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II

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》的规定起

草。

本文件代替DB11/T 722—2010《节水灌溉工程自动控制系统设计规范》，与DB11/T 722—2010相比，

除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 修改了总体要求部分的一般规定、系统类型、互锁与联动内容（见 4.1.2、4.2.1、4.3.2）；

b) 修改了自动控制系统部分的系统硬件、系统软件内容（见 5.2、5.3）；

c) 修改了辅助设计部分的电源内容（见 6.1）；

d) 增加了辅助设计部分的安全设计、施工设计、运行管护（见 6.3、6.4、6.5）；

e) 修改了设计文件组成部分内容（见 7.1、7.4）；

本文件由北京市农业农村局提出并归口。

本文件由北京市农业农村局组织实施。

本文件起草单位：北京新水源景科技股份有限公司、北京市水科学技术研究院。

本文件主要起草人：

本文件及其所替代文件的历次版本发布情况为：

——DB11/T 722-2010；

——本次为第一次修订。
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节水灌溉工程自动控制系统设计规范

1 范围

本文件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。

本文件适用于北京市井灌区设施农业、大田、果树林地节水灌溉工程自动控制系统的设计，地表水

灌区参照执行。

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；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 28714 取水计量技术导则

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 557 设施农业节水灌溉工程技术规程

DB11/T 1468 农用机井智能计量设施规范

3 术语和定义

GB/T 28714、GB/T 2900.56、GB/T 17212、GB 50057、DB11/T 557及DB11/T 1468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） 具有电脑平台、移动终端、现地控制的功能；

c） 具有手动控制、设定条件控制、作物生长模型智能控制功能；

d） 根据土壤含水率、养分变化能自动调节灌溉、施肥量或停止灌溉、施肥；

e） 设施农业应能根据作物生长对环境参数的要求实现环境要素自动调节；

f） 传感器测量精度和数据上报频次满足作物管理需要；

g） 系统响应时间不超过 1s；

h） 平均无故障时间不小于8712h/a，系统维修时间不大于48h/a；

i） 出现管道破裂、设备故障等情况时能及时停机。



DB11/T ××××—××××

2

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。

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、耗电量、降水量、管网压力、水塔或水箱水位等；

d） 灌水控制阀状态（开启、关闭）、流量、压力、电池状态、信号质量等；

e） 土壤温度、含水率、盐分、PH值信号；

f） 加肥量、加药量及其投加装置的运行状态；

g） 过滤装置运行状态、压差、故障信号；

h） 设施农业应根据作物需要采集空气温湿度、二氧化碳、光照强度、视频等信号。

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；

e） 设施农业应能控制通风机、遮阳、加湿装置等。

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，按本文件4.2.1.2的规定执行。

4.2.2.4 控制设备，按本文件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；

f） 设施农业环境参数调控与风机、遮阳、加湿控制联动。

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。
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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件组成：

a） 计算机硬件系统；

b） 通讯网络与设备；

c） 传感器；

d） UPS电源以及其他设备等。

e） 大田、果树林地应有智能设备组成的机井首部测控单元、田间灌溉测控单元；

f） 设施农业应有智能设备组成的机井首部测控单元，田间首部测控单元，通风机、遮阳、加湿、

灌溉控制单元等。

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） 设施农业通信组网优先采用有线方式；

e） 大田、果树林地通信组网优先采用无线方式；

f） 大田、果树林地田间灌溉测控单元设备应采用太阳能或电池供电方式；

g） 输入输出（I/0）点数满足系统要求，并留有不低于15%的余量；

h） 硬件设备应具有故障自诊断和远程升级功能。

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；

e） 传感器布设位置和数量满足作物监测管理要求。

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 软件设计应有移动终端操作平台、电脑工作站远程操作平台、现地控制操作平台，且按以上顺

序优先级排列。

5.3.5 集中式与分布式控制系统宜具有下列功能：

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） 运行数据超阀值告警；

d） 关键操作程序的二次确认；
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e） 系统诊断；

f） 设备故障报警；

g） 设备远程升级与参数配置；

h） 条件设定控制；

i） 作物生长模型运算分析智能控制；

j） 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。

6.1.4 大田、果树林地田间灌溉测控单元设备电池持续供电时间不应小于一个完整灌溉季。

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。

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。

6.3 安全设计

6.3.1 网络系统具有防入侵、防病毒功能。

6.3.2 软件系统具有冗余设计，数据定期自动备份。

6.3.3 所有进入田间设备的电源严禁高于人体安全电压。

6.3.4 所有设备金属外壳必须安全接地。

6.4 施工设计

6.4.1 不重复拆装的设备要安装在固定建筑设施内，没有固定建筑设施要设计保护装置，如站房、保

护柜（箱），且保护装置要方便设备维修，具有防尘、防雨、防盗，坚固、可长久使用。

6.4.2 需要重复拆装的设备要设计拆装接口，且有应急备用装置，安装位置和保护方式设计方便拆装

为宜。

6.4.3 田间设备安装选点要符合数据采集及设备控制要求，且不影响农事作业。

6.4.4 线缆田间布设深度以不能影响机耕等农业作业为宜。

6.4.5 太阳能供电设备的太阳能电池板要考虑安装方位、周围遮挡物影响等。

6.4.6 大田、果树林地通信组网采用无线方式时，要考虑周围遮挡物对传输信号的影响，避开高压线、

防风林、高大建筑物。

6.5 运行管护

6.5.1 根据系统的规模、功能，设计运行管护机制、体系。
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6.5.2 设计运行管护具体内容、管护标准。

6.5.3 设计运行管护管理办法。

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） 分项设计；

d） 功能设计；

e） 轮灌方案设计；

f） 通信网络设计；

g） 设备配置设计；

h） 施工设计；

i） 运行管护设计；

j） 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） 设备站点布置平面图；

b) 控制系统网络结构图；

c） 室内外电缆接线布置图；

d） 设备安装图；

e） 设备接线图；

f） 控制系统原理图；

g） 防雷接地系统图；

h） 软件功能模块说明图。
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