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摘　要　将微机技术应用于地热开采井参数 (温度、抽水量、水位)监测,通过现有电话网组成监测管

理网络系统,提高地热源开采、管理的科学性和自动化水平,远程通讯使用普通电话拨号集成电路生

成D TM F 信号作为数据载体,插空使用现有电话线路,有效降低系统投资。
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地热开采井的温度、抽水量、液位等参数的监测,可为合理开采地热资源、进行回灌补充以

及合理收费提供依据,是地热管理的必要环节。目前地热井参数的监测手段落后,完全靠人工

观察和收集,地热井分布比较分散,给科学管理带来很大困难。将微机技术应用于本领域,能极

大地提高监测、管理自动化水平,节省大量人力物力,并产生较大的经济效益和社会效益,对于

地热资源合理开发利用、科学管理具有十分重要的意义。所研制成的样机已在福州市能源利用

研究所辖属的地热井试运行 1年并经改进,各项功能达到了预定的要求,抽水量监测误差小于

1. 8 % (国标同量程机械热水表允许误差为 5 % )、水位监测误差小于 0. 5 % ,水温监测误差小

于 1 % ,数据收发、统计、曲线绘制等功能正常。

1　系统构成概述

由安装在管理处的主机和安装在各井口的若干分机组成,通过现有电话网实现系统的组

网。

1. 1　信息的获取

安装在各个井口的分机不断地采集水位、出水温度、抽水量信息 (当日累积值,能保存 10

日数据,按日存放)并作适当的处理,在收到主机的呼叫时,将数据发出。

1. 2　信息的传输

井口分机具有自保存数据功能,信息传输只须每日 1次,插空 (选择午夜电话空闲期间)使

用现有电话线路,与现有在用电话共享线路,将双方设备 (主机和井口机)当做两部普通电话机

进行信息互传,只需支付城市“通话”费用,是一种最经济、便捷的实用方法,同时本应用对传输

速率没有要求,根据可满足的实际需求,不使用M odem 而采用双音多频 (D TM F)信号为媒体

载送数据信息,仅使用普通电话拨号集成电路来生成D TM F 信号,将硬件开销降低到最低程

度,除传输速率较低外,对其它各项性能均不影响,因此对于提高总体性能价格比具有现实意

义,对推广应用也具有重要意义。
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1. 3　数据采集、处理、统计

数据采集、处理等由主机完成,在每日预定的时刻,定时器自动开启计算机,自动向电信局

拨号呼叫分机并接收来自分机的数据,主机也可由人工随时启动接收数据,主机具有统计、打

印、曲线绘制等功能。

2　井口分机组成原理

井口分机组成如图 1 所示, 主要由智能部件 (单片机系统)、温度、水位、抽水量检测、

D TM F 收发、振铃检测、L ED 显示等单元组成。

图 1　井口分机组成

F ig. 1　T he compo sit ion of the sub2set by the w ell

2. 1　单片机系统组成特点

抽水量数据是向用户收费的依据,因此必须可靠保存,为此使用了非易失性 SRAM ,数据

存放采用环型结构,只在被主机收取并得到“O K”反馈信号后改变指针并清除,但若 10日内未

被收取,则第 11日数据将覆盖第 1日数据。此外,分机处于长期无人值守状态,故设有“看门

狗”电路,一旦程序受干扰“飞掉”, CPU 能自动复位重新启动,而不破坏原记录的抽水量数据。

2. 2　温度、水位、抽水量检测

温度传感器使用 PT 100铂电阻组成测温电桥,正比于温度变化的桥路输出电压经放大后

送入 14位串行A öD 转换器M A X111进行A öD 转换。
水位传感器使用AD S投入式液位传感器,其基本原理是利用扩散硅压敏元件将水的压力

转换为相应的电压信号,经过放大、温度补偿等措施的处理后转换为 4～ 20 mA 的电流信号输

出,可适用于较长距离传输。使用这种原理测量液位的传感器,应保证压敏元件的非受压面 (背

压腔)能与大气保持连通,为此在传输电缆中植入一根细的通气塑料管,否则液体温度变化时,

压敏片背压腔滞留气体热涨冷缩,会引起较大的误差,电流信号经电压变换后送入A öD 转换

471 　　　　　　　　　　　　　　　　　　农业工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　1999年

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



器。

图 2　抽水量及抽水时间检测电路

F ig. 2　T he test circu it of the runoff and the pump w ater t im e

抽水量传感器使用蜗轮流量传感

器, 将蜗轮的转动利用磁感应原理转

化为电脉冲信号, 水量正比于脉冲个

数, 累计脉冲数即得到抽水量 (累计

值) , 电路如图 2 所示, 脉冲信号经过

光耦器件耦合 (可长线传输) ,经 T 1 放

大后由集电极输出至单片机的扩展口

PC 1 计数,用于计算抽水量。该脉冲又

通过二极管D 及电容 C 2、电阻 R 5 所

组成的积分电路以及 T 2 放大整形电

路, 在 T 2 集电极得到如图示的 uo, 在

低电平期间单片机进行计时,即得到抽水时间的累计值。实际抽水时间与检测到的抽水时间有

约 1秒左右的误差,但在实际问题中,抽水时间均在数“小时”以上,因而该误差可以忽略。

2. 3　D TM F 信号的接收与发送

采用普通的电话机拨号芯片UM 91210[ 1 ] ,变通使用采用单片机控制其发号 (如图 1示,单

片机扩展口 8155的 PA 0～ PA 6 送出控制码使UM 91210生成D TM F 信号[ 2 ] ,从 TON E 端送

出,经三极管放大、变压器隔离送往电话线路。控制码与所发数据或符号的对应关系如表 1示,

UM 91210的H K 端为工作允许端, H K = 0,芯片工作,否则不工作。从主机送来的命令也是

D TM F 信号,经隔离变压器耦合到运算放大器适当放大再经D TM F 解码器M C145436解码,

输出 1组二进制数,由单片机扩展口 PB 0～ PB 3 接收,M C145436的DV 端为“数据有效”端,

PB 4 必须判别到DV = 1时,才取入数据D 0～D 3。

表 1　PA 口输出控制码与所发送的数字或符号的对应关系

　T ab. 1　T he relationsh ip betw een outpu t contro l codes from the po rt A and the data o r character sen t ou t

