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和
J;

,

采暖季及非采暖季的变化规

律与各季节的变化规律极为相似(

J̀

!

平均浓度

变化受人为因素影响更为明显%化石燃料的燃烧%

特别是冬季及采暖季对
J̀

!

的日变化规律有着更

为明显的影响(

!

,

"地面风速和地面气温对
J̀

!

和
J;

,

平均

浓度变化存在影响(

J̀

!

和
J;

,

平均浓度随地面

风速的增加而降低%冬季随地面风速的增加降低

幅度最小%白天随风速下降的幅度大于夜间*气温

越高%

J̀

!

的降低幅度越大%而
J;

,

则随着气温的

升高出现先增加后降低的趋势(
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摘
!

要!结合实际工作中的各类异常现象%对
WHK#

型自动土壤水分观测站日常观测中出现的故

障进行了分析%对网络)硬件)软件的故障处理方法进行归纳总结(详细说明多种数据异常和仪器

故障的现象%分析造成数据异常的原因%并提供一些解决方法(

关键词!

WHK#

型自动土壤水分站*组成*故障分析和处理

中图分类号!
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WHK#

型土壤水分自动站由上海长望气象仪

器厂生产%是一种较先进的土壤水分自动化测量

仪器(

WHK#

自动土壤水分观测仪是应用
YWF

原理的土壤水分测量传感器和总线式数据采集技

术于一体的自动化测量系统%其技术指标符合中

国气象局土壤水分观测仪的设计要求(该系统由

传感器)采集器)通信接口和系统电源
,

部分组

成%根据业务需要可配备微机%显示实时和整点的

土壤相对湿度)体积含水量)质量含水率)贮水量

等动态变化曲线并自动生成标准数据文件#

#

$

(从

近年的使用情况上看%部分站点的稳定性较差%时

常出现数据缺失%通讯中断等问题(及时排除故
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障可确保观测数据的完整性)及时性)准确性(

WHK#

型土壤水分自动站故障可分为通讯网

络故障)软件故障和硬件故障等(在故障排查过

程中%一般按照网络)软件)硬件顺序进行检查(

!

!

常见通讯网络故障和处理

WHK#

型土壤水分自动站通讯网络故障主要

包括&采集器机箱上天线收发信号不良%无线网络

或内网断开)中心站服务器损坏等(在故障排查

过程中%一般情况下%保障人员先通过专用的内网

批处理文件测试内网是否畅通%当内网畅通的情

况下%查看福建省运行监控业务系统中自动土壤

水分实时数据%如全省均无数据入库%则可判断省

局中心站服务器出现问题(若排除了以上问题%

可以通过查看无线传输模块的指示灯来检查移动

信号是否正常%如果指示灯为常亮的红灯%表示移

动信号正常*如为闪烁的绿灯%则可能是信号不

好(由于福建省部分土壤水分自动站周边安装了

省测绘院的测绘仪器%故移动信号指示灯有时为

闪烁的绿灯%这可能是由于天线收发信号不良

导致(

在实际业务中%还有可能存在其他情况导致

的通讯网络故障%例如
!"#,

年
#!

月
.

日%福建省

明溪站土壤水分数据出现未上传现象%重启采集

器)拉伸天线)检查硬件!无故障"后%均无法使数

据上传%值班人员尝试更换土壤水分站
Z?F2

通

讯传输模块的手机卡%

#):DA

后%数据恢复正常%

再经过
%":DA

后数据趋于稳定%此时%再将原土

壤水分站的电话卡换回通讯传输模块%经过一段

时间观察后%数据恢复正常(

Z?F2

通讯模块中

的手机卡欠费也会造成土壤水分站数据无法上

传(当怀疑该电话卡欠费时%可拨打该号码%电话

处于通话状态%则说明无欠费%若欠费%应及时进

行缴费(对于此类问题%建议各台站办理土壤水

分手机卡绑定托收业务%确保电话卡及时通话(
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常见软件故障和处理

WHK#

型土壤水分自动站软件故障主要包

括&软件设置故障%计算机死机或软件报错崩溃)

采集器内部时钟和计算机时间不一致等(新安装

的土壤水分自动站可先考虑软件设置故障%具体

设置方法可参考气测函0

!"#"

1

#$"

号文的2自动

土壤水分观测规范!试行"3%本文不再介绍(对于

已运行时间较长的土壤水分自动站%则可立即查

看计算机是否死机或终端业务软件是否崩溃%出

现该故障%重启计算机或软件%一般可排除(实际

工作中%有时会出现某一时刻数据突变%一般出现

突升突降的情况时%故障可能由于采集器内部时

钟和计算机时间不一致导致%这时%应立即以土壤

水分观测仪采集器内部时钟作为观测时钟对计算

机进行校时(在日常工作中%当软件内部时钟与

计算机时间相差超过
#)R

时%也应立即校时%防

止出现数据漂移或错误(

#

!

