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市政给排水工程自动化控制技术研究与应用
陈瑾宏
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摘      要  ：  �本文全面阐述了市政给排水工程自动化控制技术，涉及原理、系统构成及应用场景。深入探讨了传感器、执行器、控

制器、通信及数据处理等关键技术在实际应用中的重要性。详尽阐述了系统设计原则、架构、硬件配置、软件开发与

集成，以及调试优化流程。展望了技术发展的智能化、网络化、集成化及绿色环保趋势。最终，提出了推动我国技术

进步的策略，涉及政策、人才培养、创新和社会推广等多个层面。
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Abstract  :  � This paper comprehensively expounds on the automatic control technology in municipal water supply 

and drainage engineering, covering principles, system composition, and application scenarios. It deeply 

explores the importance of key technologies such as sensors, actuators, controllers, communication, 

and data processing in practical applications. The system design principles, architecture, hardware 

configuration, software development and integration, as well as debugging and optimization processes 

are elaborated. The trends of intelligentization, networking, integration, and environmental protection in 

technological development are also discussed. Finally, strategies to promote technological progress in 

China are proposed, involving multiple levels such as policies, talent cultivation, innovation, and social 

promotion.
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引言

随着我国城市化步伐加快，市政给排水系统作为基础设施核心，其高效稳定运行对城市生活品质和可持续发展至关重要。面对传统

管理模式效率低、资源浪费等问题，采用自动化控制技术，推动给排水系统智能化管理，已成为行业发展所需。该技术通过集成计算

机、通信和控制理论，实现自动检测与调节，能有效提升系统效率，降低成本，确保水质安全，增强环保能力。

一、市政给排水工程自动化控制技术概述

随着人们生活水平的提高，原有的市政给排水系统暴露了诸

多不合理之处，给水不便且引发城市内涝，影响了正常的生产生

活。在行业发展的今天，市政给排水工程方面陆续出现了很多新

工艺、新技术，对提高工程建设质量与效益起到了关键作用 [1]。

（一）自动化控制技术原理

自动化控制技术原理主要涉及闭环控制和开环控制两大类。

闭环控制，也称为反馈控制，是通过传感器收集系统输出信息，

与预设的目标值进行比较，然后由控制器发出指令，通过执行器

对系统进行调整，以消除偏差，确保系统稳定运行。开环控制则

不依赖于系统输出反馈，直接根据预设的程序或指令进行操作。

在市政给排水工程中，闭环控制因其能够实时响应和调整，更符

合复杂多变的水务环境需求。

（二）市政给排水工程自动化控制系统的组成

市政给排水自动化控制系统，作为城市水务的智能中枢，融

合先进技术，精确监控和管理设施。系统以遍布的传感器为“感

官”，实时监测关键数据，经控制器处理后，快速指令执行器动

作，保障系统高效运行。通信网络如同“血液循环”，保持各部

分信息畅通。人机界面和监控中心提供便捷管理，提高监控效

率。该系统不仅提升设施运行效率，还确保供水安全，支撑城市

可持续发展 [2]。
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（三）自动化控制技术在市政给排水工程中的应用领域

