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�江 西煤田地质勘探公司二二七队 �

���一 �型 遥 测水位仪是在江西煤田

地质勘探公司主持
、

吉安师专协作下
，

由我队

研制成的
。

于����年 �月通过鉴定
。

这台水

位仪利用无线电遥测技术
，
能在室内自动获

取远距离 �达��公里以上 �观测点的瞬时水

位值� 跟踪水位速度 平 均 。 �

��米�分� 水位

测量误差 士�
�

�厘米� 测量水位变幅 �� 米
。

试验表明
，

���一 �型水 位 仪不仅适用于

水文地质孔长期观测
、

群 孔 抽 水 时水位观

测
，
而且还可在水利水电等部门使用

。

一
、

工作原理

���一 �型遥 测 水位仪由控制端与执

行端两大部分组成 �见图 �
、
� �

。

控制端安于室内
。

其功能是向执行端发

出工作指令， 接收执行端发回的水位信息，

通过译码将水位值显示和记录下来
。

执行端

安装于野外观测点上
。

其功能是接收控制端

工作指令业执行水位跟踪
，
然后将实测水位

值转换成电信号发回控制端
，
从而实现观测

发发 射射射 工作指令令

收收收收收收收收收

发发发发 对讲 活 筒筒

转转转转转转转转转

换换换

显显显显显显 示示
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四四 位 水 位 值值

选选 频 开 关 电 路路

图 � ���一 �型遥测水位仪控制端方框图



尸一

口卜一

、、、、、、
收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收收
发发发发发发发发发发发 一

叫

一�一一�钾��‘ “ �口目奋�户���门�曰������

转转转转 对讲话筒筒筒

博囚为
履履履履履履履履履履换换换换换换换换换换换换 延 时电路路路路 省

’’

电电电电电电电电电电电电电
电电电电电电电电
路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路

薄薄薄薄薄薄薄立立立立立立立立立接接 收收收收收收收收收收收 指指指指
’

令选选选选选选选选选选

频频频频电路路路路路路路路路路路路路路路路路
『

�����

蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄电池池

信信 号 源源源 时 序 电路路路路路路路路路路路路路路路路路路 ����������������������������通通通通通通通通通通追汁关关关关

丘丘丘丘丘丘丘丘丘 】】】】�一 。。。。。。。。
四四四四四四位十进进进进进进进进进
制制制制制制制制制制制制制制数字字字

�

水位跟踪踪

传传动机构构构构构构构构构

匕�
�

�� 垫�歹塑
二

卿������习
图 � ���一 �型遥测水位仪执行端方框图

扭一声

尸

点上水位的遥控遥测
。

工作原理如下�

�
�

当需要获取某一时刻观测点上的水位

时
，
则在控制端发出工作指令

。

此时收发转

换器接通
，
发射机工作

，
天线自动转至发射

位置
，
工作指令信号即由夭线发射出

。

当指

令信号发送后
，
发射机电源被切断

，
同时夭

线发射位置又自动转换到接收位置
。

此时控

制端处于等候接收执行端发回的水位信息
。

�
�

当执行端接到控制端指令后
，
选频放

大电路带动继电器吸合业自保
，
使工作电源

接通
，
从而保证发射机水位跟踪系统时序开

关电路以及代表水位数据
、

打印信号
、

复零信

号的音频振荡器等电路正常工作
。

水位测量

系统先开始工作 �本装置采用探针式水位跟

踪方法
，
即通过 电子开关控制两个继 电器

，

带动可逆电机使两根探针自动跟踪水面 �
，

当探针跟踪到水面时
，
则电机不转

。

此时
，

水位值即可自动转换
，
业以电波的形式发射

回去
。

当探针位于水面之上或水面之下 �超

过一厘米时 �
，
测量系统即自动跟踪水位

。

电

机转动过程中带 动 绕 线 筒将探针提升或下

降
，
直至跟踪到达水面

。

电机转动时也通过

涡轮带动相互咬合的四 个 十 进 制齿轮组转

动
，
每个齿轮的中心轴都带动一个十进制的

码盘
，
因此它们可分别代表十米位

、

米位
、

分米位
、

厘米位的水位值
。

只要传动齿轮一

经调定
，
水 位 测 针 的提升或下降的高度均

分别与四位码盘中的不同电触点接触
，
从而

十个数字的变化就一一对应起来
。

当探针跟

踪到水面时
，
电机停止转动

，
此时码盘所定

的数就是需要的水位值
。

它包括 “ 打印
” 、

“
清零

”
在内的六个程序为循环周期的时序

开关电路就此将水位值转换为音频信号
，
输

出而送至发射机的调制端进行调频发射
。

探针跟踪到水面时
，
水位跟踪电路通过

两个继 电器的触点使延时电路开始工作
。

当

延迟��秒后
，
就自动切断执行机构和发射机

的工作电源
，
业恢复到初始等候工作状态

。
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当控制端接收到执行端发来的水位信

息后
，
通过相应的选频放大电路

，
将水位数

据信息和
“

打印
” 、 “

清零
” 信息

�
一一取出

，

分别送至显示 电路和打印控制电路
，
将数字

显示和打印记录下来
，
从而达到了无线自动

遥测水位的目的
。

若要使遥测水位的工作连续定时进行
，

可换接定时装置
，
以代替人工手按

“
指令 ”

