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前    言 

 

为规范节水灌溉工程自动控制系统的设计，明确节水灌溉工程自动控制系统应达到的功能要求和技

术指标，制定本标准。 

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。 

本标准由北京市水务局提出并归口。 

本标准由北京市水务局负责组织实施。 

本标准负责起草单位：北京市水利水电技术中心 

本标准参加起草单位：扬州大学，中国水利水电科学研究院 

本标准主要起草人：何浩，李彬，李春喜，胡孟，胡明罡，金兆森，孙青松，窦以松，张晓辉，郭

强，田金霞，单军，李黔湘，毛德发，税蓬勃，裴永刚，潘琼芝，贺启有，王红雷 
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节水灌溉工程自动控制系统设计规范 

1 范围 

本标准规定了节水灌溉工程自动控制系统的总体要求、软硬件设计、辅助设计以及设计文件组成等。 

本标准适用于设施农业等节水灌溉工程自动控制系统的设计。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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 2900.56  电工术语  自动控制 

GB/T 17212  工业过程测量和控制  术语和定义 

GB 50057  建筑物防雷设计规范 

DB11/T 341  村镇供水工程自动控制系统设计规范 

DB11/T 557  设施农业节水灌溉工程技术规程 

3 术语和定义 

GB/T 2900.56、GB/T 17212、GB 50057、DB11/T 341及DB11/T 557界定术语和定义适用于本文件。 

4 总体要求 

4.1 一般规定 

4.1.1 对作物生长环境参数波动范围有一定要求、工程规模较大、分布范围较广、人工控制操作复杂，

且经济条件较好，具有特殊要求的节水灌溉工程，宜采用自动控制系统。 

4.1.2 节水灌溉工程自动控制系统，应符合下列规定： 

a) 实用可靠、技术设备先进、操作维护简单； 

b) 具有手动控制的功能； 

c) 根据土壤含水率变化能自动调节灌溉时间或停止灌溉； 

d) 系统响应时间不超过 1s； 

e) 平均无故障时间不小于 8712h/a，系统维修时间不大于 48h/a； 

f) 出现管道破裂等故障时能及时停机。 

4.2 系统类型 

4.2.1 集中式控制系统 

4.2.1.1 系统应设置单台灌溉控制器或计算机并配置相应的数据采集与控制接口设备。 
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4.2.1.2 系统宜采集下列信号： 

a) 水泵运行状态（启动、停止）、故障信号； 

b) 系统运行的保护、故障与报警； 

c) 用水量、降水量、管网压力、水塔或水箱水位等； 

d) 土壤温度和含水率信号； 

e) 加肥量、加药量及其投加装置的运行状态。 

4.2.1.3 系统宜控制下列设备： 

a)  水泵； 

b)  灌水控制阀； 

c)  过滤装置； 

d)  加药、加肥装置等。 

4.2.2 分布式控制系统 

4.2.2.1 系统应设置 2台及以上灌溉控制器并配置相应的数据采集与控制接口设备。 

4.2.2.2 设立控制计算机与区域灌溉控制器组成网络，并留有与上级管理系统的通信接口。 

4.2.2.3 采集信号，按本标准 4.2.1.2的规定执行。 

4.2.2.4 控制设备，按本标准 4.2.1.3的规定执行。 

4.3 互锁与联动 

4.3.1 易引起操作失误或与流程冲突的环节，宜考虑完整的互锁与联动设计，设立操作警告或提醒信

号，并进行二次确认。 

4.3.2 下列环节宜设计互锁、约束或联动功能： 

a) 灌水控制阀的启闭与水泵启闭联动； 

b) 电气设备控制流程互锁； 

c) 灌水控制阀开启数量与灌溉系统流量调节联动； 

d) 轮灌组灌水时间应受约束于灌水周期； 

e) 加肥加药装置控制与加肥加药比例联动。 

5 自动控制系统 

5.1 一般规定 

5.1.1 系统应具有抗干扰能力。 

5.1.2 系统现场控制设备应设置紧急停止按钮。 

5.2 系统硬件 

5.2.1 系统硬件宜由下列部分组成： 

a) 计算机硬件系统； 

b) 通信网络与设备； 

c) 由灌溉控制器组成的测量与控制单元； 
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d) 传感器； 

