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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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电驱精量排种控制系统技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc75941417][bookmark: _Toc75943319][bookmark: _Toc89353729]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了电驱精量排种控制系统（以下简称“系统”）的组成、功能和性能要求，给出了试验方法。
本文件适用于单粒（精密）播种机的电驱精量排种控制系统的设计、研发和试验。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc75941418][bookmark: _Toc75943320][bookmark: _Toc89353730]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/T 6973—2005  单粒（精密）播种机试验方法 
GB/T 4208—2017  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 2423.1—2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验A：低温
GB/T 2423.2—2008  电工电子产品环境试验　第2部分：试验方法　试验B：高温
JB/T 10293—2013  单粒（精密）播种机 技术条件 
NY/T 1768—2009  免耕播种机 质量评价技术规范
T/CAMA 1—2017  农机深松作业远程监测系统技术要求
[bookmark: _Toc75941419][bookmark: _Toc75943321][bookmark: _Toc89353731]术语和定义
GB/T 6973—2005界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc75941422]电驱精量排种控制系统  electric drive control system of precision seeding
实现单粒(精密)播种机排种器的电机驱动和控制的系统
粒距  spacing
播行内相邻两粒种子间的距离
[bookmark: _Toc75941423]播种量  application rate
单位播行长度或单位播种面积内播入的种子数量或质量
目标播种量  target application rate
由用户设置的播种量
实时播种量  real-time application rate
由控制系统监测到的实时播种量
[bookmark: _Toc75941430][bookmark: _Toc75943322][bookmark: _Toc89353732]系统组成
系统应包括传感装置、控制装置、执行装置、人机交互装置等，可包括卫星定位装置和无线传输装置。
传感装置应包括作业速度传感器、转速传感器、排种监测传感器等。
作业速度传感器可采用雷达、编码器、卫星测速等监测播种机的作业速度。
转速传感器监测排种器或驱动电机的旋转速度。
排种监测传感器监测下落的种子。
控制装置接收人机交互装置和传感装置信号，并按照既定控制逻辑确定并发出控制信号到执行装置。
执行装置通过电机驱动排种器工作。
人机交互装置能够接收并解析控制装置发送的传感装置的信号，计算作业速度、实时播种量等，并能够显示作业速度、目标播种量、实时播种量等作业信息，能够发送指令控制执行装置，能够根据系统需要发出声、光、电等方式的报警。
[bookmark: _Toc75943323][bookmark: _Toc89353733]功能要求
[bookmark: _Toc89353734]工况监测
系统应能够实时监测传感装置、执行装置等关键部件的工作状况，并在人机交互装置上显示。
[bookmark: _Toc89353735]启停控制
系统应能够控制执行装置的启动和停止。
[bookmark: _Toc89353736][bookmark: _Toc75943324]粒距调节
系统应能够调节执行装置的转速，实现粒距的调节等。
[bookmark: _Toc89353737]播种量统计
系统应具有播种量统计功能，可具有作业速度、播种面积等数据的统计功能。
[bookmark: _Toc89353738]排种质量评价
系统可具有排种质量评价功能，显示粒距合格指数、重播指数、漏播指数和合格粒距变异系数等排种质量。
[bookmark: _Toc89353739]故障报警
系统应至少包含传感装置、控制装置、执行装置故障报警功能。
[bookmark: _Toc75943332][bookmark: _Toc89353740]卫星定位
系统可具有卫星定位功能，能够实时获取时空、速度等定位状态信息。
[bookmark: _Toc89353741]无线通信
系统可将作业数据通过无线传输装置传输至远程服务器。
[bookmark: _Toc89353742]通讯协议
系统可根据播种机的行数不同，通过总线扩展。
[bookmark: _Toc75943335][bookmark: _Toc89353743]固件升级
系统支持固件升级。
[bookmark: _Toc75943336][bookmark: _Toc89353744]作业要求
[bookmark: _Toc89353745]作业气候环境适应性
系统按照GB/T 2423.1—2008和GB/T 2423.2—2008描述的相关试验方法进行试验，存储温度应至少为-20℃～85℃，工作温度应至少为-10℃～65℃，相对湿度应至少为10%RH～90%RH（无凝露）。
[bookmark: _Toc89353746]系统调控精度
启停控制有效率
按照7.1描述的方法进行试验，系统的启停控制有效率≥99%。
粒距调节误差
按照7.2描述的方法进行试验，系统的粒距调节误差≤5%。
播种量统计误差
按照7.3描述的方法进行试验，系统的播种量统计误差≤1%。
排种质量
符合JB/T 10293-2001 表2 作业性能指标的精密播种机，安装电驱精量排种控制系统后，按照NY/T 1768-2009的试验条件，进行播种试验，播种后按照GB/T 6973—2005的6.1.2进行试验结果评价，系统排种质量应符合表1的规定。
表1 排种质量指标
	项目
	种子粒距（cm）

	
	≤10
	10~20
	20~30

	粒距合格指数
	≥60%
	≥75%
	≥80%

	重播指数
	≤30%
	≤20%
	≤15%

	漏播指数
	≤15%
	≤10%
	≤8%

	合格粒距变异系数
	≤40%
	≤35%
	≤30%

	注：作业速度按照使用说明书的规定，一般速度范围取中值


[bookmark: _Toc75943340][bookmark: _Toc89353747]电气性能
应符合T/CAMA 1—2017中5.3.4的要求和试验方法。
[bookmark: _Toc75943341][bookmark: _Toc89353748]防护要求
系统的防护等级应满足以下要求：
安装在拖拉机驾驶室内的装置外壳防护等级至少符合GB/T 4208—2017中IP54的要求；
安装在拖拉机驾驶室外的装置外壳防护等级至少符合GB/T 4208—2017中IP65的要求；
连接线和接插器的防护等级至少符合GB/T 4208—2017中IP66的要求。
[bookmark: _Toc89353749]主要作业性能试验方法 
[bookmark: _Toc89353750]启停控制有效率测试方法
系统接通电源，依次通过人机交互装置控制执行装置的启动和停止两种作业状态的进行切换，每种作业状态测试次数不少于100次。系统启停控制有效率按照式（1）计算。
		()
式中：
——启停控制有效率；
——启动和停止两种作业状态的切换总次数；
——执行装置工作状态实际改变总次数。
[bookmark: _Toc89353751]粒距调节误差测试方法
系统安装在精密播种机上，通过系统调节目标粒距，并进行播种作业，播种后按照GB/T 6973—2005进行粒距测量，粒距测量不少100次，系统粒距调节误差按照式（2）计算。
		()
式中：
——粒距调节误差；
——目标粒距；
——粒距测量总次数；
——第i个测量粒距。
[bookmark: _Toc89353752][bookmark: _Toc75943345]播种量统计误差测试方法
系统进行连续排种作业，连续排种数量不少于1000粒，播种量统计误差按照式（3）计算。
		()
式中：
——播种量统计误差；
——系统统计的播种量；
——实际的播种量。
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