键
，

从而实现无人值机
、

全自动遥测
。

�
�

执行端多设置在野外
，

往往只能用蓄

电池作供电电源
。

它又是处于随时接收工作

指令的状态
，

需要昼夜连续工作
，
电源消耗

甚大
。

为了节约用电
，
本机在执行端设置了

省 电电路
。

当它处于等候指令时
，
接收机工

作 �秒
，
休息 �秒

，
如此交替循环下去

。

休

息时工作 电流仅为 �毫安
。

这样
，
控制端发

出工作指令的持续时间应等于或大于 �秒
，

即可保证执行端接收到工作指令
。

���一 �型遥 测 水位仪选用了超短波

波段和调频制方式
。

�—跟踪水位的距离
，
米

。

一

� ‘ 电台 频 率
� ���

�

乐 ���
�

�
、
���

�

�

兆赫
。

�
�

电源
�
控制端 ��� 伏 士����

执行

端�� 士 �伏蓄 电池
。

�
�

执行端功耗
�
等候平均电流小于 �

毫安
，
工作电流小于���毫 安

。

当 使用直流

��伏��安的蓄电池�电瓶�时
，
以每天观测��

次
，

每次跟踪 �米计算
，
可使用三个月以上

。

��
�

使用环境
�

能在温度 一 ��� � ��
“
�

范围内正常工作
。

适用于各种气候条件
。

防

雷 电、 防震
、

抗干扰性能 良好
。

��
�

仪器外型及重量
�

控制端为长方体

���� ���� ���毫米
，
重 量 �公 斤� 执行端

为圆柱体
�
直径���毫米

，
高���毫米

，
重量

��公斤
。

一气

气

�

�门�

三
、
试验情况

二
、

���一 �型遥测水位仪

主要技术性能

�
�

遥控遥测距离
�
在开阔丘陵

、

平原

地带
，

使用 �瓦功率的电台时
，
遥控半径可

达��公里以上
。

若加高天线
，

则遥控距离可

相应增加
。

�
�

测量水位变幅
� ��米

。

当水位较深

时
，
可加长水位埋深线段

，
以适应深水位的

测量需要
。

�
�

跟踪水位速度
�
平均�

�

��米�分
。

�
�

水位测量精度
�
误差 士�

�

�厘米
。

�
�

显示和打印数字
� �位

。

测量时间

点及测号可人工控制打印
。

�
�

完成一次遥测所需时间 ���
�

乍
‘
润

� 二 一一竺
一一

�
。
���

� ��� � �

式中 �—一次遥测所需时间
，
秒�

研制中曾进行 �次试验
。

试验场地从室

内到缈卜 布置在平原
、

丘陵
、

市区
、

山区

等地
，
距离从�

�

�一��公里� 经历了晴
、

阴
、

中雨
、

雷雨
、

雨雪天气
。

试验结果表明
，

精度
、

稳定性
、

控制距离达到设计要求
，

熊适应各

种气候
、

地形
、

市区条件
，
抗干扰性较好

。

生产性试验是在江西萍乡矿务局白源煤

矿群孔抽水以配合主井井筒开拓工程中进行

的
。

在主井井筒周围���米范围内�布置了 �

个大口径疏水孔组及一个观测孔
。

遥测水位

仪执行端即安装在观测孔上
。

主井井筒在施

工中以�����米
“
�时的排水量继续排水

，
疏

水孔组以��米
“
�时左右的抽水量连续排水

。

控制端安放于萍乡珠 亭山���地质队礼

堂
。

控制端及执行端所处地貌为低矮丘陵地

形
，
直线距离为��公里

，
其间通过有丘陵和

狭长平原等地貌单元
，
最高点标高 十 ���米

，

最低点 十 ���米
，
相对 比高�����米

。

试验方法
�
控制端由电子钟定时遥测水

位或人工任意时刻手控
。

一般每半小时定时

‘

气



产

�一‘
�

水
，

卜一之

遥测
，
有时放稀为 �小时或加密为��秒钟

。

为对比和验证遥测水位的可靠性
，
在观测孔

中心遥测水位管的外层 �类同心式 �增设了

手测水位装置
，
以求在遥测水位的同时进行

人工测量
。

试验过程中
，
控制端和执行端分别使用

�� �米的室外定向天线
。

试 验 经 历 了晴

夭