数字或符号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 # 3

控制码 (16进制) 6E 5E 3E 6D 5D 3D 6B 5B 3B 67 57 37

( PA 72PA 0)

2. 4　振铃信号检测

主机呼叫井口分机,也就是主机向电信局发出该井口机的电话号码,电信交换机检测该井

口的电话处于“闲”状态,就向该井口电话线路送出振铃信号,每振铃 1声,检测电路输出 1个

负脉冲,单片机检测该脉冲的个数,根据当前时间作出如下判断: 若“小时”值小于 4,表明是处

在午夜时刻,一般情况下不会有人使用电话,因此振铃 1声即“接通电话”; 若“小时”值大于 4,

则必须检测到 8声振铃 (约 32秒)才“接通电话”,以免妨碍电话的正常使用。电信局检测到该

井口分机已接通,于是停止振铃,通过话务网络连通“主叫”和“被叫”(两者只有交流耦合,而无

直流耦合)。

3　主机构成

框图如图 3 所示, 由 IBM PC 和以 8031 单片机为核心的智能接口组成, 接口包含了
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图 3　主机构成框图

F ig. 3　T he const itu t ion of the m ain set

D TM F 收发、定时、电源控制、模拟

提机等电路。 IBM PC 主要负责数

据的二次处理、数据管理、统计、打

印、曲线绘制、电话号码设置、井口

资料管理等工作。智能接口相当于

1 个“中转站”, IBM PC 对井口机的

任何访问命令都必须经由接口转换

为D TM F 信号转发, 同样, 井口机

的任何“汇报”都要由智能接口先接

收,再把D TM F 信号转换为二进制

数后再传给 IBM PC,两者通过R S232串口联络。

主机有全自动接收和人工接收两种工作方式。

3. 1　全自动接收方式

该方式下,平时除定时电路外,其它均处于休眠状态,仅当定时时间符合时才启动系统,随

后过程如下: ① IBM PC 向智能接口送去被叫井口的电话号码,②智能接口接到该命令即“模

拟提机”,将电话号码用D TM F 信号发送上电话线路。③待电信局接通井口线路后,智能接口

接收来自井口的D TM F 信号,还原成 (解码)数字量送给 IBM PC,④ IBM PC 接收该数据并进

行整理,统计存盘,然后再通过接口送出当时的“时间”信息 (时、分)。⑤智能接口转发完“时

间”信息, 释放模拟提机继电器, 并令 IBM PC 退回DO S 而后切断系统的供电。智能接口

D TM F 收发电路与井口机相同。

3. 2　人工启动接收方式

按动“人工启动”按钮,可强迫主机启动并进入运行,当屏幕出现第一幅画面后,在 3秒钟

内按动键盘上任意一个按键,程序进入人工方式,屏幕显示井口电话号码、温度、液位、流量、抽

水时间等信息的每日记录,菜单提示各项操作。根据菜单提示键入电话号码可以访问任意井

口,具体过程与“自动方式”相似,但接收完毕主机并不退出,而是进入等候状态。

4　结　语

1) 地热参数集中监测管理是微机技术在能源开发利用领域和城市建设管理系统中的一

项应用,在提高管理自动化、科学化以及经济效益、社会效益诸多方面都具有意义。

2) 目前电话网络已十分发达,使用现有电话线路实现集中监测管理具有方便、开发周期

短、投资省、免维护等多种优点。

3) 在只须低传输速率的应用中, 以D TM F 信号为媒体并采用电话拨号集成电路生成

D TM F 信号能较显著降低成本,利于推广。

4) 对于一些较偏僻的尚无电话线路到达的的井口,还需要进一步开发硬件开销省、投资

少的经济型小功率无线数传系统,通过邻近的电话线路进行中转。
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Study on the Com puter Network in Superv is ion and

M anagem en t of Terrestr ia l Hea t Explo ita tion W ell
He S huse n

(F uj ian A g ricu ltu ra l U n iversity , F uz hou)

Abstract　A telem etery system u sing com pu ter techno logy w as in troduced in th is paper. It

w as u sed fo r the supervision and m anagem en t of the param eters of terrest ria l hea t exp lo ita2
t ion w ell. By u se of the telephone2net, the netw o rk of supervision and m anagem en t w as con2
st itu ted. T herefo re, the scien t if ic level and au tom ated level w as grea t ly im p roved. M o re2
over, the D TM F signal p roduced by a telephone dia l in tegra ted circu it w as u sed as the carrier

of da ta and the ex ist ing telephone line w as u sed as the tran sm ission line w hen it w as free in

th is long2distance comm un ica t ion. T he investm en t of the system w as cu t dow n grea t ly.

Key words　 terrest ria l hea t, 　param eter, 　com pu ter, 　 supervision, 　netw o rk, 　 tele2
phone,　w ell
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