e) UPS电源以及其他设备等。 

5.2.2系统硬件设计宜满足下列要求： 

a) 计算机硬件及外部设备的配置在满足系统的要求下，留有升级、扩展的空间； 

b) 输入输出接口采用通用接口，特殊接口设置通信网关； 

c) 通信网络采用星型拓扑结构及开放式通信协议； 

d) 通信组网优先采用有线方式； 

e) 输入输出(I/O)点数满足系统要求，并留有不低于 15％的余量。 

5.2.3传感器与控制仪表，应符合下列要求： 

a) 传感器的精度和量程满足系统控制及参数测量精度的要求； 

b) 传感器与控制仪表设立在空气流通、有代表性位置，远离强磁场、电场与热源，并方便人工观
测与记录。有防水要求时，应做好防水保护设计； 

c) 传感器与控制仪表的输入输出信号引接线采用屏蔽电缆并正确接地； 

d) 传感器与控制仪表的防盗安全措施符合设计要求。 

5.3 系统软件 

5.3.1 软件设计应根据系统实现功能、控制方式、工程规模、经济条件等因素综合确定。 

5.3.2 软件宜采用便于功能扩展的模块化结构。 

5.3.3 分布式控制系统应按功能要求，分别配置中央控制站和现场分站软件；且保证各个分站不依赖

中央控制站，可独立对所属区域或设备实施测量与控制。 

5.3.4 集中式与分布式控制系统软件宜具有下列功能： 

a) 身份识别与访问级别权限管理； 

b) 规模的可扩展和数据的可修改； 

c) 警告与报警； 

d) 关键操作程序的二次确认； 

e) 系统诊断； 

f) 监测与控制画面、系统还原及数据备份、实时趋势曲线、数据存储、应用报表、查询与打印、
日志管理等。 

6 辅助设计 

6.1 电源 

6.1.1 UPS电源，应按运行方式和负荷大小、允许中断供电时间、电压及频率波动范围等各项性能指

标进行选择，且其额定输出功率应大于计算机各设备额定功率总和的 1.5倍。 

6.1.2 供电电源断电时，UPS电源持续供电时间不应小于 30min。 

6.1.3 供电电源或 UPS电源应由配电柜引出专用回路。 

6.2 防雷与接地 

6.2.1 自动控制系统应具有一定的防雷能力。 
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6.2.2 系统接地采用专用接地装置时，接地电阻值不应大于 4Ω；采用共用接地装置时，接地电阻值

不应大于 1Ω。接地干线宜采用截面积不小于 16mm
2
的多股铜芯绝缘导线。 

6.2.3 控制中心应设置等电位连接网络。 

7 设计文件组成 

7.1 设计说明书应包括下列内容： 

a) 节水灌溉工程概况； 

b) 总体设计； 

c) 系统类型与控制方式； 

d) 功能设计； 

e) 通信网络设计； 

f) 系统主要配置； 

g)  系统安装与维护管理； 

h)  投资概算。 

7.2 I/O清单应在控制原理图上按表 1格式列出： 

表 1  I/O清单表示格式 

AI AO DI DO 

M N L P 

注：M、N、L、P为各类输入、输出点的数量。 

7.3 设备材料清单应包括下列各项： 

a) 硬件配置清单； 

b) 软件配置清单； 

c) 辅助设备清单； 

d) 配套材料清单。 

7.4 设计图件应包括下列图样： 

a) 控制系统原理图； 

b) 控制系统网络结构分布图； 

c) 中央控制站与现场分站布置接线图； 

d) 室内外电缆接线布置图； 

e) 防雷接地系统图。 
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