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夹沙螺旋管流能耗的试验研究
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摘　要: 在水平圆管中设置导叶式起旋器,使管内夹沙水流形成了强制螺旋流,螺旋流可以分解为强制涡流与轴向

平直流,前者可起“抬托”泥沙的作用,后者则同普通管道输送固粒一样起输移的作用,这样使本来以推移质形式运

动的泥沙较为容易地转变成悬移质。该文应用动量和动量矩定律,对圆管内强制螺旋流的清水与夹沙两种情况进

行了理论分析和试验研究,得到的结论是:螺旋管流的能坡可以用达西公式来表达; 其夹沙能力远高于同能坡下的

平直流情况;在非饱和状态下,附加“旋浮”沙的能坡正比于含沙量。
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　　传统的管道输移固粒均采用直流式 (无旋流分

量) ,但该输送方式存在着低能耗与高浓度的矛盾。

高浓度要求高速度的水流,而高速度必然会产生高

能耗,这对于固粒 (尤其是泥沙)的远距离输送是极

为不利的,特别对于自流式远距离输送,更是无法实

现。圆管螺旋流输移固粒则是另一种机理,它具有浓

度分布均匀,使泥沙可达到均匀旋浮 (有利于输移固

粒) ,能耗低的特点[ 1 ]。

螺旋流可分为强制涡流与轴向流。前者对固粒

起“旋浮”作用,使均匀固粒沿着同心圆轨迹运动,而

后者对固粒起输移作用。这样就将旋浮与输移分开,

消除了浮托对输移的依赖性,从而可实现重载而缓

行的输移方式,能耗可大大降低。

1　螺旋流的形成

螺旋流是涡线与流线重合的一种特殊流动。由

涡旋运动理论中的汤姆生 (W. T hom son)定理和斯

托克斯 (G. G. Stokes)定理可知,在理想流体中速度

环量和旋涡都不能自行产生,也不能自行消灭[ 2 ]。但

实际流体——水是粘性的,完全可以通过对水体施

加某种无势力,产生速度环量,并利用粘性流体旋涡

的扩散性[ 3 ] ,使它形成涡强均匀的螺旋流。产生环量

的一个简便方法是利用绕流叶型。当流体绕流不对

称叶型或以正冲角绕流对称叶型时,均能获得升力

或环量[ 4 ]。为了在圆管中产生螺旋流,可以在圆管中

设置起旋器。起旋器是由若干导流叶片组成的环列

叶栅,它能将管内平直流有效地转变成螺旋流。

1. 1　多导叶起旋器[ 5 ]

初期试验设计的起旋器是沿圆管直径连续布置

的通心扭曲叶片 (叶片宽度等于管内经,管内经 d =

12 cm )。该器产生的螺旋流因“局部”效应使管内流

速呈现非均匀的特性。这一特性由于速度的重新分

布而产生额外的能量损失。同时由于叶片数少,其背

面易产生脱离,形成涡流,从而增加了水头损失。因

此,在第二阶段的试验中,将叶片数增至 4 片,叶片

安放角 A仍取 20°、高度 b = d ö 3 = 4 cm、长度 l = 18

cm、厚度D= 5 mm (其形状如图 1所示) ,将其装在

管周形成均匀的环列叶栅。

图 1　叶片形状

F ig. 1　Shape of b lade

1. 2　起旋器对水流的作用

由于导叶排成环列叶栅,中部留空,对水流不产

生任何阻力,水流从中空部分直通而过。在布有导叶

部分的外环中,由于导叶的作用,水流将受到逆流向

的阻力与垂直向的升力。阻力将使叶片入口处的压

力升高,致使外环中的水体有了向中空部分挤压的

现象。这一现象将使中空部的水流加速。与此同时,

外环中的水流在升力的作用下,产生扭转现象。在 4

个叶片的协同作用下,外环中的水流开始绕管轴转
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动形成螺旋流。不过,由于叶片数量有限,这种转动

