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TD-LTE技术在哈拉哈塘二期产能工程中的应用

张雪飞 大庆油田工程有限公司

摘要：TD-LTE 技术作为 4 G 技术的一种，其网络结构为扁平化，将 OFDM （正交频分调

制） 技术与 MIMO （多输入/多输出） 技术相结合，大大提高了整个网络传输速率、小区边缘速

率及频谱利用率。TD-LTE 基站采用分布式基站系统架构，设备安装方便，扩容灵活，网络覆

盖能力增强。哈拉哈塘二期产能油田区块环境复杂，风沙活动频繁，光纤部署网络费时费力，

选用 TD-LTE 技术组网便于现场施工，既节省了建设投资，又便于今后油田业务的扩展。
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1 TD-LTE网络

1.1 网络核心技术

2004年 11月，3 GPP （第三代合作伙伴项目）

组织在魁北克的会议上决定开启改进 3 G系统的研

究项目，对 4G 技术的 TD-LTE 系统需求形成了初

步意见。TD-LTE系统作为一种先进的技术，在提

高峰值数据速率、小区边缘速率、频谱利用率，降

低建设和运营成本、延时方面进行优化。

TD-LTE 系统关键技术由 OFDM （正交频分调

制） 和 MIMO （多 输 入/多 输 出） 装 置 组 成 [1]。

OFDM技术具有抗干扰能力强、技术实现简单、带

宽分配灵活、频谱利用率高等优点；MIMO技术是

利用多天线系统的空间信道特性，同时传输多个数

据流，从而有效地提高数据速率和频谱效率。

1.2 网络结构

为了降低用户平面的延时，满足低延时 （控制

面延时小于 100 ms，用户面延时小于 5 ms） 的要

求，第三代网络结构 NodeB-RNC-CN 必须简化。

TD-LTE网络结构主要由 EPC （核心网） 及 eNodeB

（基站） 组成，RNC 作为物理实体将不再使用，

NodeB 将 具 有 RNC 的 部 分 功 能 ， 成 为 eNodeB。

eNodeB之间通过 X2接口进行网状互联，接入到核

心网中[2]。

EPC 核心网主要由 MME （移动性管理设备）、

S-GW （服务网关）、P-GW （分组数据网关）、

PCRF （策略控制单元） 等组成。其中，MME负责

移动性管理、信令处理等功能，S-GW 负责媒体流

处理及转发等功能，P-GW 负责承担网关职能，

PCRF负责提供策略与计费控制[3]。TD-LTE网络架

构见图1。

eNodeB 主要由室内与室外设备两部分共同组

图1 TD-LTE网络架构

成。室外设备包括 RRU （远端射频模块 Remote

Radio Unit）、无线天线；室内设备是 BBU （室内基

带处理单元Building Baseband Unit）。两者之间的基

带数据和信令数据通过光纤传输。eNodeB 结构划

分示意图见图2。

图2 eNodeB结构划分示意图

TD-LTE 网络的改变使整个体系趋于扁平化，

同时减少接口，降低了成本，对设备维护管理更加
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方便。

1.3 技术优势

由于 TD-LTE 将 OFDM 与 MIMO 技术相结合，

并且网络结构实现了扁平化，因此 TD-LTE技术有

以下几点优势：

（1） 系统支持1.4/3/5/10/15/20 MHz多种带宽。

（2） 下行使用 OFDMA，最高速率可以达到

150 Mbit/s；上行使用 OFDM 衍生技术 SC- FDMA

（单载波频分复用），最大速率可以达到 50 Mbit/s[3]，

能满足油田生产管理需要。

（3） 将智能天线与 MIMO技术相结合，提高系

统在不同应用场景的性能。

（4） 应用智能天线技术，降低小区间干扰，同

时提高小区边缘用户的服务质量。

2 TD-LTE技术优势

2.1 技术应用背景

哈拉哈塘油田二期产能建设区行政上隶属于新

疆维吾尔自治区阿克苏地区沙雅县，位于新疆维吾

尔自治区西南部，北靠天山，南拥大漠，地理环境

复杂，风沙浮尘天气活动频繁。

本区块共部署 2座转油站、2座清管站及 78口

井。井场至各所属站场间直线距离为0.5~10 km。项

目要求每座井场的 SCADA 生产数据与视频图像业

务需上传至本区域主控室。

通过将 TD-LTE与其他几种无线传输技术以及

光纤传输技术进行对比，选出适合哈拉哈塘油田二

期单井数据传输的最优技术。

2.2 TD-LTE与其他无线传输方式技术对比

TD-LTE技术与其他几种无线传输方式技术对

比见表1。

由表 1可见，无线网桥更适合于点对点之间数

据传输， WIFI 覆盖半径为 100 m，McWill 带宽无

法满足多单井同时传输视频的要求。

2.3 TD-LTE与光纤传输方式对比

TD-LTE技术与光纤传输方式对比见表2。

由于 TD-LTE 技术具有抗风沙等环境能力强、

表1 TD-LTE与其他无线传输方式技术对比

对比项目

工作频段

通信速率

覆盖范围

抗风沙性

信号绕射能力

QoS机制

安全性

TD-LTE

1.4 G/1.8 G/2.6 G

每小区最大上行带宽50 Mbit/s，下行 150 Mbit/s

单套设备半径3~10 km

使用低频段，不受影响

较高

高

高

McWill

400 M

上行下行共15 Mbit/s

单套设备半径3~6 km

使用低频段，不受影响

高

高

高

无线网桥

2.4 G/5.8 G

54~300 Mbit/s

点对点

影响极大

低

低

低

WIFI

2.4 G/5.8 G