自动化控制技术已成为市政给排水工程不可或缺的一部分，

其应用涵盖了水质监测、水量调度、水压控制、污水处理及应急

管理等多个关键领域。这一技术体系如同一位全天候的守护者，

默默地保障水质安全，智能地调节水泵运行，优化水资源配置。

它还像一位精准的调控师，稳定管网水压，减少事故风险，提升

供水可靠性。在紧急情况下，自动化控制系统迅速响应，采取措

施减轻损失，为工程的平稳运行提供坚实的技术支持。

二、市政给排水工程自动化控制关键技术研究

在市政给排水工程中，自动化控制技术的核心在于一系列关

键技术的应用。这些技术不仅关系到系统的稳定性和效率，还直

接影响着工程的整体性能。

（一）传感器技术

在市政给排水工程的庞大体系中，传感器技术犹如一双敏锐

的眼睛，它无时无刻不在注视着工程的健康状态。这一技术家族

包含了水质传感器、流量传感器、压力传感器、液位传感器等多

种类型，它们各司其职，共同守护着水质的安全和系统的稳定 [3]。

这些传感器能够即时捕捉 pH 值、浊度、余氯等水质指标，以及流

量、压力和液位等关键数据，保障了信息的实时性和精确性。例

如，超声波流量计以其非侵入式的测量方式，巧妙地在不干扰水

流的情况下，准确记录管道中的流量数据。

（二）执行器技术

在自动化控制系统中，执行器技术扮演着至关重要的角色，

它将控制信号转化为具体的机械动作，确保指令得以准确执行。

在市政给排水工程中，执行器技术的应用十分普遍，涵盖了调节

阀门开度、控制水泵启停等关键操作。常用的执行器包括电动执

行器、气动执行器和液压执行器。电动执行器因其快速响应、高

精度以及易于安装的特点，在工程中得到了广泛地应用。随着技

术的进步，执行器技术的研究重点逐渐转向故障诊断和远程控制

功能。通过远程控制功能，技术人员可以对执行器进行远程监控

和操作，从而提高维护效率和安全性。同时，故障诊断技术的应

用可以及时发现执行器的问题，并采取相应的措施，从而减少故

障对系统运行的影响 [4]。

（三）控制器技术

控制器技术是自动化控制系统的核心，它根据传感器收集的

数据，通过预设的控制算法，对执行器发出控制指令。在市政给

排水工程中，PLC（可编程逻辑控制器）和 DCS（分布式控制系

统）是常用的控制器。它们能够处理复杂的逻辑关系，实现系统

的精确控制。随着人工智能技术的发展，智能控制器也逐渐应用

于给排水工程，它们能够通过学习优化控制策略，提高系统的自

适应能力。

（四）通信技术

通信技术在自动化控制系统中负责连接传感器、控制器、执

行器和人机界面等各个部分。在市政给排水工程中，常用的通信

技术包括有线通信（如以太网、串行通信）和无线通信（如 Wi-

Fi、ZigBee、LoRa 等）。无线通信技术因其灵活性和易于部署的

特点，在远程监控和移动监测中得到了广泛应用。通信技术的稳

定性和抗干扰能力是保障系统可靠运行的关键。

（五）数据处理与分析技术

数据处理与分析技术在自动化控制系统中负责对收集到的数

据进行处理和分析，从而为系统的优化和决策提供依据 [5]。在市政

给排水工程中，数据处理技术包括数据清洗、数据融合、数据挖

掘等。通过高级分析技术，如机器学习、大数据分析等，可以预

测用水需求、诊断系统故障、优化能源消耗等。

三、市政给排水工程自动化控制技术的应用领域

市政给排水工程自动化控制技术在实际应用中发挥着重要作

用，其应用领域广泛而深入，涵盖了水质监测与处理、水量调度

与优化、水压控制与稳定性、污水处理与能耗降低以及应急管理

与事故处理等多个关键环节。

（一）水质监测与处理

实时监测，水质传感器如同水质的“眼睛”，它们时刻关注

着原水、出厂水和管网中的水质状况，实时捕捉并记录 pH 值、浊

度、余氯等关键指标，确保水质符合国家标准。这些传感器可以

连续不断地收集数据，为水质管理提供及时准确的信息。自动处

理，当水质监测系统检测到异常时，自动化控制系统能够迅速响

应，自动启动水质处理设备，如活性炭过滤器、消毒装置等，及

时处理水质问题，确保水质安全。这些自动处理设备能够快速介

入，有效去除污染物质，恢复水质至正常水平。

（二）水量调度与优化

通过数据分析，预测用水需求的变化趋势，为水量调度提供

科学依据 [6]。通过对历史用水数据的分析，结合天气、季节、人口

等因素，可以预测未来的用水需求，从而制定合理的水量调度计

划。根据实时监测的用水需求，自动化控制系统能够自动调节泵

站的运行状态，实现水资源的优化配置。当用水需求增加时，系

统能够自动启动备用泵站或增加现有泵站的运行时间，以满足供

水需求。当用水需求减少时，系统能够自动减少泵站的运行时间

或关闭部分泵站，以避免资源浪费。

（三）水压控制与稳定性

压力传感器如同管网水压的“脉搏”，它们遍布管网各个关

键节点，实时监测并记录水压数据。这些数据被自动化控制系统

实时接收，确保了水压信息的即时更新和准确反馈。当管网水压

出现异常时，自动化控制系统能够迅速响应，自动调节水泵的运

行状态，以维持水压的稳定。系统通过预设的控制策略，能够智

能判断水压是否处于正常范围，并根据需要调整水泵的启停、转

速等参数，确保水压始终保持在安全且经济的范围内 [7]。

（四）污水处理与能耗降低

自动化控制技术通过精确控制和能耗监测，显著提升了污水

处理的效率和能源利用的优化。通过控制器技术，自动化控制系

统能够对污水处理过程中的各个环节进行精确控制，包括调节药

剂投放、控制曝气量、调整污泥处理等。这种自动化控制不仅提
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高了污水处理的效率，还减少了人为操作的误差，确保了处理过