并非均匀一致,即在叶片的迎流面,水体的转动效果

比背流面好,叶片近处的转动效果比远处的好。从理

论上讲,只有无穷多且沿管壁连续布设的叶片才能

消除这种不均匀性,但实际设计中,只能取一定的叶

片数,这要由试验来确定。同时,叶片的安放角 A、高

度 b、长度 l及厚度 D亦均需由试验确定。

2　力学分析

由水力学原理可知,导流叶片的迎流面承受流

体的压力要比背流面大,即它对水流产生一个压力

差。这就是形成螺旋流的基本力。

2. 1　螺旋流的运动学特征

螺旋流中的轴向流与一般管流相同,可分为近

壁层流低层与流核两部分 (忽略过渡区)。为了便于

分析,可假定流核中速度均匀,而层流低层中速度为

线性分布。横向旋流同样可分为层流低层与流核两

部分,流核中的速度假设为按强制涡规律分布,而层

流低层中的速度按线性分布。这样螺旋流在管壁上

产生的切应力由强制涡的最大周向速度来决定。而

轴向流则由平均流速来决定,可用轴向平均流速U

与周向最大速度 Xm ax 来表征螺旋流的运动学特征,

两速度可合成为速度矢量V。

2. 2　螺旋管流的动力学特征

除具有压管流的一般动力学特征外,它需加上

导流壁对水流的作用力及管壁对旋流的周向剪切

力。

图 2　螺旋管流受力分析

F ig. 2　Stress analysis in sp iral p ipe flow

如图 2 所示, 取控制体 abcd , 导流壁对水流的

作用力有切力 T g 与压力差 $R。切力 T g 沿导流壁方

向,由两边壁作用于水流 (如图 2a)。它又可分解为

轴向分量 T gı z 与周向分量 T gı p , 分别阻碍轴向水流

与旋流。压力差 $R 垂直于导流壁,是由于迎流面与

背流面的压力差产生的。它可分解为轴向分量 $R z

与周向分量 $R p (如图 2b) , 前者阻碍轴向水流, 而

后者则是保持旋流的原动力。管壁摩擦力T w 可分解

为轴向分量 T wı z 与周向分量 T wı p (如图 2c) ,前者阻

碍轴向水流,而后者阻碍旋流,同时与导流壁压差的

轴向分量 $R p 达成平衡。此外,在控制面 ac与 bd 上

分别作用有压力 P 1 与 P 2。在水平管道情况下,不考

虑重力, 应用动量定律与动量矩定律于控制体

abcd ,由于进出控制体的流速不变,从而可得力与力

矩平衡方程

P 1 - P 2 = 2T gı z + T wı z + $R z (1)

T wı p ı r + 2T gı p ı rö 2 = $R p ı rö 2 (2)

式中　r—— 管道半径。

由几何关系知, $R z = $R p ı tgA, A为流核外围

的水流偏折角 (可视为叶片的安放角) ,将它与式 (2)

同时代入 (1) 可得

P 1 - P 2 = 2T gı z + T wı z + 2 (T wı p + T gı p ) tgA=

2T gı z ( tg2A+ 1) + T wı z (2tg2A+ 1)

(3)

在安放角较小时 (本试验取A= 20°) ,由于2T gı z

< T wı z ,式 (3) 可近似地表达为

　　P 1 - P 2 = (2T gı z + T wı z ) (2tg2A+ 1) (4)

式中　2T gı z + T wı z = T z = T co sA= A S。面积A 包

括管壁与导流叶片壁两侧面,即A = L (2Pr + 2×

d ö 3) = 2rL (P + 2ö 3)。切应力 S与水流速度U 的二

次方成正比,即 S= kQU 2 sec2A,代入式 (4) 得

Pr2 (P 1 - P 2) = 2rL (P + 2ö 3) kQU 2 sec2A(2tg2A+ 1)

J s = 2 (P + 2ö 3) kQU 2 sec2A(2tgA 2A+ 1) ö PrQg =

P + 2ö 3
P

(sec4A+ sec2Aı tg2A)
k 1

R
U 2

2g
(5)

