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无线遥控技术在深井控制中的应用
王建东

(首钢动力厂，北京lo0041)

【摘要】介绍了无线遥控技术在首钢动力厂深井水泵控制系统中的应用实践，对控制技术和无线通讯

技术如何在生产企业中结合并有效地应用进行了分析和研究。
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【Abstract】The印plication of tlle wireless remote control technology in tlle control system

for deep weU water pump of tlle Power Plant of C印ital Iron＆Steel Co．is presented．It an—

alyzes and studies tlle combin砒ion methods of t11e contI．ol technology趴d tlle wireless com—

munication technology and e珏．ectiVe application of the technolo百es in production ente巾rises．
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1 引言

首钢动力厂在石景山地区共有深井19个。井位

分散，远离调度主控室。深井泵站都是无人值守泵

站，以往的运行管理方式是靠人工巡检，现场人工操

作。这样的运行管理模式存在很多弊端：①四小时巡

检一次，耗费大量入力资源；②不能对深井泵的运行

状况进行及时监控，故障隐患不能及时发现和排除；

③无法及时调整供水管网运行方式，难以使供水系

统处于稳定的最佳状态。

多年以来。动力厂一直在研究如何解决深井泵

站的遥测遥控问题。由于深井泵站在地理分布上的

特点，采用常规方式有如下缺点：①敷设线缆数量巨

大，造价高；②首钢厂区建筑物、构筑物错综复杂。难

以寻找合适的路由；③敷设线缆，有些地方必须破

路、架杆，施工难度大；④敷设线缆，后期维护困难，

易受破坏，控制系统安全性无法保证；⑤深井于涸

后，需重新选址打新井，原来敷设的电缆将报废，造

成浪费。

近年来，随着计算机控制技术和无线通讯技术

的迅猛发展，数据采集、传输、通信设备的稳定性、可

靠性不断提高，价格不断降低，使得将无线遥控技术

应用于深井泵站这样的工业控制领域成为最佳选

择。

2深井水泵控制系统的设计目标和功能

首钢动力厂现有深井19个，分别为：制氧l·、

3’、∥、5。、酽、7+、8。深井，850泵站1。、∥深井，五泵站

新深井，三泵站妒、5。深井，净水4．、5·深井，二泵站

5’深井，电梯厂深井，八库深井，厂东门深井，空二站

新深井，这些深井分属于动力厂一供水车间和二供

水车间。

深井遥控系统的设计目标是：

①实现供水车间调度室对所辖深井泵站的集中

监控；

②实现供水车间调度室对所辖深井泵站的远地

操作。

根据设计目标，系统应具备如下功能：

(1)水泵遥控启、停操作；

(2)水泵运行状态指示；

(3)电压、电流值显示及上下限报警；

(4)水压显示及上下限报警；

(5)出水流量显示及上下限报警；

(6)泵站有、无人员出入指示及报警；

(7)事件记录及历史曲线，要求保留一个月的历

史数据：

(8)天线具有防盗保护，防止天线丢失；

(9)水泵软启动柜现场手动操作有效；
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(10)调度室监控计算机、各深井泵站数据采集

站停机时不影响泵的运行状态；

(11)通讯断路时不影响泵的运行状态；

(12)发生故障时有声音和图象报警；

(13)各深井泵站数据采集站设有UPs，电网停

电时遥控装置保证继续工作5 min，确保记录停电

过程：

(14)具有报表打印、曲线打印、井位分布及数据

查询功能。

3系统结构分析

该系统是一个计算机集散控制系统与无线通讯

网络相结合的系统，共分三层：第一层为上位监控，

设于车间调度室，主要设备由一台研华工控机、监控

软件和接口设备组成；第二层为无线通讯层，完成上

位监控计算机与各泵站数据采集站之间的数据传

输：第三层为基础自动化，由研华PLC控制器、I，o

模块、中间继电器、信号分配器、电流互感器、压力变

送器、超声波流量计、切换开关等组成，完成水泵运

行参数的检测、转换和发送，完成上位监控计算机操

作指令的执行。

系统结构见图1。

图1 深井水泵控制系统结构示意图

4无线通讯组网方式

该系统中，上位监控和数据采集部分技术比较

成熟，应用场所也比较多。而将无线通讯网络作为数

据传输的载体应用于工业控制领域在首钢尚属首

例，其组网方式有两种方案可以选择。
4．1 利用无线数传电台组成独立的无线传输网络

MDS2710A型数传电台(以下简称MDS2710A)

