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大田电驱动栽植机 控制系统 技术规范 

1 范围 

本文件规定了大田电驱动栽植机控制系统技术规范的术语和定义、设计原则、基本功能、技术要求、

试验规范、试验方法和标志与标识。 
本文件适用于大田电驱动栽植机控制系统的设计、检测、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 2900. 101 电工术语 风险评估 
GB/T 18488. 1 电动汽车用驱动电机系统 
GB/T 19596  电动汽车术语 

3  术语和定义 

GB/T 18488. 1、GB/T 2900. 101和GB/T 19596中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

大田电驱动栽植机 Electric drive planting machine for large fields 

利用电力驱动专门用于大田作物的栽植作业的自动化农业设备。 

3.2 

电驱控制系统 Electric drive control system 

以电能为主要动力源，用于控制电力驱动部件（如电机、驱动器等）运行的系统，通过接收传感器信息、

用户输入或预设程序，实现栽植机的行进、作业速度、作业深度等参数的精确控制。 

3.3 

自主行走能力 The ability to walk independently 

指电驱动栽植机能够在无人操作或仅通过预设程序控制的情况下，根据环境感知和导航技术，

自主完成行走路径规划、行进和停止的能力。 

3.4 
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电力驱动部件 Electric drive components 

电驱动栽植机中用于提供动力或执行特定功能的电动部件，包括但不限于电机、驱动器、电池

等。 

3.5 

行进参数 Marching parameters 

电驱动栽植机在作业过程中，与行进相关的参数，如行进速度、行进方向、行进路径等。 

3.6 

作业参数 Parameters of operation 

电驱动栽植机在作业过程中，与作业效果相关的参数，如栽植密度、栽植深度、栽植秧苗的间

距等。 

3.7 

驱动电机 Drive motor 

将电能转换为机械能的装置，用于驱动栽植机的行走和工作部件。 

3.8 

驱动电机控制器 Drive motor controller 

控制动力电源与驱动电机之间能量传输的装置 

3.9 

额定电压 Rated voltage 

直流母线的标称电压值。 

3.10 

电压调节器 Voltage regulator 

用于稳定和调节电动机输入电压的装置，以确保电动机正常工作。 

3.11 

额定负载 Rated load 

在保证正常工作性能的条件下， 栽植机控制系统所能达到的长时间连续运行的最大负载能力。 

包括行驶机构额定负载和转向机构额定负载。 

3.12 

额定速度 Rated speed 
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在额定负载下，栽植机控制系统所能达到的长时间连续运行的最大速度。 