式中　k 1 = 2k ö P, k——切应力系数; Q——流体密

度; L —— 控制体长度; R—— 水力半径R = d ö 4;

g—— 重力加速度;其余符号意义同前。

上式表明,强制螺旋流的水力坡度J s,完全可以

利用管流达西公式进行表达, 只要进行流速水头

U 2ö 2g 与水力半径R 的修正即可,故式 (5) 可表达为

J s = kU K R k 1U
2ö 2g (6)

式中,流速水头的修正系数 kU = sec4A+ sec2Atg2A;

水力半径的修正系数 K R = (P + 2ö 3) ö P = 1. 212。

A= 20°时, kU = 1. 433。设 k′= kU K R = 1. 736,则J s

= 1. 736k 1U
2ö 2g。
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2. 3　强制螺旋流输移固粒时的能耗

这种情况应该是上述情况再加一个“旋浮”功

率。因固粒群在有效重力的作用下以沉速X下沉,在

旋流作用下, 才保持“旋浮”平衡, 而旋流是在导流

壁的压力差 $R 作用下才得以维持的, 设固粒群的

极限轨迹圆的圆心O 偏离管轴心O′的距离为 E=

Xö H[ 6 ] (H为旋流的转动角速度) ,由合力矩定理可推

知,固粒群对管轴心的合力矩M G 可以由其有效重

力的合力G e与圆心的偏心距E的乘积来决定,即M G

= G e×E。该力矩将由 $R 中的一部分 $R 1产生的旋

转力矩M R 来平衡。由 2. 2分析可知 $R 1的作用类似

于前述 $R ,因此它将影响水流的能耗。因M R = M G

= G e× E,可见因“旋浮”所作的功正比于固粒的有

效重力S 与沉速,而反比于旋流的转动角速度W s =

K S Xö H, K 为比例系数。

“旋浮”功正比于沉速是比较合理的。例如, 当

沉速X为零时,泥沙自然不下沉,也就不需水流对其

作“旋浮”功。当X= Xm ax时,泥沙平衡于水平半径的

一端,其“旋浮”功即为G e ı Xm ax。但对于W s∝ S ,却

仍存在若干疑点:第一,上述分析忽略了水流的紊动

作用;第二, 分析是对均匀粒径的固粒来说的, 对于

非均匀固粒, 则必须考虑细粒径的粘性作用与对重

度的影响。即粗颗粒在细颗粒的包围之中,要受到较

清水中更大的浮力与阻力。因此当含沙量达到一定

值时,这种影响就会反映出来。总之, 需要通过试验

找出W s～ S 的确切关系。

3　试验结果

3. 1　强制螺旋流的能坡

试验是在一个由平直流管与螺旋流管串联的循

环系统中进行的。系统中还设有沉沙箱、混沙器、水

位稳定装置。系统工作由水泵供给水源。平直流管

内径为 9 cm ,试验段长为 7 m ,管材系 PV C 管;螺旋

流管内经为 12 cm ,试验段长为 5 m ,管材系有机玻

璃管。两种管材的糙率均为 0. 009,在平直流情况

下, 两种管径水力坡度比值为 KJ = KR
- 1. 333KU

2 =

KR
- 5. 333 = (12ö 9) (- 5. 333)。而螺旋流 (A= 20°) 与平直

流的水力坡度比值由前节可知 k′= 1. 736, 故平直

流小管与螺旋流大管的能坡比应为 4. 638ö 1. 736 =

2. 67。

试验结果列于表 1中。由表中可见:

1) 两管的能坡比的平均值为 2. 73,与理论计算

值 2. 67的相对误差仅为 2. 2%。微小的差别可能是

由于两管的实际糙率的差别及模型制作方面的原因

引起的。

2) 流量对能坡比没有明显的影响,这说明两管

的流动均属于成熟紊流。因此,在分析夹沙螺旋流

时,应充分估计水流的紊动作用。
表 1　螺旋管流与平直管流的能坡比

T ab le 1　Energy gradien t betw een sp iral

p ipe flow and straigh t p ipe flow

流量
Q öL ı s- 1 管别

流速
U öm ı s- 1

水头损失
h f ö cm

能坡
J ö %

能坡比
J É ö J ˚

3. 55
É 0. 56 3 0. 43

˚ 0. 31 0. 75 0. 15
2. 87

4. 96
É 0. 78 5 0. 71

˚ 0. 44 1. 35 0. 27
2. 63

6. 22
É 0. 98 6. 6 0. 94

˚ 0. 78 5 0. 71
2. 69

7. 28
É 1. 14 8. 2 1. 17

˚ 0. 64 2. 15 0. 43
2. 72

　注: É 为 d = 9. 0 cm ,管长L = 7. 0 m 平直流;

˚ 为 d = 12 cm ,管长L = 5. 0 m 螺旋流。

3. 2　螺旋流夹沙的“旋浮”能坡

在前述的管道系统中进行输沙能耗试验。为保

证在管道系统中不发生淤积,在每加完一组沙时,调

节水泵阀门,使管系中夹沙能力达到同一种情况:平

直流管中处于饱和夹沙情况,而螺旋流管处于非饱

和态。待稳定后量测两试验管段的水头损失及流量,

求得螺旋流夹沙情况下的能坡与流量关系 (见表

2)。
表 2　非饱和夹沙螺旋管流能坡表

T ab le 2　Energy gradien t of sp iral p ipe

flow w ith unsatu rated grain

流量
Q öL ı s- 1 管别

水头损失
h f ö cm

能坡
J ö %

能坡比
J É ö J ˚

含砂量3

S ö kg ı m - 3

5. 05
É 5. 15 0. 74

˚ 1. 45 0. 29
2. 55 16. 7

5. 60
É 5. 92 0. 84

˚ 1. 50 0. 30
2. 80 25. 0

6. 10
É 6. 62 0. 93

˚ 1. 95 0. 39
2. 38 33. 3

6. 95
É 7. 82 1. 05

˚ 2. 65 0. 53
1. 98 41. 6

7. 28
É 8. 20 1. 17

˚ 2. 90 0. 58
2. 02 50. 0

3 由加砂量扣除沉砂箱淤积量除以系统体积求得,并以管道淤积量

进行核对。该值只有定性的指导意义。

分析表 1、表 2 可知,螺旋管流“旋浮”沙粒时,确需

消耗附加能量,且它与含沙量近于 1次方关系。鉴于

目前设备条件限制,还不具备进行高含沙输移试验

的条件,相应规律有待进一步研究,但就目前的试验

结果,可以肯定以下几点: 1)“旋浮”能耗正比于含沙

量; 2)螺旋管流非饱和夹沙时的能耗远低于平直流

饱和夹沙时的能耗; 3)螺旋流的夹沙能力远大于同

一能坡下的平直管流。
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4　结　论

1) 螺旋流可通过管内环列叶栅产生。

2) 螺旋管流的能坡可以用达西公式表达,只要

乘以水力半径修正系数与流速水头的修正系数即

可。

3) 螺旋管流的挟沙能力远远高于同能坡下的

平直管流,在非饱和状态下,其附加“旋浮”沙的能坡

正比于含沙量。

4) 高含沙输移的能耗具有重要的工程应用价

值,需要进一步进行试验研究。
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《农业工程学报》入选“中国期刊方阵”双效期刊

　　经中宣部和新闻出版总署审核,确定拟入选

“中国期刊方阵”的期刊名单,下发了《关于公布拟

进入“中国期刊方阵”名单的通知》(新出报刊

[ 2001 ]1389号)。批准 1518种期刊进入“中国期

刊方阵”,其中:高知名度、高学术水平的“双高”期

刊 65种;获国家期刊奖、国家期刊奖提名奖的“双

奖”期刊 107种; 百种重点社科期刊、百种重点科

技期刊的“双百”期刊 192 种; 社会效益和经济效

益好的“双效”期刊 1154种。《农业工程学报》入选

“中国期刊方阵”中的“双效”期刊。

(本刊)

