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前  言
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植物保护机械 微型直流电动隔膜泵
1 范围

本文件规定了微型直流电动隔膜泵的产品型号、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、

使用说明书、运输与贮存。

本文件适用于流量不大于 20L/min、工作压力不大于 1.0MPa、工作电压不大于 72V的输送农药液

体和其它液体介质的微型直流电动隔膜泵（以下简称泵）。

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，

仅该日期对应的版本适用于本文件；凡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 191 包装储运图示标志

GB/T 4942-2021 旋转电机整体结构的防护等级（IP代码）分级

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 12350-2022 小功率电动机的安全要求

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 20085-202X 植物保护机械 词汇（ISO 5681：2020，MOD）

GB/T 24679.1-2017 植物保护机械 背负式喷雾器第1部分：试验方法（ISO 19932-2:2013，IDT）

3 术语和定义

GB/T 20085-202X 中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

微型直流电动隔膜泵 Mini Diaphragm pump powered by DC motor

以蓄电池（铅酸电池、锂电池等）为动力源，驱动直流电机带动隔膜的挠曲变形实现吸、排液的泵。

4 产品型号

泵的型号由类别代码、特征代码和主参数组成。标志如下：

B M D □ / □
主参数：额定电压（V）
主参数：最大流量（L/min）
特征代码：直流电机驱动

特征代码：隔膜的“膜”
类别代码：泵

标记示例：

额定电压12V、流量为3L/min的微型直流电动隔膜泵表示为BMD3/12。
5 技术要求

5.1 总则

泵应符合本文件的要求，并按经规定程序批准的图样及技术文件制造。

5.2 总效率

泵在额定电压和额定压力或工作压力范围的上限值的总效率应符合表 1的规定值。
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表 1 泵的总效率

序号 泵缸数 总效率

1 双缸 ≥32%

2 多缸 ≥25%

5.3 运转性能要求

5.3.1 泵应具有自吸能力，在额定电压下起动，离开在不低于500mm的液面，应在15s内顺利吸上水。

5.3.2 泵在额定电压、最高工作压力下运行时，应无异常的振动、响声、紧固件松动等现象。

5.3.3 泵在额定电压、最高工作压力下运转时，不应出现渗漏现象。

5.4 安全要求

5.4.1 泵应有过载保护措施。正常工作时，关闭出水口，泵内压力应不高于最高工作压力的1.2倍。对

于无过载保护装置的泵，应在使用说明书中明确要求使用该泵时应在管路系统中设置过载保护的措施。

5.4.2 泵承压零部件应具有良好的耐压性能，在规定的最高工作压力的2倍的试验压力下保持1min，不

应出现渗漏、变形、破裂现象。

5.4.3 电机绕组的绝缘电阻应符合GB/T 12350-2022中20.1的规定。

5.4.4 电机接线极性应正确，在任意方向上都应能承受20N的拉脱力。

5.4.5 将电机接线柱和金属外壳之间施加规定的试验电压并持续1min，泄漏电流不大于10mA，测试过

程中，仪器应无报警。

5.4.6 泵的外壳防护等级应符合GB/T 4942-2021规定的IPX4级；有特殊要求时，由供需双方按GB/T

4942-2021的规定协商确定。

5.5 可靠性要求

5.5.1 首次故障前平均工作时间（MTTFF）应不小于80h。

5.5.2 有效度应不小于 96%。

5.6 耐久性要求

泵应在额定电压、额定压力或工作压力范围的上限值进行 150h耐久性试验。试验 150h后，泵效率

不应低于标准规定值的 72%。

5.7 耐腐蚀要求

泵与输送液体接触的零件应耐腐蚀。将零件样品在测试液体中按规定浸泡后，其质量的变化不应超

过浸泡前质量的 10%，零件应不变形，重新组装的泵应无渗漏且应能正常工作。

5.8 外观质量

5.8.1 泵外表应清洁、色泽均匀，不应有油污、锈蚀、划伤、裂纹和凹陷等缺陷。

5.8.2 泵外部应无锐边、毛刺、尖角及对操作人员造成伤害的缺陷。

5.9 装配质量

5.9.1 运动部件应运转灵活，不应有卡涩、磕碰现象。

5.9.2 非运动件应无明显偏移、翘曲等现象。

5.9.3 紧固件应紧固可靠。



JB/T XXXXX—202X

3

5.9.4 焊接部位应焊接牢固可靠。

5.9.5 泵安装完毕应逐台进行性能测试，检查泵的吸水性能、工作压力和工作电流应符合产品技术要求。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 试验用介质为常温清水（20℃～25℃）。

