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前    言 

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》给出的规

则起草。 

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。 

本文件由中国农业机械工业协会提出。 

本文件由中国农业机械工业协会归口。 

本文件起草单位：河南科技大学，河南巨隆科技有限公司，龙门实验室，中国农业机械化科学研究院

集团有限公司，河北农哈哈机械集团有限公司，河南农有王农业装备科技股份有限公司。 

本文件主要起草人：贺智涛，杜兆辉，邱兆美，金鑫，王君豪，岳志刚，刘浩，王升升，赵博，周利

明，刘丛斌，王江涛。 

本文件为首次发布。
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电驱动单粒播种机 技术规范 

1  范围 

本文件规定了电驱动单粒播种机的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装和贮

藏。 
本文件适用于采用电机驱动排种器的单粒播种机的制造、检测和试验等。 

2  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，仅该日期的对应版本适用于本文件；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 4208  外壳防护等级（IP 代码） 
GB/T 4269.1  农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械 操作者操纵机构和其他显示装置用符号第

1部分：通用符号 
GB/T 4269.2  农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械 操作者操纵机构和其他显示装置用符号第

2部分：农用拖拉机和机械用符号 
GB/T 6973  单粒（精密）播种机试验方法 
GB/T 9480  农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械 使用说明书编写规则 
GB/T 13306  标牌 
GB 10395.1  农林机械 安全 第1部分：总则 
GB 10395.9  农业机械 安全 第9部分：播种机械 
GB 19517  国家电气设备安全技术规范 
GB/T 21398  农林机械 电磁兼容性 试验方法和验收规则 
GB/T 23821  机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离 
GB/T 25296  电气设备安全通用试验导则 

3  术语和定义 

GB/T 6973界定的术语和定义适用于本文件。 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

电驱动单粒播种机  electric single seed drill 

自带电源或连接动力机械电源，采用电机驱动排种器和排肥器完成播种施肥，可对播量、施肥量进

行调节，能够按照农艺要求将单粒种子精确播入土壤的播种机。下文简称播种机。 
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3.2   

单粒率  single rate 

播种机在作业时，每穴一粒的穴数所占的百分比。 

4  技术要求 

4.1  一般要求 

4.1.1  播种机零部件的材料、质量及装配应符合按规定程序批准的产品图样和技术文件的规定。 

4.1.2  播种机外购（外协）零部件、标准件应有合格证明文件。 

4.1.3  播种机各操纵件应布置合理，并符合 GB/T 4269.1 和 GB/T 4269.2 的规定。 

4.1.4  播种机外表面应整洁，不应有污损、划痕、裂痕和剥落等缺陷。 

4.1.5  播种机应配使用说明书，说明书的内容与编制应符合 GB/T 9480 的规定。 

4.1.6  播种机整机装配后应空转至少 30 min，并符合下列要求： 
——各运动件运转平稳、可靠，运转中无异响； 
——各操纵和调节机构操纵灵活、准确，无异响； 
——不出现漏油、漏气、漏电现象； 
——紧固件无松动现象。 