4  设计原则 

4.1 安全性原则 

4.1.1 电驱控制系统应设计有完善的安全保护功能，包括过流、过压、欠压、过热等保护机制，确保在

异常情况下能够及时切断电源，防止大田电驱动栽植机损坏或人员伤害。 

4.1.2 电驱控制系统应设计有紧急停机按钮，以便在紧急情况下快速切断电源，确保安全。 

4.2 可靠性原则 

4.2.1 电驱控制系统硬件应选用高质量、高可靠性电力驱动部件、驱动电机和驱动电机控制器等电子元

器件，确保系统的稳定运行。 

4.2.2 电驱控制系统应设计有冗余结构和容错机制，以提高电驱控制系统的容错能力和可靠性。 

4.2.3 电驱控制系统应具有良好的环境适应性，能够在不同的温度、湿度、振动等环境下保持行进参数、

作业参数等满足正常工作要求。 

4.3 高效性原则 

4.3.1 电驱控制系统应设计有合理的控制策略，确保大田电驱动栽植机在作业过程中能够高效、稳定地

运行。 

4.3.2电驱控制系统应具有良好的响应速度和调节精度，以满足不同行进参数和作业参数需求。 

4.4 易用性原则 

4.4.1 电驱控制系统应设计有直观、易懂的用户界面，方便用户进行操作和监控。 

4.4.2 电驱控制系统应提供完善的故障诊断和提示功能，帮助用户快速确定和解决大田电驱动栽植机发

生故障的问题。 

4.5 智能化原则 

4.5.1 电驱控制系统应集成先进的传感系统和数据处理技术，实现对行进参数和作业参数的实时监测和

数据分析。 

4.5.2 电驱控制系统应支持远程监控和遥控操作，保证大田电驱动栽植机的作业效率和便利性。 

4.6 环保性原则 

4.6.1 电驱控制系统应选用环保、低能耗的电力驱动部件、驱动电机和驱动电机控制器等电子元器件，

减少能源消耗和环境污染。 

4.6.2 电驱控制系统应设计有节能控制策略，降低大田电驱动栽植机在待机和空载状态下的能耗。 
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4.7 模块化设计原则 