《农业工程学报》在中文核心期刊“农业工程类”中位居榜首

　　据《中文核心期刊要目总揽》2000 年版统计

结果,我国现有农业工程类科技期刊 82种,其中

中文核心刊 12 种,《农业工程学报》在 12 种农业

工程类中文核心期刊中位居榜首。农业工程类排

名前三位的期刊依次是:《农业工程学报》、《农业

机械学报》、《农村水利水电技术》。

(本刊)

《农业工程学报》被《中国学术期刊文摘》收录

　　《农业工程学报》被中国科协主办的《中国学

术期刊文摘》确定为第一批入选的 200种学术期

刊之一。

(本刊)

36　第 1期 武鹏林:夹沙螺旋管流能耗的试验研究

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



Coord ina ting of Root-W a ter-Fertil izer Rela t ion of Spr ing W hea t-Spr ing Corn In tercropp ing
System Under Regula ted D ef ic it Irr iga tion (53)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Hua ng G a oba o , Zha ng Enhe　 (A g ro2ecolog ica l E ng ineering Institu te, Gansu A g ricu ltu ra l U n iversity , L anz hou 730070,

Ch ina)

Abstract: D eterm in ing coo rd ina t ing of Roo t2W ater2Fert ilizer rela t ion w as stud ied. Tw o crop s of sp ring

w heat and sp ring co rn in tercropped w ere grow n in cem en t poo l w ith leng th of 1 m , w id th of 1 m and dep th
of 1. 5 m. T he regu la ted deficit irriga t ion s (RD I) of 30% , 50% and 70% of so il rela t ive w ater con ten t
(SRW ) w ere perfo rm ed at la ter jo in t ing stages fo r sp ring w heat (seed ling stages fo r co rn). To ta l seed yield

of in tercropp ing system w as increased w ith 50% of SRW under 50% RD I at seed ling stages fo r co rn
in tercropped. T he vert ica l d ist ribu t ion of so il O lsen2P and roo t w eigh t decreased sign if ican t ly from su rface

so il layers to deep layers, above 30% of O lsen2P and 40% of roo t dry m ass in 0～ 100 cm so il dep th s w ere

d ist ribu ted in 0～ 10 cm so il layer, bu t w here the w ater con ten t is a lw ays below 10% , so un2coo rd ina t ion

of so il w ater w ith roo t and so ilO lsen2P in so il layers reduced nu trit ion u se efficiency (NU E). RD I and deep
P supp ly increased am oun t of roo ts of below 40 cm so il dep th s, w h ich w as favo rab le to ab so rb nu trien t fo r

roo ts in deeper so il p rofile a t the m iddle and la ter grow th stage. Spat ia l d ist ribu t ion of NO -
3 2N and N H +

4 2

N w ere influenced by irriga t ion, a t the first period of grow th, NO -
3 2N and N H +

4 2N m ain ly d ist ribu ted on

the 0～ 10 cm so il layer, bu t w h ich gradually m oved to deep so il a long w ith crop grow th, therefo re,

n it rogen fert ilizer shou ld no t be app lied a t deep so il layer, and shou ld be supp lied w ith severa l t im es.

Key words: regu la ted deficit irriga t ion (RD I) ; sp ring w heat2sp ring co rn in tercropp ing system ; roo t2w ater2
fert ilizer rela t ion

Prel im inary Study on Effects of Roots-D iv ided A lterna te Irr iga tion on Nutr ien t Uptake
by M a ize (57)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Ha n Ya nli

1, Ka ng S ha ozhong
2　 (1. W ater R esou rce R esearch Insitu te in Y ellow R iver V a lley ; 　2. K ey L abora tory of

A g ricu ltu ra l S oil & W ater E ng ineering in the A rid and S em iarid A reas, M in istry of E d uca tion, N orthw est S ci2T ech

