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工业过程控制系统技术规范

1 范围

本文件规定了工业过程控制系统的原则、流程及一般规范。

本文件适用于所有单机及生产线的过程控制系统。

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 5226.1 机械电气安全机械电气设备第1部分:通用技术条件

GB/T 16855.1 机械电气安全机械电气设备第1部分:通用技术条件

GB 50054 低压配电设计规范

GB/T 6988.I电气技术用文件的编制

GB/T 18209.1-2010机械电气安全、指示、标志和操作

GB/T 18209.3-2010机械电气安全、指示、标志和操作

GB/T 16655-2008 机械安全集成制造系统

GB/T 16754-2021机械安全急停功能设计原则

GB 50093-2013自动化仪表工程施工及及质量验收规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

可编程控制器 Programable Logic Dontroller

简称PLC。是一种用于工业环境的数字式操作的电子系统，这种系统用可编程的存储器作面向用户

指令的内部寄存器，完成规定的功能，如逻辑、顺序、定时、计数、运算等，通过数字或模拟的输

入/输出，控制各种类型的机械或过程。可编程控制器及其相关外围设备的设计，使它能够非常方便地

集成到工业控制系统中，并能很容易地达到所期望的所有功能。

电路图 circuit diagram

表达项目组件或单元之间物理连接信息的简图.

布置图 arrangement drawing

表达盘柜内各元件相对或绝对位置信息的图。

接线图 connection diagram

表达项目组件或单元之间物理连接信息的简图.

4 基本规定

设计原则

4.1.1 安全性原则:设计应保证系统的安全性，包括防止事故发生，保护人员和设备的安全。如杜绝操

作、维修模式由于储能或恢复动力源引起的意外启动:注意防护装置与设备动作的连锁:合理选择某部件

开点或闭点，接入 PLC 输入点，以确保在绝大部分情况下，对设备安全有效:严防某部件或设备故障引
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起其他部件或设备损坏等。