、
阴天

、

雨天和雪天� 风力 �� �级� 气

温 一 �� � ��
。
�

。
�

�

生产性试验是在井筒开拓疏水工程的中

期进行的
。

为期 �天计���小时
，
共遥测水位

���次
，
手测水位���次

。

试验期间水位下降

极缓慢
，
变幅仅有�

�

��米
。

遥测与手测水位

值完全一致的达���以上
，
相差 �� �厘米

的占���
，
大于 �厘米的点少量

。

超差的点

是由遥测的时间与手测时间不一致及测绳拉

长未及时校正等原因所致
。

但从整个试验成

果来看
，
手测与遥测的水位绝大多数是相符

的
，

水位变化趋势完全吻合
。

遥测一次水位所

需的最短时间为 ����秒
，
这对于监测水位

的瞬间变化
，

判断排水量的变化或井下涌
、

突

水的异常情况 以及在室内了解业掌握井筒疏

千效果
、 ，

施工技术条件的优劣等方面具有独

特的作用
。

这是人工手测水位无法比拟的
。

为进一步考验该仪器在各种气候条件下

长期工作的稳定性
，
目前正在进行 �个月的

长期生产性试验工作
。

试验场地设在吉安市

市郊
，
执 行 端 直 接安于野外长期水位观测

孔的套管
�

上
，
控制端 置 于 室 内业由电子钟

控制
。

遥测密度为 �� �小时
。

控制端至执

行端距离���米
，
均 使 用鞭状天线

。

同样
，

在执行端设有人工手测水位装置
，

每夫实测

�次
，
以校检遥测水位值的准确度

。 一

长期生产性试验始于����年 �月�� 日
，

现仍在 进 行 中
。

截 至��月�� 日‘ 共计遥测

水位����次
，
手 测 水位���次

、
其中遥测与

手测水位一 致 的���次
，
占����

‘

水位值相

差 �� �厘米的��次
，

占总数的���
� 大于

�厘米的��次
」

，
占 ��

。

试验结果表明
，
遥

测 水 位仪 的测量精度是高的
。

在试验中
，

也出现过故障而中断数次
，
其原因主要是外

购部件 �电台
、

音叉
、

打印机
、

电子钟 �出现

故障
，
其次是停 电及线路板工艺粗糙所致

。

但整个试验曲线是基本连续的
，
能够充分反

映水位的系统变化特征
。 ‘ �

长期观测孔附近 ��米 �有一供水井
，

每天取水������ 。米
“ 。

试 验 期适逢丰南与

贫水交替季节
，
水位呈系统缓慢持续下降

。

初始水位深�
�

�米
，
至��月�� 日水位降至 �埋

深 ��
�

��米
，

降程为�
，

��米
。

其中 �月��日

以前
，
每天以 ����厘米的速度上升

，
最高

水位为�
�

��米
，
尔后又以每夭 �� �厘米的

速度持续下降
。

每对应于一次降水过程
，
观

测孔水位均有相应的上升
，
随降雨强度和持

续时间的长短
，
其上升的幅度是不一样的

。

由于水井每夭抽水工作时间和取水量是

基本固定的 �每天抽水�����小时
，
水泵泵

量也是不变的 �
，

一般白夭间断抽水
，
晚间休

息
。

因此
，
观测孔的遥测水位曲线极为敏感

地反映出这种 日变化的规律
，
而人工手测水

位曲线却只能反映出一个概貌
。

四
、

结 语

遥测水位仪研制出来后
，
得到了上级主

管部门的评议
、

鉴定通过
，
受 到 许 多 行家

的好评
。

然而
，
它毕竟是初步的科研之果

，

尚存在不少有待改进和完善之处
。

例如遥控

观测点容 量 小 �目前仅为 � � � �
�
水位跟

踪速度难于 满 足 非 稳定流抽水试验中的主

孔观测 ， 野外观测点上的保护问题等等
。

这

些问题的存在使其应用范围受到一定限制
。

我们将进一步研究和逐 步 解 决 这些问题
。

����年
，
煤炭部科技局和地质局又分别给我

队下达了电子式水位自动记录仪
、

多孔��
�

��以上�无线自动遥 测 水位仪的科研任务
。

目前这两项科研工作正在顺利进行中
。

本文在撰写中
、

曾得到胡丹九
、

熊育英

高级工程师的指导和帮助
，
特致谢意

。


