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前  言 

根据中国水利学会团体标准制修订计划安排，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。  

本文件为 12 章和 3 个附录，主要内容包括农灌机电井信息调查、典型井选取、典型井水

电折算系数测定、非典型井水电折算系数计算、农灌机电井电表匹配和用电量获取、灌溉用水

量计算、以电折水信息管理系统、校核评估与运行维护等。  

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国水利学会归口。执行过程中如有意见或建议，请寄送至中国水利学会（地址：

北京市西城区白广路二条 16 号，邮编 100053），以便今后修订时参考。  

本文件主编单位：内蒙古自治区水利水电勘测设计院、内蒙古自治区水利事业发展中心。 

本文件参编单位：水利部产品质量标准研究所、……。 

本文件主要起草人：XXX、XXX、XXX。 

  



 

II 

 

引  言 

为了全面落实国家强化水资源管理要求，规范农灌机电井灌溉取用水量核定，促进农业节

约用水，加强取用水管理，积极推进地下水双控措施的实施，通过农灌机电井用电量折算灌溉

用水量，即采用“以电折水”的方法，可以有效提高灌溉用水的计量效率，提高监测计量覆盖

面、降低人力成本，为农灌机电井精细化管理提供技术支撑。  

为规范地下水灌区农灌机电井以电折水工作，特制订本文件。 
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农灌机电井以电折水技术规程 

1  范围 

本文件规定了农灌机电井以电折水方法的总体要求、工作流程、水电折算系数的测量与计

算、农灌机电井电表匹配和用电量获取、灌溉用水量计算、以电折水信息管理系统、评价复核

与运行维护等方面的内容和要求。 

本文件适用于指导地下水灌区以电折水工作。 

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 778  封闭满管道中水流量的测量饮用冷水水表和热水水表 

GB/T 11828.2  水位测量仪器 第 2 部分:压力式水位计 

GB/T 18660  封闭管道中导电液体流量的测量 电磁流量计的使用方法 

GB/T 20641  低压成套开关设备和控制设备 空壳体的一般要求 

GB/T 34039  远程终端单元（RTU）技术规范 

GB/T 38317.11  智能电能表外形结构和安装尺寸 第 11 部分：通用要求 

JB/T 6170  压力传感器 

CJ/T 122  超声多普勒流量计 

JB/T 7770  空气净化器 

JG 596  电子式交流电能表检定规程 

JJG 162  冷水水表检定规程 

JJG 691  多费率交流电能表检定规程 

JJG 1030  超声波流量计检定规程 

JJG 1033  电磁流量计检定规程 

SL 427  水资源监测数据传输规约 

SZY 505  运行维护 

 