4.1.2 可靠性原则:设计应保证系统的可靠性、易操作性，包括故障诊断和容错能力。

4.1.3 经济性原则:设计应考虑成本效益，合理利用资源，提高产品性价比。

4.1.4 灵活性原则:设计应具备一定的灵活性，方便后续系统的扩展和升级。

设计流程

4.2.1 系统需求分析:根据用户需求及工艺流程，明确系统的功能和性能要求。

4.2.2 系统结构设计:确定系统的硬件结构，包括控制器、传感器、执行器等组成部分。

4.2.3 控制策略设计:确定系统的控制策略和算法，包括系统结构、系统划分、开闭环控制等。在符合

逻辑控制规律，保证电气安全，满足生产工艺的要求下，力求将整个控制系统可靠性、操作性及性价比

达到最优，而且方便调试及维护。

4.2.4 系统结构设计:确定系统的硬件结构，包括控制器、传感器、执行器等组成部分。

4.2.5 控制柜及电气材料汇总。

设计规范

4.3.1 一套完整的电气系统图包括:电气原理图、电气布置图(控制柜底板布置图、面板布置图)、电气

安装接线图、控制柜示意图、材料表及标牌表。

4.3.2 所有电气元件的图形符号均按没通电，无外力作用下的状态绘制。

4.3.3 图纸中所有文字应该是水平或竖直方向

4.3.4 绘制电气控制线路由主回路和控制回路两部分组成。对于主回路需标明导线的截面积。

4.3.5 在三相四线制电源或三相五线制电源中，当控制系统中有 AC220V 供电的仪表或控制器时，应增

加一个合适容量的控制变压器，可以起到隔离或抗干扰的作用.6

4.3.6 在控制三相异步电动机的主回路设计中，电机的保护需要空气开关，或者使用马达保护开关保

护电机:同功能的电机(例:同起同停的两个电机)可以放在同一断路器下，并分别加热继电器保护:不同

功能的电机必须单独使用断路器或马达保护开关保护。

4.3.7 根据合同要求及控制系统的工艺布置选择合适的 PLC，可以集中放置也可以用远程 I/0 的方式

分布式放置。若分布式放置，综合考虑控制盘柜内及现场布线成本(硬件、线缆及人工成本)，合理分配

主站和从站，尽量减少线缆使用量，确定性价比最优控制方案。

4.3.8 PLC 是为工业自动化设计的通用控制器,一般情况下不同档次的很多种 PLC 都能满足我们的需

要，但在处理一些特殊功能或信号有特殊要求时，要注意参考 PLC 的响应和运算速度，考虑是否需要选

用具有高速I/0处理功能或高速指令处理功能的PLC，或具有快速响应的模块和中断输入模块的PLC等。

4.3.9 操作站的位置应考虑安全性和易操作性，应放置在危险区外，方便判断最终效应已实现，且操

作时不能引起附加的危险。

4.3.10 意外操作可能导致的危险情况应尽量避免，必要时应采用下列一种或多种措施:a.凹进或覆盖

的操动器:b.增加操动器的操纵力;c.使用锁紧装置:d.操动器置于不可能被偶然碰撞的地方:e.使用一

组需要按顺序作用的操动器:f.使用双手控制装置:g.使用使能器件:h.遥控禁止使用功能。涉及高要求

的安全功能时，操作者的视觉完全被占用或能见度条件受限值的情况下，操动器的位置通过触觉应容易

辨认。

4.3.11 对于单一设备或生产线，应在合适的位置布置若干急停装置，便于在任何时间，无论机器处于

何种操作模式应可由单一人为动作触发。急停装置触发后应保持急停状态，直至手动复位。每个急停装

置的控制范围应被明确界定且可识别,且急停装置的触发不应产生额外的危险或增加风险。(急停装置包

括但不限于急停按钮、拉线开关、防护门锁等)

4.3.12 综合考虑环境温度、元件散热量及成本等因素，注意解决控制盘柜的通风、降温问题。

4.3.13 注意与用户协商解决接地问题，控制地与动力地必须分开。

电气控制盘柜内元件布置原则

4.4.1 强弱电控制器尽量分离，以减少干扰。

4.4.2 功能类似的元件尽量放在一起;形状尺寸相近的元件尽量放在一起:接线密切的元件尽量放在一

起。

4.4.3 为了电气控制系统便于检查与调试，把需要经常调节、维护和易损件放在一起，且不宜过高或
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过低。

4.4.4 注意将体积大、较重的电气元件安装在控制柜的下部，而发热元件宜安装在控制柜的上部。

4.4.5 电气元件布置应考虑安全间隙(主回路元件最小间距不小于 12mm)，并做到整齐、美观、对称，

外形尺寸与结构类似的电器可安放在一起。

4.4.6 接线端子板在盘柜底部时，距离基础面的高度不宜小于 250um。接线端子板在顶部或侧面时，

与盘柜边缘的距离不宜小于 100mn，多组接线端子板并排安装时，其间隔净距离不宜小于 200mm.

4.4.7 线槽与电气元件接线端子距离不小于 30m.

电气控制盘柜柜体的设计原则

4.5.1 根据操作需要及控制面板、箱、柜内各种电气部件的尺寸确定电气箱、柜的总体尺寸、结构形

式及开孔尺寸，且面板元件安装位置应满足下表要求。另宽度大于 600mm，高度大于 1600mm 的柜体铁

板厚度不应小于 2mm，防护等级应不低于 IP54.

4.5.2 根据现场安装位置、操作、维修方便等要求，设计电气控制柜的开门方式及型式。

4.5.3 为利于控制柜箱内电器的通风散热，在箱体适当部位设计强迫通风装置与通风孔.

4.5.4 为便于运输，控制箱、柜尺寸大于 600mm*1000mm*350um(宽*高*厚)的应设计起吊钩。

材料汇总

根据各种图纸，对电气控制盘柜需要的各种材料(包括元件、线缆及标牌)进行综合统计，按类别列

出外购成品件汇总清单。
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