4.2  播种性能要求 

4.2.1  按照使用说明书设置排种量、排肥量等参数，在规定作业条件下和作业速度下，播种机作业性

能应符合表 1 规定。 

表 1 作业性能指标 

项目 性能指标 对应的试验方法条款 

单粒率 ≥90% 5.3.1 

漏播率 ≤6% 5.3.1 

粒距合格率 ≥85% 5.3.1 

播深合格率 ≥85% 5.3.2 

各行排肥量一致性变异系数 ≤13% 5.3.3 

总排肥量稳定性变异系数 ≤8% 5.3.4 

4.2.2  播种机使用有效度不应低于 90%。 

4.2.3  播种机首次故障前平均作业量不应少于 20 hm2。 

4.3  电控系统要求 

4.3.1  电控系统应具有播种施肥参数设置、车速测量、播量检测、单粒率统计、漏播检测等功能，性

能应满足表 2 规定。 
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表 2 电控系统性能指标 

项目 性能指标 对应的试验方法条款 

车速测量误差 ≤5% 5.3.5 

播量检测精度 ≥92% 5.3.6 

单粒率检测精度 ≥92% 5.3.1 

漏播检测精度 ≥92% 5.3.1 

4.3.2  播种机应具有漏播、缺种和缺肥等异常情况报警装置，以声、光等形式提醒驾驶员停机检查。 

4.3.3  播种机在起步和停止作业时，电控系统启动播种和停止播种的迟滞宜小于 200 ms。 

4.3.4  电控系统的线路应捆扎成束，布置整齐，固定卡紧，接头牢固并有绝缘套，线路穿越孔洞时应

有绝缘套管。电控系统的线路不应靠近发热部件、运动部件或锋利边缘。 

4.3.5  电控系统的任何一条线路出现故障时，不应干扰其他线路的正常工作。 

4.3.6  电控系统终端应布置在方便拖拉机驾驶员操作的位置，安装牢固；电控系统终端的屏幕在日光

环境下应具有较好的亮度。 

4.3.7  电气开关、按钮应操作方便，不应因振动等原因自行接通或关闭。 

4.3.8  电控系统推荐支持变量播种和变量施肥功能。 

4.3.9  电控系统的通信推荐采用 ISO11783 协议。 

4.4  安全要求 

4.4.1  播种机应采取 GB 10395.1、GB 10395.9 规定的适用安全要求和/或措施。 

4.4.2  播种机的安全防护装置应便于机器的维护、保养和观察，其涂漆颜色应使用警示色，并区别于

播种机的整机涂色。 

4.4.3  防止上下肢触及危险区的安全距离应符合 GB/T 23821 的规定。 

4.4.4  播种机运动部件的启动和停止仅应在动力机械驾驶员位置进行操作。 

4.4.5  种、肥箱盖开启时应有固定装置，作业时不应因振动、颠簸和风吹而自行打开。  

4.4.6  播种机单独停放时，应有可靠支撑，保持稳定、安全。 

4.4.7  播种机电气设备安全应符合 GB 19517 的规定；电气设备外壳防护等级不应低于 GB/T 4208 中

规定的 IP55。播种机电气系统应采取防护措施，机体与电气部件的外壳均不应带电，其绝缘电阻值不

应小于 2MΩ；播种机电控系统应有过流、过载、过热保护功能。 

4.4.8  播种机电磁兼容性应符合 GB/T 21398 的规定。 
4.4.9  正常操作和保养时可能造成人身伤害但因功能需要而不能防护的危险运动件、防护装置开口处

及其他存在遗留（剩余）风险部件附近应设置符合 GB 10396 规定的安全标志，安全标志应在使用说明

书中重现，并指明其在播种机上的粘贴位置。使用说明书中应按 GB/T 9480 的规定给出提醒操作者的安

全注意事项。 
4.4.10  每台播种机应在明显位置设置“作业时不可倒退”的标志。 

5  试验方法 

5.1  试验样机 

5.1.1  试验样机应经出厂检验合格，技术状态正常。 
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5.1.2  试验前按使用说明书中的规定将播种机调整至适宜当地农艺要求的工作状态。 

5.2  试验条件 

5.2.1  试验地应选择地势平坦、无障碍物的田块，整地质量符合播种要求，留有机组进地和转弯的通

道，土壤坚实度和含水率应符合当地农艺要求，试验地内的秸秆、残茬等应进行处理。 
5.2.2  试验地测区长度不应小于 50 m，两端预备区不小应于 10 m。 
5.2.3  试验用动力机械技术状态应稳定良好。 
5.2.4  试验所用的仪器、设备、量具的准确度应满足测量要求。测试前应对测试用的仪器进行校正，

检验计量器具应在规定的有效检定周期内。 

5.2.5  按当地农艺要求选择试验用作物种子和肥料。若无特殊要求，种子不应进行任何可能改变其物

理特性的处理，肥料选用颗粒状、流动性好的肥料。 

5.2.6  操作人员应是专业人员或经过专业培训合格的人员，操作人员应了解当地作业环境。 

5.3  性能试验 

5.3.1  单粒率、漏播率、粒距合格率、单粒率检测精度、漏播检测精度 

调整或拆去播种机的开沟器和覆土装置，按规定作业速度作业 1 个行程，将种子播在土壤细碎、无

秸秆残茬、平整的地表上，进行单粒率、漏播率、粒距合格率、单粒率检测精度、漏播报警准确率试验。 

至少测定 5 行，少于 5 行的全测。连续测定所播种子的穴粒数、粒距，每行测定不少于 50 穴，总

测定数不少于 250 穴；记录播种机电控系统检测显示的单粒率。按式（1）计算单粒率，按式（2）计算

单粒率检测精度。 

 1

1 2

100%NS
N N

= ×
+

 （1） 

 S 1 ' 100%P S S= − − ×（ ）  （2） 

式中： 
S  ——单粒率； 

1N  ——仅有 1 粒种子的穴数； 

2N  ——大于 1 粒种子的穴数。 
'S  ——播种机电控系统检测显示的单粒率； 

SP  ——单粒率检测精度； 
按式（3）计算漏播率，按式（4）计算漏播检测精度，按式（5）计算粒距合格率。 

 2 100%mM
m

= ×  （3） 

 M (1 ' ) 100%P M M= − − ×  （4） 
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 1 2(1 ) 100%m mG
m
+

