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液压驱动变量施肥控制系统技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771]范围·
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了液压驱动变量施肥控制系统（以下简称“系统”）的功能和性能要求，给出了试验方法。
本文件适用于安装在外槽轮排肥器的施肥机械上，采用液压驱动的变量施肥控制系统的设计、研发和试验。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 10395.9—2014 农林机械  安全  第9部分：播种机械
GB 19517—2009 国家电气设备安全技术规范
GB/T 20865—2007 免耕施肥播种机
GB/T 20346.1—2006 施肥机械  试验方法  第1部分：全幅宽施肥机
GB/T 3766—2015 液压传动  系统及其元件的通用规则和安全要求
GB/T 3766 液压传动  系统及其元件的通用规则和安全要求
GB/T 5226.1 机械电气安全机械电气设备  第1部分：通用技术条件
BD 420005—2015 北斗/全球卫星导航系统(GNSS)导航单元 性能要求及测试方法
T/CAMA 1—2017 农机深松作业远程监测系统技术要求
GB/T 2423.1—2008 电工电子产品基本环境试验 第1部分  试验方法A：低温
GB/T 2423.2—2008 电工电子产品基本环境试验 第2部分  试验方法B：高温
GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码）
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc63179710][bookmark: _Toc76825656]
目标施肥量  target fertilizer amount
单位面积所需颗粒肥料的质量。

实际施肥量  amount of fertilizer applied
单位面积施用颗粒肥料的质量。

施肥处方图  map-based variable rate fertilizer application
包含有目标施肥量的地理信息数据文件。

排肥器排量  standard displacement
单个排肥器在设定工作长度下转动一圈所排出的肥料质量。
系统组成
系统一般由车载终端、控制器、电控液压阀组、液压驱动单元、转速传感器、GNSS定位装置等组成。
车载终端主要实现与控制器通讯，并实现人机交互。
[bookmark: _Hlk89348617]转速传感器安装于排肥轴或液压驱动单元上，反馈排肥轴或液压驱动单元转速。
控制器主要用于接收转速传感器测量的转速信息，控制电控液压阀组实现液压驱动单元转速精确控制。

GNSS定位装置为系统提供位置、速度等信息。
功能要求
在变量施肥模式下，系统通过接收GNSS定位装置提供的位置、速度等信息，读取施肥处方图中对应位置的目标施肥量，控制液压驱动单元按照目标施肥量进行肥料施用。
系统应具有排肥器的排量标定功能。
系统应能够在变量施肥模式和常量施肥模式之间切换。
性能要求
[bookmark: _Toc75943338][bookmark: _Toc76040737][bookmark: _Toc75943340][bookmark: _Toc76040739]主要性能
主要性能应符合表1的规定。
系统主要性能
	序号
	项目
	符号
	指标

	1
	施肥量控制误差
	

	≤5%

	2
	施肥量变异系数
	

	≤10%


定位性能
系统按照BD 420005描述的相关试验方法进行试验，定位装置应满足以下性能要求： 
水平定位精度优于2.5m；
测速精度优于0.1m/s；
数据更新率不低于10Hz。
电气性能
应符合T/CAMA 1—2017中5.3.4的要求和试验方法。
[bookmark: _Toc76040740]气候环境适应性
系统按照GB/T 2423.1和GB/T 2423.2描述的相关试验方法进行试验，存储温度应满足-40℃～85℃，工作温度应满足-10℃～65℃，相对湿度应满足10%RH～90%RH（无凝露）。
[bookmark: _Toc75943341][bookmark: _Toc76040741]防护等级
系统的防护等级应满足以下要求：
安装在驾驶室内的装置外壳防护等级至少符合GB/T 4208中IP54的要求；
安装在驾驶室外的装置外壳防护等级至少符合GB/T 4208中IP65的要求；
连接线和接插器的防护等级至少符合GB/T 4208中IP66的要求。
安全要求
[bookmark: _Hlk63175655]系统液压系统及元件部应符合GB/T 3766的要求。
[bookmark: _Hlk63175743]系统的电气保护、控制电路、控制器件、线缆及标识应符合GB/T 5226.1的要求。
试验方法
排肥器排肥标定
按下列步骤进行试验：
——安装控制系统各部件到相应的位置，确保固定可靠；
——将排肥槽轮工作长度调整为正常工作长度；
——启动系统，确保标定前颗粒肥料充满排肥器；
——在需要标定的排肥器出口处放置接料器具；
——启动系统标定功能，让排肥器旋转圈数不少于15 r。
——试验重复5次，按公式（1）计量出排肥器在此工作长度的排量 
单个排肥器排量计算公式为

		()
式中：                             

	——排肥器工作长度下的排量，单位g/r；

	——第i次试验总排肥量，单位g；

	——排肥器数量；

	——排肥器旋转圈数，单位r。
施肥量控制误差试验方法
按下列步骤进行试验:


——设定排肥器排量、目标施肥量，启动系统；

——按正常施肥作业程序作业，行驶距离不小于100m，确保排出的肥料落入接料器具内；

——称量接料器具内的肥料重量；



——将以上试验分别进行试验次（≥5），得到组试验数据；

——按公式（2）计算理论排肥量；

——按公式（3）计算施肥量控制误差。

理论总排肥量计算公式为

		()
式中：

——理论排肥量，单位g；

——目标施肥量，单位kg/hm²；

——有效行驶距离，单位m；

——机具作业幅宽，单位m。

施肥量控制误差计算公式为

		()
式中：

——施肥量控制误差，%；


——第次试验排肥量，单位g；

——理论排肥量，单位g；
施肥量变异系数试验方法

——整理8.2的试验数据，按公式（4）计算样本的平均值；

——按公式（5）计算样本的平均标准偏差；

——按公式（6）计算样本的稳定性变异系数。

样本的平均值计算公式：

		()

样本标准差计算公式：

		()
式中：


—— 第次的实际排肥量，单位g；


—— 次排肥量的平均值，单位g。

施肥量变异系数计算公式：

		()
[bookmark: BookMark8][image: ]
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