少量气流经出风筒、进气塞、进气管、过滤

网组合、出气口返回药箱内，使药箱形成一定的压力，药液在

风压的作用下经出水塞、输液管、开关、喷头，从喷嘴周围小孔

流出，流出的药水在喷管高速气流的冲击下弥散成极细的

雾粒。

１．４　供试药液
试验药液采用“丽春红－２Ｒ”红色水溶液作标记物。“丽

春红－２Ｒ”是一种生物染色剂，易溶于水，光分解稳定性好，
喷洒后水溶液很容易从靶标上洗脱。试验时配制的喷洒液浓

度为４ｍｇ／Ｌ。
１．５　试验前准备工作

经检查，喷雾器外观、接口、启动、关闭均符合要求，在额

定工作压力下运转３０ｍｉｎ，无不正常的振动、响声、紧固件松
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动及渗漏现象，喷雾器喷雾正常，雾滴细小。

１．６　药液附着状况调查
１．６．１　布样方法　在喷幅范围内，水稻每隔１～２行作为１
个点，每点选取１０株（连续或间隔选取）。每株在其最高处
（上）、１／４株高处（下）进行观察，共分为３组１５行做药液附
着状况调查。每个采样点按正反面布置优质标签纸承接雾

滴，用于测定雾滴在单位面积上的覆盖率。等喷雾晾干后，收

取纸卡，做好标记。

１．６．２　样品测定　根据分析要求，将采回的纸卡样品，分别
用一定量清水（水质与喷洒液所用水质相同）进行洗脱，待洗

脱液充分定容后，通过国产７２型分光光度计逐一测其吸光度
值，并根据计算，分别求得“丽春红”水溶液在水稻作物不同

部位的含量及沉积比例，以及“丽春红”水溶液在水稻单位面

积上的雾滴附着率、覆盖率、分布比例等参数。

２　结果与分析

２．１　安全性
生产试验中，未发生任何安全隐患和安全事故。

２．２　操纵、调整、保养的方便性
试验用机在结构设计中考虑了操纵和调整保养的方便

性，试验中样机调整、保养方便，未出现因操作和调整影响作

业的情况。

２．３　田间实际喷药量测定
机具药箱加满额定药液，测定喷完１次药液行进的距离

及作业幅宽，根据ＪＢ／Ｔ９７８２植保机械通用试验方法计算田间
实际喷药液量，试验重复３次，测定结果如表１。

表１　田间实际喷药量

测定

次数

加药液

量（Ｌ）
作业幅

宽（ｍ）
行进距

离（ｍ）
喷后药

量（Ｌ）
实际喷药

液量（Ｌ）
平均效率

（Ｌ／ｈｍ２）
１ ２６．４７ １２．３ ２０ １８．３８ ８．０９ ３４０．９５
２ １８．３８ １２．０ ２０ ９．８３ ８．５５
３ ９．８３ １２．３ ２０ １．５３ ８．３０

２．４　药液附着状况调查
由图１可看出，此次喷药试验，属水稻生长后期，长势较

高，已经封行，因此，喷洒药液在水稻植株上部、下部的雾滴附

着差异较大，喷洒的药液上部雾滴附着非常明显，达６５．２％，
而下部只有１３．０１％的雾滴附着，上部是下部的５倍。说明
水稻枝叶封行后，导致喷出的药液很难到达水稻下部，而主要

沉积在了水稻上部。

由图１可看出，雾滴在水稻叶片正反面的附着差异也很
明显，在水稻的上部，正面药液附着 ６５．２％，反面药液附着
３６．２７％，正面是反面的１．８倍；在水稻的下部，正面药液附着
１３．０１％，反面药液附着３．９％，正面是反面的３．３倍。说明
叶片背面的药液附着不是太好，由于气压输液的风场较小，使

水稻叶片随旋风的翻转能力不够，直接影响了水稻叶片背面

的药液附着。

２．５　使用经济性
由表２可看出，四冲程背负式机动喷雾机性能较好，生产

效率较高，可以控制农药的有效使用，降低残留量，降低对施

药人员的健康危害，减少对生态环境的污染，更加有效地控制

农作物病虫草害发生，减轻农户施药的劳动强度，促进社会主

义新农村建设。

２．６　存在问题及改进意见
（１）整个田间生产试验过程中，出现过发动机自动熄火

情况，原因是稻穗碰撞所致。建议厂家将发动机开关调整。

　　（２）该机具整体质量过重，震动较大。由于作业人群以
中老年人和妇女为主，建议厂家更换配件材料，调整结构减轻

震动。

表２　四冲程背负式机动喷雾机使用综合经济指标

班次时间

（ｈｍ２／ｈ）
纯喷药时间

（ｈｍ２／ｈ）
时间利用率

（％）
使用可靠性系数

（％）
劳动生产率

［ｈｍ２／（人工·ｈ）］
单位面积耗油量

（Ｌ／ｈｍ２）
０．０９ ０．１８ ５１．１６ ９５．６５ ０．０９ ０．７５
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