3  术语和定义  

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

农灌机电井 electrical irrigating well 

以网电为动力抽取地下水用于农业灌溉的机井。  

3.2 

规模以上农灌机电井 large-scale electrical irrigating well 

井口井管内径大于或等于 200mm 的农灌机电井。 

3.3 

以电折水 electricity-to-water conversion metering method 

通过某一时段单井用电量或计算区域内各农灌机电井总用电量折算相应时段地下水灌溉

用水量的方法。 
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3.4 

水电折算系数 electricity-to-water conversion coefficient 

农灌机电井单位用电量所能抽取的水量。 

注：水电折算系数单位为 m3/kW∙h。  

3.5 

典型井 characteristic well 

可反映计算区域水文地质条件（地下水开采层位、含水层岩性、地下水埋深等）、水泵特

性（扬程、流量、使用年限等）、灌溉类型、灌溉方式等情况，在计算区域内具有代表性的农

灌机电井。 

3.6 

非典型井 non-characteristic well 

在计算区域内除典型井以外的其他农灌机电井。  

4  总体要求 

4.1  以电折水工作流程应包括农灌机电井信息调查、典型井选取、典型井水电折算系数测定、

非典型井水电折算系数计算、农灌机电井电表匹配和用电量获取、灌溉用水量计算、组建信息

管理系统、校核评估及运行维护。  

4.2  农灌机电井信息调查应由以电折水专业人员负责，信息采集主体应对信息真实性、完整性

和准确性负责。  

4.3  水电折算系数现场测定的方法可包括固定式测定和便携式测定。便携式测定应利用便携

式计量设备，通过现场测量的方式，获取农灌机电井某一时段累积用电量和相应时段的累积出

水量数据，并以此计算水电折算系数；固定式监测应对整个生育期的地下水埋深、单井灌溉面

积、出口压力、用电量和出水量等数据进行实时在线监测，同时对整个生育期的灌溉定额进行

复核。 

4.4  应选择固定式测定来获取典型井水电折算系数计算的相关数据，并利用便携式测定检验

和修正非典型井水电折算系数。  

4.5  应注重信息资源共享利用，宜建立以电折水联合工作机制，明确工作开展模式及水、电双

方职责，制定数据共享方式和数据动态更新机制，确定数据交换路径及安全保障机制，实现双

方数据的共享。  

5  农灌机电井信息调查  

5.1  以电折水工作开展前，应以县（区）级或乡（镇）级行政区域为单位，对规模以上农灌机

电井进行调查。调查内容应主要包括位置信息、权属信息、农灌机电井信息（成井时间、地下

水埋深、灌溉类型等）、水泵信息（水泵型号、额定功率、额定扬程等）等与以电折水工作相

关的信息。调查内容见附录 A。 

5.2  对填报的农灌机电井信息应进行复核，确保数据的准确性，对信息不全或缺失的情况应予
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以说明。 

5.3  应对调查到的农灌机电井信息进行汇总，并录入到以电折水信息管理系统统一存储。  

5.4  农灌机电井应统一编码、统一管理，农灌机电井编号应由“省区序号+市区序号+县区序号

+乡镇序号+村序号+机电井序号+典型井/非典型井识别号”组成，编号组成如图 1 所示。 

 

图 1  农灌机电井编号组成 

5.5  农灌机电井宜配备唯一身份认证，可以二维码的方式展示，通过扫描二维码显示农灌机电

井的相关信息。 

5.6  典型井应配备标识牌，展示典型井的相关信息，说明典型井的作用。  

6  典型井选取  

6.1  典型井选取的原则  

典型井的选取应根据计算区域内地下水埋深、出口压力、水泵特性与类型、灌溉类型、水

文地质条件等影响因素综合分析确定。选取原则如下：  

a）典型井的数量不宜低于计算区域农灌机电井总数的 1%，对于特殊区域可根据实际需要

适当增加； 

b）计算区域内若水文地质条件变化较大，典型井选择时应考虑水文地质条件的影响，不同

开采层位、不同含水层岩性均应选取典型井；若地下水埋深变幅较大，宜根据水文地质情况，

在浅、中、深不同地下水埋深区域分别选取典型井；   

c）典型井的选取应考虑水泵特性影响，宜优先在计算区域内使用数量排列前几位的水泵型

号中选取；  

d）宜在主要灌溉类型中选取典型井，典型井应能代表计算区域内大多数农灌机电井灌溉

面积和灌溉类型  

e）典型井的电表应完好，且采用一表一井的计量方式。 

6.2  典型井选取的主要步骤  

典型井的选取应包括以下步骤。  
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a）初选：按照 6.1 所述选取原则，根据农灌机电井台账进行初选。 

b）复核：对初选结果进行复核，复核内容应包括：  

1）典型井权属信息，包括地理位置、坐标、所有权人、主要使用人和记录设备管理人  

的姓名和联系方式；  

2）典型井基本信息，包含井深，地下水埋深，水泵使用年限；  

3）灌溉信息，包括灌溉类型、灌溉方式、控制面积、主要作物等；  

4）机电设备信息，包括水泵类型、功率、扬程。  

c）调整：根据复核情况，对不可行的典型井进行调整。在现场实施过程中，对不宜作为典

型井的也可调整。 

d）确定：在初选、复核、调整的基础上落实每一眼典型井，对其合理性、可操作性进行评

估，最终确定合适的典型井。  

7  典型井水电折算系数测定  

7.1  典型井计量设备安装 

7.1.1  对被选取为典型井且已安装水、电计量设备的应充分加以利用，未安装的应按照相关要

求进行安装。  

7.1.2  典型井计量终端应由流量计、智能电表、液位计、压力传感器、RTU 数据采集终端机（含

通信模块）、供电及防雷系统、设备保护设施等部件组成。  

7.1.3  流量计可采用机械水表、超声波流量计或电磁流量计。  

7.1.4  有井房的典型井硬件设备应放置于井房内，并配备智能管控机箱，机箱应具有防风沙、

防盗、防雨功能。无井房的典型井应配备硬件设备保护措施罩，保护罩应符合 JB/T 7770 和 GB/T 

20641 的要求。  

7.1.5  计量设备应检定或校准合格，并应满足以下要求：  

a）机械水表：应符合 JJG 162 的技术要求；  

b）超声波流量计：应符合 JJG 1030 的技术要求，测量精度应为 1 级； 

c）电磁流量计：应符合 JJG 1033 的技术要求；  

d）智能电表：应符合 JG 596 和 JJG 691 的技术要求，准确度等级应不小于 1 级； 

e）液位计：应符合 GB/T 11828.2 的技术要求，准确度应为±0.25%FS（最大值）；  

f）压力传感器：应符合 JB/T 6170 的技术要求，准确度应为 1.0 级（补偿温度范围内）；  

g）RTU 数据采集终端机：应符合 GB/T 34039 的技术要求，采集精度为模拟量应不大于

0.5%，脉冲量应不大于 0.01%。 

7.1.6  计量设备安装应满足以下要求：  

a）机械水表：应符合 GB/T 778 的技术要求；  

b）超声波流量计：应符合 CJ/T 122 的技术要求； 

c）电磁流量计：应符合 GB/T 18660 的技术要求； 
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d）智能电表：应符合 GB/T 38317.11 的技术要求； 