= − ×  （5） 

式中： 

M  ——漏播率； 
'M  ——播种机电控系统检测显示的漏播率； 

MP  ——漏播检测精度； 
G  ——粒距合格率； 

id  ——测定的粒距，mm； 

rd  ——理论粒距，是指按播种作物农艺要求，开始试验前在播种机上设置的播种粒距，mm； 

1m  ——测定的粒距 {0 0.5 }i i rd d d∈ < < 的频数； 

2m  ——测定的粒距 { 1.5 }i i rd d d∈ > 的频数； 
m  ——测定的粒距总个数； 

5.3.2  播深合格率 

至少测定 5 行，少于 5 行的全测。每行测定不少于 25 穴，采用 GB/T 6973 附录 B 规定的播深测定

装置，总测定数不少于 100 穴。设 0h 为按照农艺要求调整的播深，计算播深为 0( )h δ± cm 范围内的测

点数占总测点数的百分比，当 3h cm≥ 时 1δ = ，当h 3cm≤ 时 0.5δ = 。 

5.3.3  各行排肥量一致性变异系数 

至少测定 5 行，少于 5 行的全测。试验应在播种机静止状态下进行，按农艺要求在播种机上设置排

肥量，按相当于播种机作业长度 100 m 折算排肥驱动轮转数，采用相同的容器收集排肥器排出的肥料。

重复 5 次试验，求平均值。按式（6）、（7）和（8）计算各行排肥量一致性变异系数。 

 
1

ix x
n

= ∑  （6） 

 1
1 ( )

1 iS x x
n

= −
− ∑  （7） 

 1
1

100 100%SF
x

= ×  （8） 

式中： 

1S  ——各行排量一致性标准差； 
n  ——测定的行数； 

ix  ——各行排量，g； 
x  ——每行平均排肥量，g； 

1F  ——各行排肥量一致性变异系数； 

5.3.4  总排肥量稳定性变异系数 
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按 5.3.3 的方法进行试验。按式（9）、（10）和（11）计算总排肥量稳定性变异系数。 

 
1

ix x
m

= ∑  （9） 

 2
1 ( )iS x x
m

= −∑  （10） 

 2
2

100 100%SF
x

= ×  （11） 

2S  ——排肥量标准差； 

ix  ——每次的排肥量，g； 
x  ——每次平均排肥量，g； 
m  ——测定的次数； 

2F  ——总排肥量稳定性变异系数； 

5.3.5  车速测量误差 

选择晴好天气，在适宜播种的田间进行试验。试验距离不少于 100 m。采用速度测量精度优于 0.1 m/s
的 GNSS（全球卫星导航系统）接收机或雷达测速设备的测量值作为真实速度基准。在播种机技术文件

规定的作业速度范围内，分别选择高、中、低三种速度进行试验，试验过程中保持车速稳定，测量记录

电控系统显示的速度和同一时刻的真实速度，测量频率不低于 2 次/s。按式（12）和（13）分别计算高、

中、低三种速度时的 vδ ，将其平均值作为车速测量误差。 

 0b i iv v
k
−

= ∑  （12） 

 v
0

100%b
v

δ = ×  （13） 

式中： 
b  ——平均速度偏差，m/s； 

0iv  ——真实速度，m/s； 

iv  ——电控系统显示的速度，m/s； 
k  ——测量的速度个数； 

vδ  ——每次试验的车速测量误差，%； 

0v  ——每次试验真实速度的均值，m/s； 
 

5.3.6  播量检测精度 

试验应在播种机静止状态下进行，至少测定 4 行，少于 4 行的全测。按农艺要求在播种机上设置株

距或播量参数，启动排种驱动电机持续排种，以容器收集排出的种子，待车载电控系统统计显示的播量

超过 500 粒后停止，清查实际播量。按式（14）计算播量检测精度，重复 3 次试验，求平均值。 



 

7 

 Q

'
(1 ) 100%

Q Q
P

Q
−

= − ×  （14） 

式中： 

QP ——播量检测精度，%； 

Q ——实际播量，粒； 

'Q ——电控系统显示的播量，粒； 

5.3.7  可靠性试验 

使用有效度和首次故障前平均作业量的测定与计算按 GB/T 5667 的规定进行。 

5.5  安全要求检验 

5.5.1  对 4.4.1~4.4.6 的规定采用目测、手动操作和/或常规量具进行检测（检查）。 

5.5.2  播种机电气设备安全检验按 GB/T 25296 的规定进行。 
5.5.3  播种机电磁兼容性检验按 GB/T 21398 的规定进行。 

6  检验规则 

6.1  出厂检验 

6.1.1  每台播种机应经检验合格后方可出厂，并附有产品合格证。 
6.1.2  每台播种机出厂前应进行出厂检验，检验项目见表 3，按其对产品质量的影响程度，分为 A、B
和 C 三类。A 类为对产品质量有重大影响的项目，B 类为对产品质量有较大影响的项目，C 类为对产品

