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摘  要 

镇远县区域自动气象站2023年前全部是采用来自航天新气象科技有限公司的DZZ4、ZQZ-A、WUSH-RG
等型号设备，最早建设且在用站点均在2008年建设，目前共计有区域自动站站点24个，站点数量逐年

增加，站点运行时间长，给装备保障、设备维修都带来不小压力。据统计的故障数据分析，2020~2023
年全县区域自动站通讯维修总数为115次，分析可知，区域自动站出现的故障类型主要是通信故障、电

源故障、传感器故障、数据线故障、采集器故障等5大类故障类型。尤其是通讯故障和电源故障类型占

比较高，呈现出逐年上升的趋势，根据故障内容，针对通信故障、电源故障、传感器故障、采集器故障

等分步骤开展维修。 
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Abstract 
Regional Automatic weather stations in Zhenyuan County are all based on DZZ4, ZQZ-A, RUSH-RG 
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and other types of equipment from Aerospace New Weather Technology Co., Ltd. The earliest and 
in-use stations were built in 2008, at present, there are a total of 24 regional automatic stations, 
the number of stations increased year by year, and operation time of stations is long, which has 
brought a lot of pressure to equipment support, equipment maintenance. According to the statis-
tical analysis of the failure data, the total number of communication maintenance for the 2023 au-
tomatic stations from 2020 to 2023 is 115, so the fault types of regional automatic station are mainly 
communication fault, power fault, sensor fault, data line fault, collector fault, etc. In particular, the 
types of communication failure and power failure account for a relatively high proportion, show-
ing an increasing trend year by year. According to the content of the failure, for communication 
failure, power failure, sensor failure and collector failure, maintenance is carried out step by step. 
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1. 前言 

区域自动气象站作为地面观测站网的重要组成部分[1]，在气象防灾减灾和气象预报服务等方面发挥

着支柱性的作用。自动气象站的探测能力和运行状况，已成为影响我国气象基本业务能力和气象服务水

平的重要因素[2]，及时了解、掌握本辖区内自动气象站故障情况，制定合理的管理措施，及时维护维修，

成为地面观测网保障的一项重要工作。区域气象自动观测数据，是制作天气预报和气候预测的基础资料，

其数据采集传输直接影响着天气预报和气候预测的质量[3] [4]。近年来，国内外针对区域自动站观测资料

质量控制已作了大量研究，为自动站质量控制的业务应用奠定了良好的基础[5] [6] [7] [8]。现利用镇远县

区域自动气象站各类的故障维修记录为基础数据，进行区域自动站采集器故障统计和分析，以期为各地

市县的装备保障工作，以及设备维修的合理性提供参考。 

2. 资料和处理 

镇远县区域自动气象站全部是采用来自航天新气象科技有限公司的 DZZ4、ZQZ-A、WUSH-RG 等型

号设备，最早建设且在用站点在 2008 年建设，运行时间达 14 年，目前共计有区域自动站站点 24 个，随

着站点数量逐年增加，站点运行时间长，给装备保障和设备维修都带来不小压力。自 2020 年起，建立了

区域自动站采集器维修记录本，目前已拥有 4 年的维修登记记录，为分析镇远区域自动站的故障分析和

故障处理实施提供了数据基础。基于目前拥有的所有区域自动气象站采集器维修记录，按年分别进行故

障数量、故障类型、故障比例的归纳整理，经过 4 年的积累和维修的记录，形成了 2020~2023 年完整的

区域自动气象站采集器故障数据库。 

3. 故障情况分析 

据统计的故障数据分析，2020~2023 年全县区域自动站通讯维修总数为 115 次，因每年区域自动气

象站(包括考核、非考核)数量均有变化，为使统计数据准确可靠，分别计算每个类型的故障维修率，并取

其 4 年各类故障维修率来进行分析。分析表 1 可知，区域自动站出现的故障类型主要是通信故障、电源

故障、传感器故障、数据线故障、采集器故障等 5 大类故障类型。尤其是通讯故障和电源故障类型占比
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较高，呈现出逐年上升的趋势，在 2023 年总故障量分别占总故障率的 45%、55%。根据数据马坪站故障