e）液位计：应符合 GB/T 11828.2 的技术要求；  

f）压力传感器：应符合 JB/T 6170 和相关产品的技术要求；  

g）RTU 数据采集终端机：应符合 GB/T 34039 的技术要求。  

7.2  典型井数据采集与传输  

7.2.1  典型井数据采集应主要包括下列内容：  

a）水表或流量计采集水量；  

b）智能电表采集电量；  

c）液位计采集水位；  

d）RTU 数据采集终端机对采集的各类数据进行转换，并实现数据储存、实时整理、报文

生成等功能；  

e）通过 RTU 数据采集终端机内嵌的通信模块将数据发送到以电折水信息管理系统。  

7.2.2  监测数据传输应满足以下要求： 

a）监测数据传输宜执行 SL 427 相关规定；  

b）灌溉时段应在开泵时、停泵时各上报一次，灌溉过程超过 1 小时的，应每小时上报一

次；非灌溉时段每日 20 时上报一次。  

7.3  典型井监测数据筛查  

7.3.1  应对上传的典型井监测数据进行复核、筛查，将不合理的数据剔除。  

7.3.2  水电折算系数宜以月为单位进行计算，也可根据需求以整个灌溉季或不同灌溉期作为计

算时段。 

7.4  水电折算系数计算  

根据各典型井上传的数据可按式（1）计算相应各典型井的水电折算系数： 

CDi = WDi/EDi（i = 1，2， …，m；） （1） 

式中  

CDi  ——典型井水电折算系数，单位为立方米每千瓦时（m3/kW∙h）； 

 WDi ——典型井的某一时段出水量，单位为立方米（m3）； 

 EDi  ——典型井相应时段的用电量，单位为千瓦时（kW∙h）； 

 m  ——计算区域内典型井数量，单位为（眼）。  

8  非典型井水电折算系数计算 

8.1  水电折算系数的计算  

8.1.1  一般要求 
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非典型井水电折算系数的计算，可采用综合水电折算系数法和模型算法进行计算。  

8.1.2  综合系数法 

8.1.2.1 综合系数法水电折算系数的计算应以典型井为样本，可采用算数平均法或面积加权平

均法计算。综合系数法计算所得的水电折算系数即为计算区域内各非典型井的水电折算系数，

见式（2）： 

CFi = Cz （i=1，2，…，n；） （2） 

式中  

CFi——计算区域内第 i 眼非典型井的水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 Cz ——计算区域综合水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 n  ——计算区域内非典型井数量，单位为眼。  

8.1.2.2 算数平均法应按式（3）计算：  

Cz =（∑CDi

m

i=1

）/m 
（3） 

式中  

Cz  ——计算区域综合水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 CDi ——典型井水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 m  ——计算区域内典型井数量，单位为眼。 

8.1.2.3  加权平均法应按式（4）计算：  

Cz = (∑CDi ∙ Ai)/

m

i=1

∑Ai

m

i=1

 
（4） 

式中  

Cz ——计算区域综合水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 CDi——典型井水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 Ai ——用泰森多边形法计算求得的计算区域内各典型井控制的灌溉面积，单位为亩； 

 m ——计算区域内典型井数量，单位为眼。 

8.1.3  模型法 

模型法宜采用多元线性回归模型，分析方法如下。  

a） 确定水电折算系数的主要影响因素，建议选择水泵额定扬程、地下水埋深、额定流量、

水泵使用年限及水泵实际工作扬程等 3 个～4 个主要影响因素作为自变量，以水电折算系数为

因变量，建立多元线性回归模型。  

b） 选取部分典型井数据为训练样本，分析水电折算系数和各影响因素的相关关系，初步

确定模型参数。  

c） 另选取部分典型井为预测样本，对模型进行拟合和优化，确定模型参数。  

d） 采用最终确定的模型，根据调查到的非典型井信息，利用模型算法计算各非典型井的
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水电折算系数。  