质量影响一般的项目。 
6.1.3  全部检验项目均应合格，如有不合格项目允许修复、调整，并提交复检，复检仍不合格则判定

该产品不合格。 

6.2  型式检验 

6.2.1  有下列情况之一时，需要进行型式检验： 

——新产品定型鉴定和老产品转厂生产时； 
——正式生产后，结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 
——长期停产后，恢复生产时； 
——批量生产，周期性检验； 
——出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 
——质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

6.2.2  型式检验采取随机抽样，由委托方或制造厂无偿提供且应是近半年内生产的合格产品，由检验

单位（或委托相关部门）在委托方或制造厂明示的合格产品存放处、成品库随机抽取，抽样基数不少于

5 套（市场抽样不受此限），抽样数量为 2 套，其中１套用于检验，另 1 套备用。在检验过程中由于非
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产品质量原因造成检验无法继续进行时，启用备用试样。 
6.2.3  型式检验项目见表 3。 

表 3 检验项目表 

项目分类 
检验项目 对应技术要求条款 出厂检验 型式检验 

类别 项目 

A 

1 机械安全要求 4.4.1~4.4.6 √ √ 

2 电气安全要求 4.4.7 √ √ 

3 电磁兼容性 4.4.8 — √ 

4 安全标志与信息 4.4.9、4.4.10 √ √ 

B 

1 单粒率 表 1 — √ 

2 漏播率 表 1 — √ 

3 粒距合格率 表 1 — √ 

4 播深合格率 表 1 — √ 

5 各行排肥量一致性变异系数 表 1 — √ 

6 总排肥量稳定性变异系数 表 1 — √ 

7 使用有效度 4.2.2 — √ 

8 首次故障前平均作业量 4.2.3 — √ 

9 车速测量误差 表 2 — √ 

10 播量检测精度 表 2 — √ 

11 单粒率检测精度 表 2 — √ 

12 漏播检测精度 表 2 — √ 

13 使用说明书 4.1.5 √ √ 

14 空转试验 4.1.6 √ √ 

C 

1 零部件材料、质量及装配 4.1.1 √ √ 

2 外购（外协）和标准件合格证明文件 4.1.2 √ √ 

3 操纵件 4.1.3 √ √ 

4 播种机外表 4.1.4 √ √ 

5 报警装置 4.3.2 √ √ 

6 电气线路布置 4.3.4 √ √ 

7 电控系统终端布置 4.3.6 √ √ 

8 开关和按钮 4.3.7 √ √ 

6.2.4  产品的型式检验应全部符合规定的要求，如有一个项目不合格时，可重新抽取加倍数量的产品

就该不合格项目进行复查，如仍有不合格时，则该批产品即判定为不合格。 

7  标志、包装、运输和贮藏 

7.1  播种机应在明显位置安装产品标牌。标牌应符合 GB/T 13306 的规定，内容至少应包括： 
1）制造厂名称及地址、商标； 
2）产品型号与名称； 
3）主要技术参数； 
4）出厂编号； 
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5）制造日期； 
6）执行标准编号。 

7.2  出厂的播种机应按照产品技术文件的规定配齐全套备件、附件和随机工具，并随同出厂的每台播

种机至少应提供下列文件：  
1）使用说明书； 
2）零件目录； 
3）合格证和保修单； 
4）备件、附件和随机工具清单； 
5）装箱单。 

7.3  播种机出厂包装应牢固可靠、便于运输，并有防潮、防压措施，应保证在正常装运中不致碰伤和

受潮。包装件的外部应至少标明下列项目： 
——产品名称和型号； 
——包装件毛重、净重，单位为千克（kg）； 
——总件数和编号； 
——制造厂名称和地址； 
——包装箱外廓尺寸：长×宽×高，单位为毫米（mm）； 
——必要的包装储运图示标志； 
——发运地址、收货单位。 

7.4  播种机装运时，对附件、备件、工具及运输中应拆下的零部件，应进行分类包装、标识，应保证

在正常运输中不致发生损坏和丢失。 
7.5  产品运输应符合公路、铁路或水路等相应运输方式的规定。在运输、装卸过程中应注意放置方向、

可靠固定，并采取防雨、防潮措施。 
7.6  播种机应贮存在干燥、通风和无腐蚀物质的场所，需露天存放时，应采取防风、防晒、防雨雪和

防碰撞等措施，避免有害物质的侵蚀。 
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