常见硬件故障和处理

WHK#

型土壤水分自动站的硬件故障是最频

繁也是最难处理的一类故障%主要包括&供电系统

故障)

Z?F2

通讯传输模块故障)传感器故障)采

集器故障)灾害性天气引起的重大设备故障等(

在故障排查中%一般遵照以下顺序&供电系统)传

输模块)采集器)传感器(根据实际经验%如果数

据采集器)传感器或者
Z?F2

数据传输模块出现

异常%单一更换采集器或模块中某些电容)电阻

等%并不能较好地解决出现的问题%此时可能需要

及时向上级主管部门报告%请求帮助(

%&#

!

供电系统

在排除了网络和软件故障后%首先应检测供

电系统是否存在问题(而供电系统故障又可分为

蓄电池电压不足)采集器供电不足)螺丝插头等接

触不良(测量蓄电池电压%需要先打开采集器箱%

用万用表测量蓄电池电压%如果小于
#!\

则供电

系统出现异常或断路%这可能是由于长时间阴雨

天气导致充电不足或太阳能板被落叶或鸟粪所遮

蔽(故出现蓄电池电压不足时%应先尝试擦拭太

阳能板%若电压仍旧不足%考虑更换蓄电池(在蓄

电池电压正常时%可以查看采集器的供电电源输

出
J?

指示灯是否在每分钟的第
,$

秒时点亮%若

点亮%表示土壤水分传感器供电正常#

!

$

(若
J?

灯未在
,$

秒点亮%则应关闭数据采集器上的电源

开关%将数据采集器上的电源接线端拔下后重新

插回%并检查空气开关接触情况(如果空气开关
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处于分开状态#

%

$

%重新合上后检查采集器是否恢

复正常%如恢复正常%则可以判断为采集器上端子

接触不良或空气开关接触不良导致采集器供电不

足(根据工作经验%若为供电系统异常引起的数

据缺失%用以上方法一般都能解决(

如
!"#+

年
-

月
!+

日沙县站
#">:

土壤水分

数据
""

!

"#

时出现突降!图略"%

"#

!

"!

时又突

升%

"!

!

"+

时平稳维持一段时间%

"+

后又发生异

常%直至
".

时才恢复正常%而其他层次土壤水分

数据未出现异常(查阅降水量资料%发现
!)

日夜

间沙县站未出现降水%土壤水分不会发生较大变

化(由于其他层次土壤水分数据无异常%排除了

电缆损坏及传输模块损坏的可能性%在检查供电

系统时%发现采集器电源输出指示
J?

灯点亮时

间不均%立即对蓄电池进行更换%并重启数据采集

器进行尝试%

".

时后数据恢复正常(

若判断为螺丝插头等接触不良%可结合通讯

网络的检查情况%查看
F2!%!

远程收发器与计算

机后面的
F2!%!

插孔螺丝)电缆线是否出现松

动(如果发现松动%应先关闭电源开关%将采集器

断电%再将电缆重插或将螺丝锁紧即可(

%&!

!

采集器

在检查供电系统无故障后%考虑是否采集器

出现异常%在判断采集器出现故障时%可重启数据

采集器%该方法是数据无法上传时最常见)最有效

的故障排除方法%一般情况下%通过重启数据采集

器%数据基本能恢复正常传输(如果无法恢复%则

查看各层传感器是否均无数据或
J?

指示灯是否

一直不亮%若传感器均无数据或
J?

指示灯一直

不亮%基本可判定采集器损坏%此时应立即报告厂

家和上级主管部门%调配采集器(

%&%

!

传感器

传感器的异常与否%可以通过对采集器采集

的各层土壤数据进行分析%查看是单层数据出现

问题还是多层出现了问题%若是单层数据出现了

问题%则可以怀疑该层传感器出现问题(也可以

用万用表测量两脚之间的带电电压是否在规定范

围内%如测量值在
"

!

#&!\

%则正常%否则考虑传

感器出现问题(

如
!"#+

年
,

月
%"

日起%沙县土壤水分站

)">:

有效水分贮存量)质量含水率)相对湿度)

体积含水率出现异常(保障人员打开机箱检查%

用万用表测量蓄电池两端电压%发现电池电量充

足%采集器电源输出指示灯闪烁正常%由于出现异

常的数据均为
)">:

土壤数据%且传感器有数据

仅是数据不正常%故考虑
)">:

传感器出现问题(

因此保障人员将
)">:

和
!">:

传感器从采集器

上的接入端子拔下%将
!">:

的接入端接入
)">:

所对应的采集器端口%

):DA

后观察土壤体积含

水率)相对湿度值)质量含水率)水分储存量%并与

!">:

土壤的相应数据进行对比(结果显示%

)

:DA

后读取的数据与之前
!">:

读取的数据相

符%说明
)">:

传感器故障造成了
)">:

层土壤

水分数据异常(于
)

月
)

日
"-

时对传感器进行

了更换%

#"

时后数据出现回升%

#!

时恢复正常(

'

!

结语

自动土壤水分站中网络)硬件故障等还存在

许多复杂的原因%在维修的过程中切忌盲目操作

而导致更多故障(如确实无法找出问题或解决故

障%可联系专业人员解决(台站保障人员在日常

维护过程中%应多思考%多记录%通过故障处理不

断总结经验%切实提高自身技术保障能力%为土壤

墒情的监测更好的保驾护航(
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