8.2  水电折算系数的检验与修正 

8.2.1  便携式测定 

8.2.1.1  可利用便携式测定对水电折算系数进行检验与修正，便携式测定应获取地下水埋深、

灌溉类型、灌溉方式、单井灌溉面积、同一时段内的用电量和出水量等数据。 

8.2.1.2  便携式现场测定应配备以下仪器设备：  

a）便携式流量计，宜选用超声波水量计；  

b）便携式电表；  

c）便携式液位计；  

d）现场数据录入及计算设备。  

8.2.1.3  测定设备在使用前应按照相关要求进行检定和校准，确保监测数据的准确性。  

8.2.1.4  现场测定应按照以下步骤进行：  

a）记录流量计、电表初始读数；  

b）测量初始地下水埋深，待流量稳定后确定地下水埋深；  

c）宜每 10 分钟读取一次流量计、电表、地下水埋深数据，观测 2 小时以上，直至数据稳

定方可结束记录，记录表见附录 B； 

d）应将便携式测定的典型井信息、测量数据、水电折算系数等资料整理归档，合理储存并

录入统一信息管理系统。  

8.2.1.5  各典型井的水电折算系数可根据现场记录的稳定后的数据计算，计算公式见公式（1）。 

8.2.2  区域综合水电折算系数修正 

可抽检非典型井，采用便携式水电折算系数测量系统测定其水电折算系数。如抽检的非典

型井水电折算系数超出典型井水电折算系数范围的 50%，则将抽检的农灌机电井加入典型井，

重新计算并修正综合水电折算系数。  

8.2.3  模型法水电折算系数修正 

可抽检非典型井，采用便携式水电折算系数测量系统测定其水电折算系数。如抽检的非典

型井水电折算系数超出典型井水电折算系数范围的 50%，则将抽检的农灌机电井加入典型井，

重新计算并修正模型；如测定的水电折算系数与模型计算的水电折算系数的相对误差大于 20%，

则应对模型进行修正，宜根据具有固定式水电折算系数测量系统的典型井实时水电折算系数变

化规律修正模型。  

9  农灌机电井电表匹配和用电量获取  

9.1  农灌机电井电表匹配  

9.1.1  农灌机电井可采用系统筛查与现场摸排相结合的方式进行电表匹配。  

9.1.2  应利用机电井信息台账，结合电表信息台账，进行农灌机电井和电表的初步筛查匹配。 
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9.1.3  对于无法通过系统筛查匹配的农灌机电井，可采取现场摸排的方式进行匹配。现场摸排

应逐井、逐表进行排查，通过实时登记，形成农灌机电井与电表的信息关联。登记内容详见附

录 C。  

9.1.4  对于不同电表使用情况，应采用以下方法进行电表匹配：  

a）对于一井一表的情况，可直接进行关联，填写农灌机电井、电表的关联信息；  

b）对于多井一表的情况，应明确该电表供电的农灌机电井数量、详细的农灌机电井信息。

计量范围内的每眼农灌机电井应填写同一电表编号；  

c）对于多对象混用一表的情况，应明确该电表的供电对象、详细的对象信息，计量范围内

的每眼农灌机电井应填写同一电表编号。  

9.2  用电量获取和筛选  

9.3.1  农灌机电井用电量可通过相关电力部门获取，用电量数据通过水电双方确定的交换路径

进行传输，并应能够满足水利的统计及管理需求。  

9.3.2  对于无法获取用电量的农灌机电井，可通过现场抄表的方式来获取用电量。  

9.3.3  对于不同电表使用情况，应采用以下方法进行电量筛选：  

a）对于一井一表的情况，电表用电量即为农灌机电井灌溉用电量，可直接使用；  

b）对于多井一表的情况，可利用农户安装的分电表或通过分析灌溉用水占比，确定每眼农

灌机电井的用电比例，进而分配用电量；  

c）对于多对象混用一表的情况，应根据各用电对象的用电习惯及特点，筛选出农灌用电量。 

10  灌溉用水量计算  

10.1  一般要求 

10.1.1  单井及区域灌溉用水量宜以年计量，也可根据工作需要计算某一时段的灌溉用水量。  

10.1.2  在便携式测定典型井水电折算系数的计算区域，可采用区域综合系数法计算区域灌溉

用水量；在固定式测定典型井水电折算系数的计算区域，宜采用单井系数法计算区域灌溉用水

量。  

10.2  单井灌溉用水量计算  

10.2.1  典型井单井灌溉用水量可根据典型井水电折算系数及获取到的灌溉用电量，采用公式

（5）进行计算。  

WDi = CDi ∙ EDi（i=1，2，…，m；） （5） 

式中  

WDi——计算区域内第 i 眼典型井某一时段出水量，单位为立方米（m3）； 

 CDi ——计算区域内第 i 眼典型井水电折算系数，单位为立方米每千万时（m3/kW∙h）； 

 EDi ——计算区域内第 i 眼典型井相应时段用电量，单位为千瓦时（kW∙h）； 

  m ——典型井数量。  
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