U niversity of A g ricu ltu ra l and F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: Effects of roo ts2divided a lterna te irriga t ion on nu trien t up take w ere stud ied w ith con tro lled

a lterna te irriga t ion (CA I) fo r ha lf part of roo t zone, con tro lled fixed irriga t ion (CF I) fo r ha lf part of roo t

zone and conven t iona l irriga t ion (C I) fo r w ho le roo t zone. T he resu lts show ed to ta l N up take of CA Iw as
h igher than tha t of CF I, bu t there is no difference com pared w ith C I a t early jo in t ing stage. Bu t a t the end

of m aize developm en t, the to ta l N up take of CA I trea tm en t w as h igher than tha t of CF I and C I. A nd to ta l

P up take in CA I trea tm en t w as h igher than tha t of the o ther tw o irriga t ion m ethods. Com pared w ith C I

trea tm en t, p lan t N and P u se efficiency in CA I trea tm en t w as enhanced by 25. 1% and 25. 3% ,

respect ively. In CA I trea tm en t, irriga t ion w ater w as saved by 10. 3% com pared w ith C I, w ater u se

efficiency w as the h ighest am ong the th ree irriga t ion trea tm en ts, and increased by 20. 1% com pared w ith

C I.

Key words: a lterna te irriga t ion; m aize; nu trit ion

Exper im en ta l Study on Energy Grad ien t of Sed im en t Tran sporta t ion in Sp ira l P ipe Flow
　 (60)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

W u Pe ng lin　 (T a iy uan U niversity of T echnology , T a iy uan 030024, Ch ina)

Abstract: Fo rced sp ira l f low can be p roduced in a circu la r p ipe flow by erect ing b lades in the p ipe. T he

velocity of sp ira l p ipe flow w ith sed im en t can be decom po sed in to the circum feren t ia l vo rtex flow velocity
and the ax ia l f low velocity as no rm al p ipe flow. T he fo rm er acts as up lif t ing the sed im en t and the la t ter

t ran spo rts it. T herefo re the tran spo rted sed im en t w ith the fo rm of bed load can be changed as su spended

load easily. In th is paper, w ith the m om en tum law and the m om en tum m om en t law , the fo rced sp ira l f low

w as analysed and stud ied in theo ry and by experim en t, w h ich w as in tw o sta tes of clean w ater and
sed im en t2laden w ater separa tely. T he ob ta ined resu lts a re: the energy grad ien t of sp ira l p ipe flow can be

exp ressed w ith D arcy’s equat ion; it has m o re ab ility of sed im en t t ran spo rta t ion than no rm al p ipe flow at

the sam e energy grad ien t; the addit iona l energy grad ien t of up lif t ing sed im en t is p ropo rt iona l to the
sed im en t concen tra t ion in w ater. It lays a reliab le basis fo r studying sed im en t t ran spo rta t ion in sp ira l f low.

˝
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Key words: sp ira l f low ; tran spo rt; sed im en t; energy con sum p tion

Equa tion of Fr ict ion L oss A long the Pla st ic P ipe of M icro- Irr iga tion System (64)⋯⋯⋯⋯
B a i D a n, L i Zha nb in　 (X i’an U niversity of T echnology , X i’an 710048, Ch ina)

Abstract: T he equat ion fo r frict ion lo ss a long the p last ic p ipe of m icro2irriga t ion is p resen ted adop t ing the

m u lt ip le2regression analysis acco rd ing to ex ist ing frict ion lo ss equat ion. T he new equat ion is superio r to

ex ist ing equat ion in ca lcu la ted resu lts ow ing to con sidering p ipe d iam eter, f low velocity and w ater

tem pera tu re a t the sam e tim e. T he ca lcu la ted resu lt is m o re p recise. T he erro r ana lysis show s tha t the

equat ion is sa t isf ied w ith the requ irem en t of p ro ject design. T he developed equat ion can be em p loyed in the

design of m icro2irriga t ion p ipe system.

