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【摘要】在追求高品质生活的当下，智能马桶成为卫浴领域焦点。本文深入探究其核心的流体部件，从

创新设计层面，挖掘结构革新与新型材料应用的潜力，在性能优化方向，致力于节水成效与水流稳定性的提

升。通过系统且全面的研究，为智能马桶行业输出创新性设计理念与高效性能优化策略，助力产品性能迈向

新高度，切实满足消费者对优质、智能卫浴体验的迫切期待。 
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Innovative design and performance optimization research on fluid components of smart toilets 
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【Abstract】In the pursuit of high-quality living, smart toilets have become a focal point in the bathroom 
industry. This paper delves into the core fluid components of smart toilets, exploring the potential for structural 
innovation and the application of new materials from a design perspective. In terms of performance optimization, the 
study focuses on enhancing water-saving efficiency and water flow stability. Through systematic and comprehensive 
research, the paper aims to provide innovative design concepts and efficient performance optimization strategies for 
the smart toilet industry, helping to elevate product performance to new heights and meet consumers' urgent 
expectations for high-quality, intelligent bathroom experiences. 
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引言 
随着智能家居概念的普及，智能马桶作为家居智

能化的重要一环，市场份额持续攀升。流体部件作为

智能马桶实现冲水、清洗等关键功能的核心组件，其

性能优劣直接左右用户体验。传统智能马桶流体部件

在复杂使用场景下，常暴露出用水量大、水流不稳定

等问题。在此背景下，开展智能马桶流体部件的创新

设计与性能优化研究，对提升产品竞争力、推动行业

技术革新意义非凡，有望为智能马桶发展开辟新路径。 
1 智能马桶流体部件基础与现状分析 
1.1 流体部件工作原理剖析 
智能马桶的流体部件主要涵盖冲水系统与清洗

系统。冲水时，利用虹吸原理或压力冲水技术，水箱

中的水迅速流入马桶陶瓷体，借助水流的冲力将排

泄物冲走。虹吸式冲水依靠管道内形成的虹吸现象，

产生强大吸力，确保彻底清洁[1]。清洗系统中，水泵

将水箱水加压，通过喷头将水流精准喷射到指定部

位，实现清洗功能。不同喷头设计对应不同水流模

式，如柱状水流用于常规清洗，脉冲水流增强按摩效

果。各部件协同工作，依靠精密的水路控制，保障流

体系统稳定运行[2]。 
1.2 现有流体部件设计类型梳理 
目前，智能马桶流体部件设计多样。在冲水管道

设计上，有传统的 S 弯管道，可有效防臭，但易藏

污纳垢；还有直排式管道，排水顺畅，减少堵塞风险。

喷头设计方面，常见的有固定式喷头与可移动式喷
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头。固定式喷头结构简单，成本低，但清洗范围有限；