4.7.1 电驱控制系统应采用模块化设计，将不同功能划分为独立的模块，便于维修、更换和升级。 

4.7.2 电驱控制系统的模块之间应设计有标准的接口和通信协议，确保模块之间的兼容性和通信稳定性。 

5 基本功能 

5.1 驱动控制 

5.1.1 电驱控制系统应实现电驱动栽植机的行驶控制，包括前进、后退和转向等。 

5.1.2 速度控制应支持精确的速度调节功能，确保大田电驱动栽植机能够在不同作业环境和地形条件下

稳定运行。 

5.1.3 转向控制应支持自动和手动转向功能，能够根据作业需要对大田电驱动栽植机进行灵活调整。 

5.1.4 驱动电机控制器应和驱动电机配套装配，且能够满足电驱控制系统的控制要求。 

5.1.4 大田电驱动栽植机控制系统在自动模式下，实际速度与额定速度值差别应不超过 5%。 

5.2 栽植控制 

5.2.1 大田电驱动栽植机的自动栽植模式应具备自主行走能力，可以根据预设的栽植间距和深度，实现

自动栽植作业。 

5.2.2 大田电驱动栽植机的手动栽植应满足在需要手动作业时允许操作员对大田电驱动栽植机进行手

动干预和调整。 

5.2.3 栽植深度控制应确保每次栽植的深度误差在不同作物的农艺要求内，且适应大田电驱动栽植机可

栽植的不同作物的农艺需求。 

5.3 传感器集成 

5.3.1 位置传感器应实现精确定位大田电驱动栽植机的位置，支持导航和自动行驶信号采集需要。 

5.3.2 速度传感器应实时监测大田电驱动栽植机的行进参数，确保速度控制的精度。 

5.3.3 作业状态传感器应监测栽植机的作业参数，如栽植嘴的工作状态、栽植器的填充情况等。 

5.3.4 大田电驱动栽植机自动栽植模式的自主行走能力应能结合传感器进行障碍物识别、并做出避障或

急停动作。 

5.4 数据处理和显示 

5.4.1 电驱控制系统应实时显示大田电驱动栽植机的工作状态、位置、速度等信息。 

5.4.2 电驱控制系统应记录和存储大田电驱动栽植机作业数据，如作业面积、作业作物和作业时间等，

便于后续分析和管理。 

5.4.3 电驱控制系统应设置有数据接口，且支持与外部设备或系统的数据交换，便于数据导入导出和远

程监控。 
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5.5 安全功能 

5.5.1 故障报警分类应包含控制系统应设有短路、接地故障、过载、参数越限等。 

5.5.2 电驱控制系统应设置报警电铃，以发出声音报警，或通过显示功能，显示报警消息。 

5.5.3 大田电驱动栽植机应具备紧急停止功能，确保在紧急情况下能够迅速停止运行。 

5.5.4 大田电驱动栽植机机应该配备障碍物检测传感器，防止碰撞和损坏。 

5.6 用户界面 

5.6.1 大田电驱动栽植机应设置有操作面板，且具有直观的操作界面，便于操作员进行控制和设置。 

5.6.2 大田电驱动栽植机应支持远程控制功能，可通过无线通信设备实现远程操作和监控。 

6 技术要求 

6.1 一般要求 

6.1.1 大田电驱动栽植机电驱控制系统的直流电源额定电压应使用 12V（范围 9～16V）或 24V（18～32V）

中选择，并具备安全保护装置。 

6.1.2 大田电驱动栽植机的电驱控制系统安装应避免改变大田电驱动栽植机原本机身的电气结构，确保

不会电驱控制系统安装产生新的安全隐患。 

6.1.3 大田电驱动栽植机正常工作的环境温度范围为-15℃～45℃，特殊要求除外。 

6.1.4 大田电驱动栽植机正常工作的相对湿度范围为 20%～95%，特殊农艺作物的大田电驱动栽植机要

求除外。 

6.1.5 大田电驱动栽植机的电驱控制系统设计和结构应保证大田电驱动栽植机在作业时不引起任何危

险 

6.1.6 大田电驱动栽植机的电驱控制系统元器件的选用应符合设计要求，且应使用标准的元器件，并应

符合其对应的产品标准的规定，元器件应按其说明书规定的使用条件进行安装。 

6.1.7 电驱控制系统中的按键应灵活可靠，无卡死或接触不良现象，按键与各部件之间应紧固无松动。 

6.2  可靠性要求 

6.2.1 大田电驱动栽植机的电驱控制系统应适应大田电驱动栽植机的作业技术条件。 

6.2.2 大田电驱动栽植机的电驱控制系统应与大田电驱动栽植机的环境适应性保持一致。 

6.2.3 大田电驱动栽植机的电驱控制系统应具有耐振动冲击能力、耐久性和整体稳定性。 

6.3  功能要求 

6.3.1 大田电驱动栽植机的电驱控制系统信息存储的数据元的格式应符合 GB/T 39909的规定。 

6.3.2 大田电驱动栽植机的电驱控制系统通信模块的车载电脑应支持移动通信网络、WiFi 等至少一种

无线通信网络。 
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6.3.2大田电驱动栽植机的电驱控制系统应能在显示屏上清晰显示和切换能人机交互各项内容。 

6.4 电气性能要求 

各模块中带电电路之间以及带电部件与导电部件或接地部件之间的电气间隙和爬电距离，应符合 GB 

4943.1-2022 的要求。 

6.5  性能要求 

以大田电驱动栽植机的额定功率将大田电驱动栽植机的控制系统分为 3类，分别为小型大田电驱动

栽植机的控制系统；中型大田电驱动栽植机的控制系统；大型大田电驱动栽植机的控制系统。 

6.5.1小型大田电驱动栽植机的控制系统性能要求应符合表 1规定。 

表 1 小型大田电驱动栽植机的控制系统性能要求 

序号 关键项目 指标范围 

1 大田电驱动栽植机额定功率 ≤20kW 

2 地轮滑转率控制精度 ≥92% 

3 栽植器旋转轴转速监测精度 ≥95% 

4 栽植数量控制精度 ≥95% 

5 栽深控制精度 ≥90% 

6 覆土力控制精度 ≥90%  

7 连续作业时间 ≥6h 

6.5.2中型大田电驱动栽植机的控制系统性能要求应符合表 2规定。 

表 2 中型大田电驱动栽植机的控制系统性能要求 

序号 关键项目 指标范围 

1 大田电驱动栽植机额定功率 20kW～100kW 

2 地轮滑转率控制精度 ≥95% 

3 栽植器旋转轴转速监测精度 ≥98% 

4 栽植数量控制精度 ≥95% 

5 栽深控制精度 ≥93% 

6 覆土力控制精度 ≥92%  

7 连续作业时间 ≥6h 

6.5.3大型大田电驱动栽植机的控制系统性能要求应符合表 2规定。 

表 3 大型大田电驱动栽植机的控制系统性能要求 

序号 关键项目 指标范围 
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1 大田电驱动栽植机额定功率 ≥100kW 