Key words: p last ic p ipe; m icro2irriga t ion; frict ion lo ss com pu ting

Appl ica t ion of TC-30 D ig ita l W a ter- level M on itor ing Tran sm itter in Agr icultura l W a ter
Con servancy Project (67)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
W u J ia nhua

1, Zha ng Xu
2, J ia J inx ia

3　 (1. X i’an U niversity of T echnology , X i’an 030024, Ch ina; 　2. T he S upp le2

W ater Corp ora tion of D a tong , D atong 037000, Ch ina;　3. T he R em ote S ensing Cen ter of S hanx i, Ch ina)

Abstract: T he p ressu re2type stage sen so r, f loa t2type stage sen so r and capacitance2type stage sen so r are

w idely u sed in agricu ltu ra l w ater con servancy p ro ject in Ch ina. How ever, there ex ists som e draw back
w hen they are equ ipped in the p ro ject w ith hyper2concen tra t ion of sed im en t and sw ift f low , in w h ich

co llect ing m essage requ ires rem o te telem etry. It is an inevitab le tendency to u se m odern com pu ter

techno log ies to exp lo re the h igher accu racy and h igh ly adap tab le devices of w ater2level m easu rem en t in the

agricu ltu ra l w ater con servancy p ro ject. TC2301 new type stage sen so r is p resen ted in th is paper, it
p ract ices new though t of sim u la t ive nerve theo ry, w h ich succeeds in ach ieving new b reak th rough in

m easu ring w ater2level of agricu ltu ra l w ater con servancy p ro ject, and the app lica t ion effect is good.

Key words: agricu ltu ra l w ater con servancy; com pu ter; d ig ita l w ater2level t ran sm it ter

·Agr icultura l M ach inery and M echan iza tion Eng ineer ing·

So il N itrogen L oss in Runoff and Sed im en t a s Affected by L evel Trench and Crop Rota tion
　 (70)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
Zha ng Xingcha ng　 (Institu te of S oil &W ater Conserva tion , Ch inese A cad em y of S ciences and M in istry of W ater R esou rces,

Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: Com pared w ith conven t iona l t illage, level t rench m igh t reduce 7% in average of runoff am oun t

on differen t slope land, the amm on ium concen tra t ion in runoff increases 19% , its lo ss am oun t reaches
13. 01 kgö (km 2·a) , a lso increases by 1. 11 kgö (km 2·a) , the n it ra te concen tra t ion in runoff reduced
27% , its lo ss am oun t is 16. 18 kgö (km 2·a) w ith reduct ion of 7. 68 kgö (km 2·a) , in conclu sion, the so il

ava ilab le n it rogen lo ss in level t rench m igh t reduce 6. 57 kgö (km 2·a) than tha t of conven t iona l t illage.

L evel t rench m igh t reta in 25% of so il lo ss, increase 13% of to ta l n it rogen en richm en t in sed im en t than

tha t of conven t iona l t illage, acco rd ing ly, so il n it rogen lo ss am oun t reaches 457 kgö (km 2·a ) , it a lso

reduces 13% of n it rogen lo ss than tha t of conven t iona l t illage. F ive years’ ro ta t ion experim en ts show the

ero sion m odu les of ro ta t ion system s w ith a season b lack soybean, a season soybean, and tw o season s b lack

soybean, a b lack soybean, reach 896 and 984 tö (km 2·a) respect ively, their m odu les are tw ice less than

tha t of ro ta t ion system w ith b room m illet and po ta to.

Key words: level t rench; crop ro ta t ion; so il n it rogen lo ss

Com puter ized Sim ula tion of W ork ing Process of Seed M eter ing D ev ice for 2BQM -2 Pla st ic
F ilm M ulch Pneuma tic Prec is ion Plan ter (74)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
L iu Ha nta o , D ou W e iguo , W a ng Zhuy ing , Zha o S hijie , Zha o M a nqua n　 (M echan ica l & E lectrica l Colleg e, Inner

M ong olia A g ricu ltu ra l U n iversity , H uhhot 010018, Ch ina)

Abstract: A n analysis of the p rocess of punch ing ho les on the p last ic f ilm , grasp ing a t the seed th rough
suct ion ho les, d ropp ing off the seed and the opera t ion m echan ism of the 2BQM 22 m odel p last ic f ilm m u lch
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