11-45 Mbit/s

半径 100 m

影响极大

低

低

低

可扩展性灵活、施工简易、带宽容量大且投资较低

等优势，哈拉哈塘二期产能区块单井数据传输将采

用TD-LTE技术搭建通信通道。

3 TD-LTE组网方案

3.1 网络总体布局

（1） 结合区块地形地貌及工程建设的站场部

署，本项目中共建设 4座 TD-LTE 无线基站，分别

设在1#转油站、2#转油站、1#清管站及2#清管站。

（2） 系统网络业务以上行为主，上、下行子帧

配比使用3∶1，特殊子帧配比10∶2∶2。

（3） 系统采用 1 800 MHz，20 M 同频组网。基

站采用分布式结构，应用射频块拉远技术，可以独

立安装、扩容，便于灵活部署及增强覆盖能力，以

适应将来油田各种网络建设需求。

（4） 系统核心设备与基站之间支持 IP 传输，

核心设备可对分组数据进行 IP 地址的分配和管

理，可进行不少于36个基站同时在线传输。

3.2 基站部分

工程中，基站所辖井场分为重点井场与普通井

表2 TD-LTE与光纤传输方式对比

对比项目

可靠性

可扩展性

施工难度

传输带宽

可迁移性

投资

TD-LTE技术组网

1.8 GHz频率基本不受沙尘天气影响

较强，增加新井只需增加相关设备即可

基本不受地形影响

每基站每小区最大上行带宽50 Mbit/s

单井搬迁时，所有设备均可迁移利旧使用

投资589万元，投资较低

有线光纤组网

不受沙尘天气等外部环境影响

较弱，增加新井需增加光缆及相关设备

受地形影响较大

每单井独享100~1 000 Mbit/s

单井搬迁时，相关设备可搬迁利旧，光缆不可迁移

投资855.3万元，投资较高
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场两种。重点井场设置 2台监控摄像机，普通井场

设置 1 台监控摄像机，每台摄像机以 D1 （2 Mb/s）

格式存储，SCADA 生产数据以 100 kbit/s 计算，重

点井场所需要的传输速率为 4.1 Mbit/s，普通井场

所需要的传输速率为 2.1 Mbit/s。经计算，1#转油站

基站总带宽为 119.7 Mbit/s；2#转油站基站总带宽为

68.4 Mbit/s；1#清管站基站总带宽为 16.6 Mbit/s；2#

清管站基站总带宽为45.1 Mbit/s。

工程中，室外 RRU 采用双通道设备，每个

RRU可以外接 2套天线，单小区最大数据上行速率

为 50 Mbit/s，因此单基站单个 RRU 可达上行速率

为 100 Mbit/s。根据 4 个基站所需总带宽配置，计

算出各基站RRU及室外天线配置数量，见表3。

表3 各基站设备配置

站场

1#转油站

2#转油站

1#清管站

2#清管站

重点井场/
座

21

9

2

11

普通井场/
座

16

15

4

-

所需带宽
容量/M

119.7

68.4

16.6

45.1

室外RRU设备
（双通道） /套

2

1

1

1

基站天
线/套

4

2

2

2

3.3 用户终端部分

基站所辖井场各设置 2套 TD-LTE用户终端，1

套用于传输 SCADA生产数据，1套用于传输视频图

像数据。网络核心设备将两种业务各分配 1个 IP地

址，两个地址属于不同的网段。两种业务通过独立

的 GTP-U 隧道协议，隔离传输至无线网络核心设

备，以防止两种业务互相串扰。

4 结语

（1） 综合考虑哈拉哈塘二期产能区块地理环境

及气候环境等因素，工程中选用基于 4 G 技术的

TD-LTE无线技术作为井场数据传输的通信方式。

（2） TD-LTE无线网络覆盖广，带宽高，能满

足生产管理要求；网络全天候稳定可靠；基站可快

速部署，轻松维护，可扩展性强，适用于油井开发

区块。

（3） 系统解决了哈拉哈塘油田地形复杂、光纤

网络部署费时费力、维护困难等难题，为油田数据

传输提供了一个稳定、可靠的高带宽网络。
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表1 总谐波电流补偿效果

次数

5

7

11

13

17

19

23

25

Ih

补偿率/%

A相

补偿前/A

64.93

22.93

8.76

2.42

1.84

1.42

0.56

0.84

69.50

97.26

补偿后/A

0.81

0.6

0.78

0.7

0.84

0.65

0.34

0.53

1.91

B相

补偿前/A

65.67

22.25

8.44

2.98

1.08

1.59

0.53

0.23

69.94

97.46

补偿后/A

0.83

0.71

0.63

0.82

0.37

0.58

0.31

0.56

1.77

C相

补偿前/A

63.66

23.14

8.38

2.06

1.01

1.65

0.77

0.27

68.31

97.53

补偿后/A

0.76

0.41

0.77

0.51

0.76

0.34

0.68

0.32

1.69

4 结语

针对整流器、高频开关电源、变频器、大型

UPS、焊机等大容量工业非线性负载，应用了以有

源滤波器为主的谐波抑制装置。经过现场电能质量

测量证明，海上平台油井变频谐波污染得到了净化

和消除，生产设备的谐波危害得到了充分治理与防

护，大大降低了谐波引起的变频设备、线缆、变压

器等输配电负载设备的损耗，保证胜利海上平台电

网安全、高效运行。
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