2 地轮滑转率控制精度 ≥95% 

3 栽植器旋转轴转速监测精度 ≥98% 

4 栽植数量控制精度 ≥95% 

5 栽深控制精度 ≥95% 

6 覆土力控制精度 ≥94%  

7 连续作业时间 ≥7h 

7 试验规范 

7.1 试验条件 

7.1.1 3类大田电驱动栽植机的控制系统田间试验应符合 GB/T 5262和 GB/T 6973规定的试验条件。 

7.1.2 小型大田电驱动栽植机的控制系统试验场地宽度不小于 50m，长度不小于 100m；中型大田电驱动

栽植机的控制系统试验场地宽度不小于 80m，长度不小于 150m；大型大田电驱动栽植机的控制系统试验

场地宽度不小于 100m，长度不小于 200m。 

7.1.3 3类大田电驱动栽植机的控制系统试验场地周围环视高度角 20°以上无障碍物。 

7.2 试验指标 

3类大田电驱动栽植机的控制系统试验指标包括地轮滑转率控制精度、栽植器旋转轴转速监测精度、栽

植数量控制精度、栽深控制精度、覆土力控制精度、连续作业时间。 

8 试验方法 

8.1 地轮滑转率控制精度要求 

8.1.1 3类大田电驱动栽植机的控制系统应确保地轮滑转率的精确控制，以保证作业机具在不同地形下

稳定运行。 

8.1.2 应使用标准化的滚动试验台和地轮滑转率测量设备对 3 类大田电驱动栽植机的控制系统进行试

验。 

8.1.3 测试方法及步骤： 

1）将电驱动控制系统连接到滚动试验台，设定不同的速度和负载条件。 

2）使用传感器实时监测地轮的滑转率。 

3）记录控制系统设置的目标滑转率和实际测量值。 

8.1.4 按照计算公式（1）计算滑转率控制精度（P）的百分比偏差，样本数量应大于 5，计算结果取平

均值。 

1 2

2

100%R RP
R
−

= × ……………………………………………（1） 
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式中： 

R1——实际测量的地轮滑转率； 

R2——控制系统设定的目标滑转率； 

P——滑转率控制精度测量值。 

8.2 栽植器旋转轴转速监测精度要求 

8.2.1 3类大田电驱动栽植机的控制系统应确保栽植器旋转轴的转速监测精度，以精确控制种植作业。 

8.2.2 应使用高精度的转速传感器和转速监测系统对 3类大田电驱动栽植机的控制系统进行试验。 

8.2.3测试方法及步骤： 
1）将转速传感器安装在栽植器旋转轴上，与电驱动控制系统连接。 
2）进行 3 组以上不同转速的实验，记录传感器测量的实际转速和控制系统显示的转速。 
8.2.4 按照计算公式（2）计算转速监测精度（S）的百分比偏差，每组样本数量应大于 5，计算结果取

平均值。 

1 2

2

100%N NS
N
−

= × ……………………………………………（2） 

式中： 
N1——实际测量的栽植器旋转轴转速； 
N2——控制系统设定的目标转速； 
S：——转速监测精度测量值。 

8.3 栽植数量控制精度要求 

8.3.1 3类大田电驱动栽植机的控制系统应能精确控制每单位面积或距离内的栽植数量。 

试验方法： 

8.3.2 应在标准化的种植区域内设置测试场地对 3类大田电驱动栽植机的控制系统进行试验。 

8.3.3测试方法及步骤： 

1）进行多次栽植操作，记录每次栽植的实际数量。 

2）根据设定的栽植密度或面积，计算理论上应栽植的数量。 

3）比较实际栽植数量和理论数量，计算偏差。 
8.3.4 按照计算公式（3） 计算栽植数量控制精度（Q）的百分比偏差，每组样本数量应大于 5，计算

结果取平均值。 

1 2

2

100%X XQ
X
−

= × ……………………………………………（3） 

式中： 
X1——实际栽植的数量； 
X2——是根据设定参数计算的理论栽植数量； 
Q——栽植数量控制精度测量值。 

8.4 栽深控制精度要求 
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8.4.1 3类大田电驱动栽植机的控制系统应确保栽深的精确控制，以适应不同作物的种植要求。 