程的连续性和稳定性。数据处理与分析技术则负责监测污水处理

过程中的能耗情况，通过收集和分析电能、化学药剂消耗等数

据，自动化控制系统能够优化能耗管理，找出潜在的能耗节约机

会，并通过调整控制策略，实现能耗的降低。

（五）应急管理与事故处理

自动化控制技术通过预警系统和自动响应机制，为市政给排

水工程提供了有效的安全保障。通过对历史数据和实时监测数据

的分析，自动化控制系统能够预测潜在的突发事故，如管道爆

裂、水污染等。一旦发现异常趋势或风险，系统会自动发出预警

信号，提醒操作人员采取预防措施，从而避免或减轻事故的发

生。当事故确实发生时，自动化控制系统能够迅速启动应急预

案，采取一系列应急措施，如关闭相关管道、启动备用设备、启

动水泵等 [8]。这种自动响应机制能够在事故发生的第一时间采取有

效措施，降低事故造成的损失，并尽快恢复正常供水。

四、我国市政给排水工程自动化控制技术发展策略

在全球化和信息化的大背景下，我国市政给排水工程自动化

控制技术的发展不仅关系到城市基础设施的现代化水平，也是推

动智慧城市建设的核心要素。

（一）政策支持与资金投入

政府应制定相关政策，明确自动化控制技术在市政给排水工

程中的重要地位和作用，为其发展提供政策支持和指导。这些政

策应涵盖技术研发、应用推广、标准制定等方面，以推动技术的

创新和应用。政府应加大对自动化控制技术研发和应用的财政投

入，设立专项资金支持技术创新和工程改造。这包括对研究项目

的资助、对应用示范项目的补贴以及对技术改造项目的资金支

持，以确保技术的持续发展和应用。为鼓励企业研发和采用新技

术，政府可以提供税收减免等优惠政策 [9]。这可以降低企业的研发

成本，提高其采用新技术的积极性，从而推动技术的广泛应用和

产业的升级。

（二）人才培养与技术引进

高等院校和职业培训机构应加强自动化控制技术人才的培

养，提高从业人员的专业素质。这包括开设相关课程、开展实习

实训、举办专业讲座和研讨会等，以培养具备自动化控制技术知

识、技能和创新能力的人才。鼓励国内外技术交流与合作，通过

研讨会、论坛等活动，促进知识共享和经验交流。这有助于引进

先进技术和管理经验，同时也可以推广我国在自动化控制技术领

域的创新成果，推动技术的发展和应用。积极引进国外先进的技

术和管理经验，通过消化吸收再创新，提升我国自主创新能力。

这包括引进先进的技术设备、管理理念和方法，以及与国外企业

和研究机构的合作。通过消化吸收和再创新，我国可以加快技术

进步，提高自主创新能力，推动自动化控制技术的发展。

（三）技术创新与产业升级

鼓励企业投入研发，推动关键技术的突破，如传感器精度提

升、控制算法优化等。这有助于提高自动化控制系统的性能和效

率，为市政给排水工程提供更可靠、更智能的技术支持。构建完

整的产业链，从上游的设备制造到下游的系统集成，实现产业协

同发展。这有助于优化资源配置，提高产业链的整体竞争力，同

时也可以促进技术的创新和应用。参与国际标准的制定，推动国

内标准的国际化，提高我国技术在国际市场上的话语权。这有助

于提升我国在自动化控制技术领域的国际地位，同时也为技术的

应用和推广提供更有力的支持。

（四）社会宣传与公众参与

通过媒体、网络等渠道，普及自动化控制技术知识，提高公

众对智慧水务的认识。这包括发布相关科普文章、举办技术展览

和讲座等，以提高公众对自动化控制技术的了解和认识。鼓励公

众参与市政给排水工程的监督和管理，提高公众对工程质量和服

务的满意度 [10]。这包括设立公众参与平台、举办听证会和咨询

会等，以听取公众意见和建议，提高公众对工程管理的参与度。

在中小学教育中加入水资源保护和智慧城市建设的课程，培养公

众的环保意识和科技意识。这有助于提高公众对水资源保护的

认识，同时也可以培养新一代对自动化控制技术的兴趣和应用

能力。

五、结束语

随着研究的深入和技术的发展，市政给排水工程自动化控制

技术已成为推动城市水务管理现代化的重要力量。在此，我们期

待更多的研究者、工程师和技术人员加入这一领域，共同探索、

共同进步，为市政给排水工程自动化控制技术的发展贡献智慧和

力量。同时，我们也希望社会各界能够给予更多的关注和支持，

共同推动我国市政给排水工程自动化控制技术走向更加广阔的

舞台。
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