维修率最高，羊坪和大地站次之。 
 
Table 1. Faults of regional automatic station 
表 1. 区域自动站故障情况 

类型 
时间 

通信故障 电源故障 传感器故障 数据线故障 采集器故障 

2020 2 6 0 0 3 

2021 4 13 1 0 2 

2022 6 26 1 2 3 

2023 19 28 0 0 0 

 
从表 1 中可以看出 4 年来区域自动站故障数量统计，在 2020~2023 年间，区域自动站故障率维修量

呈上升趋势。造成此现象的原因，一方面是站点数量逐年增加，另一方面是站点老化故障率逐步增加。

区域自动气象站数量逐年增多、站点类型增多，从单要素逐步升级到多要素，从基础站点升级到智能站

点，使保障工作难度增加。2010~2014 年各月累计通信、电源维修次数统计分析(图 1、图 2)表明，每年

的汛期期间，是设备故障维修频次最高的时期，大风、雷电、强降水等，是导致设备故障维修率高的原

因。相对于电源故障，秋冬季节的故障维修率是最高时段，结合镇远天气分析这时期天气多以阴雨天气

为主，维修率最高的。 
 

 
Figure 1. Cumulative maintenance times per month from 2020 to 2023 
图 1. 2020~2023 年各月累计维修次数 

4. 区域站故障类型及维修方法 

4.1. 通信故障 

区域站通信主要为无线通信方式，无线通信指通过 GPRS/CDMA 通信网络以规定的通信协议与通信

模块进行交互并与中心站进行双向数据传输。无线通信故障主要指因无线通信信号、通信链路、通信设

备异常造成数据资料无法上传到中心站。当 MDOS 显示未入库，通讯恢复正常后采集存储数据会重新传

输入库时。 
通信故障可以分为 4 步处理。一是与通讯公司(移动、电信、联通)确认该卡是否欠费、流量套餐使用

情况；二是现场确认通讯卡是否有氧化情况和网络信号强弱；三是现场检查通讯模块运行情况，若运行 
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(a) 

 
(b) 

Figure 2. Monthly cumulative maintenance times of communication failures 
(left), monthly cumulative maintenance times of power failures (right) from 
2020 to 2023 
图 2. 2020~2023 年各月累计通信故障维修次数(左)，各月累计电源故障维

修次数(右) 

 
灯常亮，数据灯不闪亮，且无一、二步骤问题，则可以判断模块出现故障，需更换通讯模块；最后确定

是否为通讯物联网卡失效。根据检查情况缴费、重启、重写或更换信号接收性能较好的 9218 通讯模块、

安装信号加强器扩大信号接收强度、联系运营商到实地开展适配调频、更换通讯物联网卡(如为卸下重装

需致电当地运行商重新解除物联网卡锁定状态)。 

4.2. 采集器故障 

区域站采集器分主采集器和分采集器，采集器通过其内置程序控制传感器采样频率，实现不同气象

要素的数据采集、计算、存贮和传输。采集器故障指因采集器原因导致资料无法采集或无法处理等。MDOS
显示入库，但部分或全部数据显示缺测，通讯恢复正常后采集存储数据不会重新传输入库，造成部分或

全部数据缺测。 
通信故障可以分为 5 步处理。一是 MDOS 查询数据有要素缺测(个别要素或者全部要素缺测)；二是

现场检查采集器灯闪情况，检查缺测要素传感器，如采集器灯闪异常、传感器外观、线缆及连接处无明

显破损或脱线导致解除不良情况，则用九针串口转 USB 调试线连接采集器与笔记本电脑，通过调试软件
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向采集器发送 SAMPLES 命令，若返回参数要素显示---，表示传感器状态关闭，发送 SENST XX 1；若