8.4.2 应使用深度传感器或测量装置，与控制系统连接对 3类大田电驱动栽植机的控制系统进行试验。 

8.4.3 测试方法及步骤： 

1）设定不同的栽深参数，进行多次栽植操作。 

2）实时监测和记录每次栽植的实际栽深。 

8.4.5 按照计算公式（4）计算栽深控制精度（D）的百分比偏差，每组样本数量应大于 5，计算结果取

平均值。 

1 2

2

100%D DE
D
−

= × ……………………………………………（4） 

式中： 
D1——实际测量的栽深； 
D2——控制系统设定的目标栽深； 
D——栽深控制精度测量值。 

8.5 覆土力控制精度要求 

8.5.1 性能要求： 控制系统应确保覆土力的精确控制，以保证钵苗的适当压实。 
8.5.2 设备准备： 使用压力传感器和控制系统连接。 
8.5.3 测试方法及步骤： 
1）在标准化的试验场地上进行多组覆土实验，记录每次实验的覆土力。 
2）比较实测覆土力和控制系统设定的目标覆土力。 
8.5.4 按照计算公式（5）计算覆土力控制精度（F）的百分比偏差，每组样本数量应大于 5，计算结果

取平均值。 

1 2

2

100%L LF
L
−

= × ……………………………………………（5） 

 
式中： 
L1——实际测量的覆土力； 
L2——控制系统设定的目标覆土力； 
F——覆土力控制精度测量值。 

8.6 连续作业时间 

试验方法及步骤： 
1）确保电池组已充分充电，并确认机器各部件处于正常工作状态。 
2）将大田电驱动栽植机置于能够进行额定负载作业的模拟场地。 
3）将大田电驱动栽植机设置为标准作业模式，包括额定速度、电驱控制系统在电压调节器调至额定电

压。 
4）让大田电驱动栽植机在额定负载下连续运行。 
5）每隔固定时间间隔（例如每 10 分钟）测量一次大田电驱动栽植机各部件的温度，特别是驱动电机、
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驱动电机控制器、电压调节器和电池组的温度，记录温度数据，并观察是否存在过热或异常情况。 
6）当机器因电量不足或其他原因无法继续工作时，记录停止时间，此时间为连续作业时间，测试的样

本数量应大于 5，计算结果取平均值。 

9标志与标识 

9.1 引出线和接线端 

驱动电机系统各外部可见的动力线或接线端应有明 显的标志, 标志应符合 GB/T1971 的规定，电缆

和线束的外皮应符合 GB18384 的规定; 动电机系统直流母线接口正、负两极，分别用“+”、“−”标

识，驱动电机控制器与驱动电机各相对应的动力线或动力接线端，应与驱动电机各相动力线或接线端的

标志一致。 

9.2 驱动电机铭牌 

驱动电机铭牌应包括如下信息: 

1）制造厂名； 

2）型号、编号、名称； 

3）主要参数：工作电压范围、持续功率、峰值转矩及持续时间、峰值功率及持续时间、最高工作转速、

绝缘等级、防护等级。 

9.3 驱动电机控制器铭牌 

驱动电机控制器铭牌宜包括如下信息: 

1）制造厂名； 

2）型号、编号、名称； 

3）主要参数：工作电压范围、防护等级。 

9.4 危险警告 

直流母线电压为 B级电压的驱动电机系统宜在部件的醒目位置按 GB18384的规定设置高压警告标识。 
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