是美国微波公司生产的工业级遥测、遥信、遥控领域

的专用通信设备，广泛应用于油田油井、天然气生

产，电力配电自动化、城市热力供应等区域分散．不

易集中控制的场所，适用于定点、定向、长距离、小容

量的数据传输应用。MDS27loA用于中心控制站与

远程站之间的数据通信．电台的工作范围在50km

之内。工作频率为230MHz。

4．1．1特点

MDS2710A数传电台的特点：

(1)收发信机与调制解调器一体化；

(2)可设置成主站或远程站电台，使用灵活；

(3)抗干扰能力强，传输速度快，灵敏度高。

MDS数传电台示意图见图2

图2 MDS数传电台示意图

4．1．2设备

MDS2710A数传电台方案设备包括：美国MDS

生产的MDs2710A数传电台3台，国产8．5dBi全向

天线1副，国产12dBi定向天线2副，国产电缆(75—

9)45 m，国产连接头6个，日本生产的CA一23Rs避

雷器3只。

4．1．3实验结果

若采用此方案，需在一、二供水调度室各设主站

1个，设远程站19个。为了验证此方案的可行性，在

一供水调度室设1个主站。在厂东门深井和电梯厂

深并各设1个远程站，进行了一个月的数据传输试

验，效果是满意的。但在850深井和庞村地区的深井

进行试验，则需将天线架设得很高，才能得到满意的

效果。经分析认为，由于MDs2710A是定向传输。在

管道纵横的厂区，必然受到一定的局限。

经过一系列试验，得出如下结论：

(1)虽然MDS2710A性能优良，应用广泛，但由

于其定向传输的特点，在首钢厂区这样管道纵横，建

筑物、构筑物遮挡的情况下难以发挥其应有的性能：

(2)为了克服遮挡物，使用MDS2710A必须配以
5—15 m高的天线，有的天线还要安装到建筑物或管

道之上，必然造成施工难度大和今后维护的困难性。

而且会影响厂容：

(3)使用MDS2710A需设两个主站，为了不互相

干扰，需申请两个频点，而无线频率资源是十分紧张

的，在用户很少的情况下，几乎是不可能获得批准；

(4)若采用此方案，需设二个主站，19个远程站，
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加上天线、避雷器的辅助设备，造价很高。

由此可见。MDS27loA适合在油田、变配电、热

力管道等周围较为空旷的地区使用。而不适合象首

钢厂区这样环境复杂的场所使用。

4．2使用公共通信网络

北京天宇数据网络通信有限公司采用爱立信

Mobitex无线数据通信系统组建了无线分组数据网，

该网络是面向社会的公共网络，可利用其数据传输

服务功能建立深井遥控数据传输通道。采用Mobitex

网络，不必再使用无线电台，主站和远程站收发数据

仅需一个MODEM和一个高仅50 cm的小天线。主

站和远程站数据传输不再直接进行，而是通过Mo—

bitex网基站中继。其网络结构见图3。

深井泵站MODEM
MUDEM

图3 Mobi自瞅网络结构示意图

4．2．1设备

Mobitex网方案设备(一个主站、两个远程站)包

括：爱立信M3080无线MODEM 3个、天线3个。

4．2．2试验结果

采用此方案成败的关键在于Mobitex网的覆盖

问题。为了验证此方案的可行性，做了大量试验。

Mobitex网络在信号收发上没有主站和远程站之分，

只要在Mobitex基站的覆盖范围内，有足够的信号

强度即可。经过在两个主站和19个远程站的反复测

试，所有测点信号强度均符合要求。

采用Mobitex网络，可以解决无线数传电台组

成的无线传输

网络的所有问题：

(1)所有站点都在Mobitex网覆盖范围之内，信

号强度均符合要求，没有盲点，信号传输稳定性、可

靠性有保证：

(2)M0bitex天线小巧，可安装在室内，无须安装

避雷器和长馈线，系统得以简化；同时，由于安装在

室内，无需增加防盗设施，也避免了对厂容的影响：

(3)使用公网，无需再申请频点，节约了无线频

率资源，也避开了国家无线电管理的所有有关程序：

(4)由于网络简化，设备费用降低，施工难度降

低，工程造价也大为降低，而且日后维护方便；

综合以上因素考虑。使用公网通讯的组网方式

比较适宜。

5系统性能的优化

使用Mobitex网进行数据传输要缴纳一定的服

务费。以使用手机为例，若不间断地通话。手机费当

然很高。使用Mobitex网一样，若不停地通讯，其服

务费用也会很高。

根据深井水生产特点，在保证该系统完成其功

能的前提下，综合考虑无线遥控系统日常运行成本，

对该系统技术性能做如下调整：

(1)正常情况下主站对19个远程站完成一次循

环采样周期为30 min：

(2)特殊情况或需要时主站可随时对远程站进行

启、停操作和数据查询，不受30 min采样周期限制；

(3)远程站实时采样本站各数据，发送数据周期
为30 min：

(3)远程站随时接受主站的启、停操作和数据查

询命令并随时做出反应，不受30 min采样周期限

制：

(4)远程站在深井泵发生故障或运行参数超标时

立即向主站发出报警信号并传送当时运行数据。不

受30 min采样周期限制：

(5)远程站数据处理控制器具有一定容量的存储

能力，至少保留最近30 min的实时运行数据。需要

时传送至主站，以便分析深井泵站运行状况和进行

故障分析：

经过对系统技术性能的调整。该系统全年服务

费为4万元，完全可以接受。若自行组网，虽然没有

服务费，但系统维护费用(包括技术人员工资)将远高

于此。

6结语

首钢动力厂深井无线遥控系统。在经过近一年

的调研、试验、施工和调试后，于2002年9月份完成

并投入使用，其技术性能完全达到设计目标的要求。

该系统的投入使用，改变了以往依靠人工巡检的管

理模式，实现了深井泵站的集中监控，极大地提高了

深井泵站生产管理水平，是在首钢工业控制领域首

次较大规模应用无线遥控技术。动力厂建立深井无

线遥控系统后，提高了动力厂控制技术水平。改善了

生产管理模式，具有一定的推广价值。
收稿日期：2005—10—10

作者简介：主建东(1967一)，男，1990年毕业于清华大学自动化仪表

专业，学士学位，高级工程师，现主管仪器仪表、自动控制系统技术改

造等工作。

吉～吉

  万方数据