可移动式喷头能灵活调整位置，扩大清洗覆盖面。在

材质选用上，多采用塑料与不锈钢。塑料材质成本

低、耐腐蚀，但强度相对较弱；不锈钢材质坚固耐用，

不过价格较高[3]。 
1.3 市场产品性能表现评估 
经市场调研发现，不同品牌智能马桶流体性能

差异显著。部分高端产品在节水性能上表现出色，单

次冲水量可低至 4 升，通过优化冲水管道与水箱结

构实现高效节水[4]。而一些中低端产品，冲水量常超 
6 升，造成水资源浪费。在清洗功能上，优质产品能

精准控制水流压力与温度，确保清洗舒适且卫生。但

部分产品存在水流不稳定、温度波动大等问题，影响

用户体验。在防堵塞性能方面，采用大管径管道与特

殊冲水设计的产品，堵塞概率明显降低，而部分设计

不合理产品则易出现堵塞故障。 
2 智能马桶流体部件创新设计方向 
2.1 结构创新设计思路 
结构创新旨在提升流体部件功能与效率。可设

计新型冲水管道结构，如采用螺旋式管道，增加水流

旋转力，强化冲洗效果，减少残留。喷头结构上，研

发 360 度旋转喷头，能全方位无死角清洗，满足不

同用户需求。引入可折叠、伸缩式喷头设计，不使用

时可收纳，节省空间且保持卫生。在水路连接部位，

运用模块化快接结构，方便安装与维修，提高生产与

售后效率[5]。 
2.2 材料创新应用探索 
材料创新为智能马桶流体部件带来新机遇。探

索使用新型抗菌塑料，有效抑制细菌滋生，保障清洗

卫生。纳米复合材料具有高强度、耐腐蚀特性，可用

于制造喷头与管道，延长使用寿命。在密封部位，采

用新型橡胶密封材料，提升密封性能，防止漏水。还

可研究自清洁材料，应用于管道内壁，减少污垢附

着，降低堵塞风险，维持流体系统长期稳定运行。 
2.3 集成化与模块化设计理念 
集成化设计将多个流体功能模块整合，如将冲

水与清洗系统的控制元件集成在同一电路板，简化

线路连接，提高系统稳定性。模块化设计则将流体部

件按功能划分成独立模块，如冲水模块、清洗模块。

用户可根据需求选择不同模块组合，实现个性化定

制。同时，模块化设计便于生产与维修，某一模块出

现故障，可直接更换，降低维修成本与时间[6]。 
3 智能马桶流体部件性能优化策略 
3.1 节水性能优化措施 
节水是智能马桶重要优化方向。通过优化水箱

结构，采用双档冲水设计，小冲用于小便，大冲用于

大便，合理控制水量。改进冲水阀设计，精准控制水

流流量与时间，实现高效节水。利用智能感应技术，

根据排泄物量自动调节冲水量。还可研发中水回用

系统，将洗手水等生活废水收集净化后用于马桶冲

水，进一步降低水资源消耗[7]。 
3.2 水流稳定性与压力控制优化 
稳定的水流与精准压力控制提升用户体验。在

喷头前安装稳压装置，确保水流稳定，避免忽大忽

小。采用智能压力传感器，实时监测水流压力，通过

控制系统自动调节水泵功率，维持压力恒定。优化管

道内壁光滑度，减少水流阻力，保障水流顺畅。对于

清洗功能，研发可变水流模式技术，如通过脉冲调制

实现不同按摩力度水流，满足用户多样化需求。 
3.3 卫生与防堵塞性能提升策略 
卫生与防堵塞关乎智能马桶使用体验。在管道

设计上，增大管径，减少弯道，降低堵塞概率。采用

内壁光滑、不易挂污的材料。定期自动清洁管道与喷

头，利用紫外线杀菌或电解水杀菌技术，杀灭细菌与

病毒。在排水口安装防堵塞滤网，拦截较大异物。对

于容易堵塞的部位，设计可拆卸结构，方便清理维

护，确保流体系统长期卫生、畅通运行[8]。 
4 智能马桶流体部件的智能控制技术革新 
4.1 智能传感技术的深度融合 
智能马桶可配备多种高精度传感器，以实现对

流体系统的精准控制。例如，在马桶内部安装重量传

感器，能够精确感知排泄物的重量，从而依据预设程

序自动匹配最为适宜的冲水量，避免水资源浪费。同

时，温度传感器实时监测水箱内水温，确保清洗用水

温度始终维持在舒适区间，提升用户体验。此外，流

量传感器可实时监测水流速度与流量，一旦检测到

水流异常，如流量过大或过小，系统能迅速发出警报

并采取相应措施，保障流体系统稳定运行。通过多种

传感器的协同工作，智能马桶能够根据不同使用场

景与用户需求，灵活调整流体部件工作状态。 
4.2 自动化控制算法的优化升级 
先进的自动化控制算法是智能马桶智能控制的
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核心。传统控制算法在应对复杂工况时存在一定局

限性，而新型算法如模糊控制算法，可对多个输入变

量进行综合分析处理。以清洗功能为例，模糊控制算

法能够根据用户设定的清洗模式、水流温度以及压力

等多种因素，自动调节水泵转速与喷头出水角度，实

现个性化、精准化的清洗体验。此外，引入预测控制

算法，通过对历史数据与实时运行数据的分析，预测

流体系统未来运行状态，提前调整控制参数，预防潜

在故障发生，进一步提升智能马桶的可靠性与稳定性。 
4.3 物联网技术赋能远程操控 
借助物联网技术，用户能够通过手机 APP 等终

端设备对智能马桶流体部件进行远程操控。无论身处

家中还是外出，用户都可提前开启马桶加热、调节水

温等功能，为使用做好准备。在使用过程中，若发现

流体部件出现异常，如水流不畅或异味产生，用户可

通过 APP 及时向售后服务平台反馈。同时，厂家也

可通过物联网远程监测设备运行状态，进行远程诊断

与维护，大大提高售后服务效率。此外，物联网技术

还能实现多台智能设备之间的联动，如与智能浴室镜、

智能灯光系统配合，打造舒适便捷的智能卫浴空间。 
5 智能马桶流体部件用户体验拓展 
5.1 个性化功能定制 
不同用户对智能马桶流体部件功能需求各异。

为此，可提供丰富的个性化功能定制选项。例如，针

对不同人群，设计专属的清洗模式。老年人可能更需

要温和、舒缓的水流，而年轻人则偏好具有按摩功能

的强劲水流。用户可根据自身需求，在 APP 或马桶

操作面板上自定义清洗位置、水流强度、水温等参

数。同时，在冲水功能上，除了常规的双档冲水，还

可增加个性化冲水模式，如针对女性生理期设计的

特殊冲水力度与角度，满足特殊时期清洁需求，真正

实现智能马桶流体功能的个性化定制。 
5.2 操作界面人性化设计 
智能马桶操作界面直接影响用户使用体验。设

计简洁直观的操作界面，采用大图标、高对比度色

彩，方便用户快速识别与操作。在操作方式上，除了

传统的按键操作，还可融入触摸操作、语音控制等多

种交互方式。语音控制功能让用户无需手动操作，只

需通过语音指令即可完成冲水、清洗等功能，尤其适

合双手不便或行动不便的用户。此外，操作界面应具

备良好的反馈机制，当用户进行操作时，通过声音、

灯光等方式及时给予反馈，让用户清晰知晓操作结

果，提升操作的便捷性与舒适度。 
5.3 噪音控制与使用舒适度提升 
智能马桶在运行过程中，流体部件产生的噪音

会影响用户体验。通过优化管道设计，采用隔音材料

包裹管道，减少水流冲击产生的噪音。在水泵等关键

部件上，选用低噪音产品，并对其进行减震处理，降

低运行噪音。同时，提升马桶座圈的舒适度，采用柔

软、透气的材质，增加座圈加热与按摩功能，让用户

在使用过程中更加舒适。此外，合理设计喷头出水角

度与水流速度，避免水花飞溅，保持卫生间环境干燥

整洁，全方位提升用户使用智能马桶的舒适度。 
6 结论 
本研究对智能马桶流体部件从基础原理到创新

设计、性能优化进行了全面探索。创新设计在结构、

材料及集成模块化方面为产品注入新活力，性能优

化在节水、水流控制、卫生防堵等关键领域取得显著

成效。持续深入研究流体部件技术，将不断推动智能

马桶性能升级，满足消费者日益增长的高品质需求，

助力智能卫浴行业迈向更高发展水平，在未来家居

智能化浪潮中占据重要地位。 
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