6.1.2 试验环境温度：5℃～45℃。

6.1.3 除另有说明外，试验应在额定工况下进行。

6.2 泵总效率测定

泵效率测定与计算方法见附录 A。

6.3 运转性能试验

6.3.1 在额定电压下起动泵，在离开液面不低于500mm的试验台架上不加任何措施（如进水系统不应

加引水或在泵内不应有残留积水等情况下），检查泵能否在15s内吸上水。

6.3.2 泵在额定电压，最高工作压力下，目测检查泵是否有异常的振动、响声、紧固件松动等现象。

6.3.3 泵在额定电压，最高工作压力下，目测检查泵密封件是否有渗漏现象。

6.4 安全要求检查

6.4.1 泵过载保护检查。在泵的出水口中安装一个截流阀，在额定电压下，泵正常工作时，将截流阀置

于“关闭”位置，测量泵的压力值。对于无过载保护装置的泵，应检查其使用说明书中是否明确规定了使

用该泵时应在管路系统中设置过载保护的措施。

6.4.2 泵承压零部件检测。将承压零部件安装在耐压试验台上，先排尽其中的空气，再缓慢升压至规定

的试验压力，保持1min，观察各处有无渗漏、变形、破裂等现象。

6.4.3 电机绝缘电阻检测。用兆欧表测量液泵电机接线柱和金属部件之间的电阻，电压施加时间为

1min，兆欧表电压值按表4的规定选择。

表 4 兆欧表电压值
单位为伏特

泵额定电压UN 兆欧表电压值

UN≤36 250

36＜UN≤72 500

6.4.4 电机接线检测。目测电机接线是否安装到位，接线的极性是否正确，电线安装是否与锐边相碰擦；

并用手拉力计测试线路连接的牢固性。

6.4.5 电机电气强度检测。试验时，施加的电压应从不超过试验电压全值的一半开始，逐渐地升高到试

验电压的全值，试验电压自半值增加至全值的时间应不少于10s，全值电压试验时间应持续1min。试验

电压值按表5的规定选择。施加电压施加被试绕组对机壳间。
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表 5 试验电压
单位为伏特

泵额定电压UN 试验电压（有效值）

UN≤48 500

48＜UN≤72 1500

6.4.6 泵外壳防护等级应按 GB/T 4942-2021标准进行测试。

6.5 可靠性试验

6.5.1 泵首次故障前平均工作时间（MTTFF）和有效度的试验及评定方法见附录B。

6.5.2 按附录B可靠性试验要求，累计150小时试验后，检查泵工作隔膜磨损情况，允许工作隔膜有局

部磨损和开裂，但不应有渗漏现象。

6.6 耐久性试验

泵在额定电压、额定压力或工作压力范围的上限值运转，试验累计时间 150h。试验过程中允许更

换说明书中规定的易损件，但不应更换其他零部件。

泵耐久性试验可与可靠性试验合并进行，计算耐久性试验前后的效率。

6.7 腐蚀性试验

与输送液体直接接触零件的耐腐性能按照 GB/T 24679.1-2017中 5.3.9的试验方法进行。

6.8 外观质量检查

6.8.1 目测检查泵外表面是否有油污、锈蚀、划伤、裂纹和凹陷等缺陷。

6.8.2 目测检查泵外部是否有锐边、毛刺、尖角及对操作人员造成伤害的缺陷。

6.9 装配质量检查

6.9.1 检查运动部件运转是否正常，有无卡涩、磕碰现象。

6.9.2 检查泵安装后各零部件有无明显偏移、翘曲等现象。

6.9.3 检查泵紧固件是否紧固可靠。

6.9.4 检查泵焊接部位是否焊接牢固可靠。

6.9.5 检查泵在性能测试时的吸水性能、工作压力和工作电流是否符合产品技术要求。

7 检验规则

7.1 出厂检验

7.1.1 泵经检验合格，附产品合格证后方可出厂。

7.1.2 出厂检验项目应包括本文件5.3、5.4.1、5.8和5.9的要求。

7.2 型式检验

7.2.1 泵有下列情况之一时，应进行型式检验：

a）新产品投产或老产品转厂生产的试制、定型鉴定；

b）产品的结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c）产品停产一年后恢复生产时；

d）产品正常生产、上次型式检验已满三年。
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7.2.2 型式检验的项目应包括技术要求的全部内容，数量应不少于2台。