要素显示///(缺测)，则表示传感器故障或采集器故障；三是发送 SENST XX 命令(XX 为对应要素传感器

标识符)查看返回值，用“0”或“1”表示，“0”表示传感器开启，“1”表示传感器开启，如返回值显

示“0”，则发送 SENST XX 1 命令，回复参数“T”表示传感器状态开启设置成功；四是取下缺测要素

端子，根据缺测要素用万用表量取电压(气压、风向、风速、湿度)、电阻(温度)、蜂鸣(雨量)。如测量数

值异常可判断采集器故障，需更换采集器。(注：测电阻及打通断需断电测量，测电压需带电测量)；五是

更换采集器需要确定是否是同一型号采集器，如不一样，则需再更换后致电省局大探质量管理科修改传

输协议。 

4.3. 传感器故障 

传感器是一种物理装置能够探测、感受外界的信号、物理条件(如光、热、湿度)或化学组成(如烟雾)，
传递给其它装置或器官。区域站主要有温度、湿度、风向、风速、气压、雨量等传感器。传感器故障指

由于传感器原因导致气象要素信号无法探测或探测性能下降。 
MDOS 显示站点数据入库，部分数据显示缺测或数据异常偏大、偏小或超出气候学界限值，通讯恢

复正常后采集存储数据不会重新传输入库，造成相应数据缺测。 
传感器故障可以分为 4 步处理。一是 MDOS 查询数据有要素缺测，或者较前期数据异常偏大、偏小

或超出气候学界限值；二是现场检查传感器，故障如下：1) 雨量传感器受环境影响，导致漏斗经常堵塞、

翻斗轴承处有异物或干簧管损坏、翻斗计量误差较大等现象造成无数据或数据异常；检查翻斗传感器外

观是否正常(承水桶口有无明显变形、有无堵塞，翻斗轴承间有无异物)，用万用表检查干簧管是否损坏，

以及线缆通断；2) 风传感器裸露在外，长期运转使轴承磨损严重、体表污物较多，造成风向、风速数据

异常；检查供电是否为 5 V；检查风向信号线 D0~D6，低电平在 0.0~0.7 V 区间内，高电平在 4.5~5.0 V
区间内；测量风向信号脉冲频率是否符合实际环境风速关系(风速V与脉冲频率 f的线性关系为V = 0.1 f)；
检查传感器与采集器是否正确连接。3) 温湿度传感器长期运行后传感器头网罩、百叶箱污染严重等，导

致传感器性能下降，造成数据异常，检查湿度供电是否为 5 V，检查温度是否同端电阻大和异端电阻小。 
一般电阻大值在 80~120 Ω、小值在 1~8 Ω，分别对应−50℃和 80℃；若电阻值出现异常则为温湿度传感

器故障，铂电阻的电阻 R = R1 − R2，用算式：T = (R − 100)/0.385 算出测量时的温度值，与温度标准值

做对比，若相差过大，则为传感器故障，需立即更换。4) 线路板、传感器易受潮，造成数据异常。 

4.4. 电源故障 

区域站一般采用太阳能，通过电源控制单元给自动站供电，电源故障指因电源单元等原因造成区域

站无电或供电异常。MDOS 显示未入库，亏电期间时间超过 6 小时不会重新传输，6 小时内亏电问题解

决就会重新上传入库。 
通信故障可以分为 3 步处理。一是 MDOS 查询数据未入库；二是现场检查采集器灯不亮、通讯模块

使用灯均不亮：三是电源控制器灯不亮，万用表测蓄电池电源在 10 V 以下，确定蓄电池亏电，若更换蓄

电池，未恢复正常，检查电源控制器灯不亮，判断电源控制器故障。一般采用更换蓄电池，检查电源连

接线路，更换电源控制器。 

5. 结论 

1) 根据数据库统计的故障数据分析，区域自动站出现的故障类型主要是通信故障、电源故障、传感

器故障、数据线故障、采集器故障等 5 大类故障类型。 
2) 通讯故障和电源故障类型占比较高，呈现出逐年上升的趋势，在 2023 年其故障量分别占总故障
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率的 45%、55%。 
3) 根据故障内容，主要针对通信故障、电源故障、传感器故障、采集器故障等分步骤开展维修。 
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