7.2.3 型式检验中满足全部技术要求的判定为合格。

8 标志、包装、使用说明书、运输与贮存

8.1 标志

8.1.1 泵应在明显位置设置清晰、牢固的产品标牌，内容至少应包括：

a）产品型号、名称；

b）主要技术参数（额定电压、最大流量、额定压力或工作压力范围等）；

c）制造商名称；

d）出厂日期或出厂编号。

8.2 包装

8.2.1 泵出厂时应包装牢固可靠，便于运输，并有防潮、防压措施。

8.2.2 包装应符合GB/T 13384要求，包装箱外应有下列明显标志：

a）产品型号、名称；

b）产品执行标准编号；

c）数量，单位为台；

d）总质量，单位为千克（kg）；

e）包装箱外形尺寸：长×宽×高，单位为厘米（cm）；

f）制造商名称；

g）制造日期：年、月；

h）包装储运图示标志，应符合GB/T 191的规定。

8.2.3 包装箱内应附下列文件：

a）质量合格证；

b）使用说明书；

c）装箱清单。

8.3 使用说明书

独立包装的泵应附有使用说明书，使用说明书的内容应符合GB/T 9480的规定，至少应包括以下内

容：

a）主要技术参数（额定电压、最大流量、额定压力或工作压力范围等）；

b）正确使用操作步骤；

c）操作者安全注意事项；

d）常见故障及排除方法；

e）禁止使用的液体种类；

f）安全警示标志说明；

g）清洗、维护保养和贮存要求；

h）制造厂名称、地址。

8.4 运输

产品在运输过程中，应避免碰撞、受潮和受压。

8.5 贮存
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泵应贮存在干燥、通风的仓库内，不应露天堆放，避免与酸、碱、农药等有腐蚀性的物质混放。
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附 录 A
（规范性）

泵效率的测定与计算方法

A.1 测定项目和方法

A.1.1 测定项目

额定电压U，工作电流I，出水压力PM，进水压力PB，流量Q。

A.1.2 测定方法

试验介质采用常温清水，将被测泵与测试设备连接。

泵在额定电压下进行试验，试验压力从0开始，间隔一定压力为测试工况点，一直测到额定工作压

力或工作压力范围的上限值。每一工况点应同时测定工作电压U、工作电流I，出水压力PM，流量Q。每

次测试工况点应不少于5点，重复三次。

A.2 泵效率计算公式

%100



N
N .......................................................................... (A.1)

式中：

η——泵效率；

N′——泵的输出功率，单位为千瓦（kW）；

N——泵的输入功率，单位为千瓦（kW）。

60
qPQ

N  ............................................................................ (A.2)

式中：

Qq——泵在额定电压、各工况点压力下的流量，单位为升每分钟（L/min）；

γ——常温清水时，γ=1。
P——全压力，单位为兆帕（MPa）。

BM PPP  ............................................................................. (A.3)

式中：

PM——泵出水压力，单位为兆帕（MPa）；

PB——泵进水压力，单位为兆帕（MPa），PB取0压（即在零压力下进行测试）；

1000
IUN  ………………………………………………（A.4）

式中：

N——泵的输入功率，单位为千瓦（kW）；

I——泵的实际电流，单位为安培（A）；

U——泵的额定电压，单位为伏特（V）。
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附 录 B
（规范性）

泵可靠性试验和评定方法

B.1 试验要求

B.1.1 试验用介质为常温清水，在室内试验台上进行，泵在额定电压、额定压力或工作压力范围的上限

值运转。

B.1.2 按累计100h定时截尾试验，测定泵首次故障前平均工作时间，并计算平均值。

B.1.3 按累计150h试验，测定泵有效度。试验过程中，除说明书中规定的易损件外，不允许更换其它零

件。

B.1.4 泵可靠性试验台数为2台，计算首次故障前平均工作时间和有效度平均值。

B.2 首次故障前平均工作时间

首次故障前平均工作时间MTTFF按式（B.1）计算（记录表见表B.1）：









 



r

i
i trnt

rr
TMTTFF

1
0)(1
......................................................... (B.1)

式中：T——总工作时间，单位为小时（h）；

n——抽样试验台数；

r——故障台数（若无故障，则r=1计算）；

ti——第i台液泵出现首次故障时累计工作时间，单位为小时（h）；

t0——定时截尾试验时间，单位为小时（h）。

表 B.1 可靠性评定试验

型号及名称：

额定压力或最高工作压力： MPa；

定时截尾时间t0： h； 试验地点：

抽样试验台数n： 试验日期：

序号 出厂编号 故障情况说明 首次故障前累计工作时间 ti（h） 备注








  


r

i
i trnt

rr
TMTTFF

1
0)(1

B.3 有效度测定

有效度按式（B.2）计算：

%100



 


Zq

Z

TT
T

K ……………………………………………（B.2）

式中：K——有效度；

ΣTq——故障排除时间，单位为小时（h）；

ΣTz——纯工作时间，单位为小时（h）。
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