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基于北斗卫星通信信道的水雨情测报系统
在白龟山水库的应用

徐章耀
!河南省白龟山水库管理局" 河南 平顶山!RTL$K##

!摘!要"!J$#K'J$#R 年白龟山水库对原有的水雨情自动测报系统进行了升级改造"建设了以 %Z/短信和北斗

卫星两种信道同时作为系统主信道的水雨情测报系统$ 水雨情信息可以同时通过 %Z/短信和北斗卫星两种方

式$ 分别传输至不同的服务器"通过北斗卫星直接传输至白龟山水库服务器"通过%Z/短信传输至河南省水情信

息中心"再通过有线网络传输至白龟山水库服务器"因此极大地增强了系统的可靠性和抵抗自然灾害能力"解决了

在连续阴雨天气%交流电停电%网络中断等极端条件下系统不能独立正常运行的问题$

!关键词"!水雨情自动测报系统& %Z/短信信道& 北斗卫星通信信道& 白龟山水库

中图分类号# !"#$$&#((((文献标志码# )((((文章编号# #*+,-*$%$$#*$.%*,-**%$-*'

)::<9;1895756=1804419761<<40J9I080<0I084E 2E280I97T19J392H17

@0204A594C120F57T09F532180<<980;5II379;18957;H1770<

)&aB+.<;+,

"=*$#$ U&G3$3-)+#)3'$ 'D@#3%"3-;#$ ?*-*+.'3+# 43$%&3$%-;#$ RTL$K## ,;3$#$

)C2841;8! b+*<2*1B+. G0103:,*326<3+>0> +.> 43+.1-,3?0> 4B0,3*<*.+89+4033+*.-+8830<*?0+24,?+4*74080?043;1;140?*.

J$#K +.> J$#RDEB09+4033+*.-+8830<*?04080?043;1;140? 9*4B 49,7B+..081+1?+*. 7B+..081,-4B01;140? *1

7,.1432740>" *.782>*.<%Z/1,34?011+<0+.> b0*>,2 1+4088*40D_+403+.> 3+*.-+8830<*?0*.-,3?+4*,. 7+. I043+.1?*440>

4B3,2<B 49,?,>01,-%Z/ 1B,34?011+<0+.> b0*>,2 1+4088*40+44B01+?04*?0" 9B*7B *13016074*:08;43+.1?*440> 4,

>*--030.4103:031D]4*1>*30748;43+.1?*440> 4,b+*<2*1B+. G0103:,*3103:034B3,2<B b0*>,2 1+4088*40" 4,\0.+. B;>3,8,<*7>+4+

70.4034B3,2<B %Z/ 1B,34?011+<0" +.> 4,b+*<2*1B+. G0103:,*3103:034B3,2<B 7+I80.049,3P1" 4B030I;0.B+.7*.<4B0

14+I*8*4;" 308*+I*8*4;+.> +I*8*4;4,301*14.+423+8>*1+14031,-4B01;140?<30+48;" +.> 1,8:*.<4B063,I80?,-*.7+6+I80

*.>060.>0.4+.> .,3?+8,603+4*,. I;4B01;140?2.>030@430?07,.>*4*,.1,-7,.4*.2,213+*.;90+4B03" +8403.+4*.<72330.4

6,903-+*8230" .049,3P *.4033264*,." 047D

D0E =54F2! 9+4033+*.-+8830<*?04080?043;1;140?# %Z/1B,34?011+<07B+..08# b0*>,2 1+4088*407,??2.*7+4*,. 7B+..08

$(白龟山水库水雨情测报系统概述

白龟山水库位于淮河流域沙颍河水系沙河干流

上#坝址位于河南省平顶山市西南郊#距平顶山市中心

OP?#是一座集防洪&城市供水&农业灌溉为一体的

大"J$型综合利用水利工程( 水库控制沙河流域面积

JLR$P?

J

#其中昭平台以上 #RK$P?

J

#昭平台&白龟山水

库间流域面积 #K#$P?

J

( 水库于 #O"M 年动工##OTT 年

竣工#%L".M'大水后#进行了度汛加固##OOM 年 #$ 月

开始对水库进行全面的除险加固#J$$T 年底完工( 工

.!#.



程由拦河坝&顺河坝&北副坝&拦洪闸&泄洪闸&北干渠

首闸&南干渠首闸等主要建筑物组成( 防洪标准按

#$$ 年一遇设计# J$$$ 年一遇校核#设计洪水位

#$TQ#O?#校核洪水位 #$OQ"T?#兴利水位 #$KQ$$?#汛

限水位 #$JQ$$?#死水位 OLQ"?#总库容 OQJJ 亿 ?

K

#兴

利库容 JQKT 亿?

K

#死库容 $QTT 亿?

K

( 多年平均降雨

量约 O$$??#多年平均径流量 RQ$K 亿?

K

(

白龟山水库原来的水雨情测报系统采用河南省水

文系统的站网#共布设 #J 个雨量遥测站和 K 个水位遥

测站#雨量遥测站分别为白龟山&达店&二道庙&熊背&

澎河&白村&鲁山&米湾&大营&梁洼&宝丰&薛庄#水位遥

测站分别为白龟山&澎河和米湾( 遥测站采用中国移

动%Z/短信作为主信道#白龟山水库通过河南省水利

内网接收数据#过程为!报汛站*基站*移动通信公司

水情数据短信服务器*河南省中心*白龟山水情分

中心(

北斗卫星通信信道作为一种新兴的通信方式#具

有很大优势#抗干扰能力强#由于其采用 ǸZ 频度#基

本没有雨衰现象#数据从发送到接收不超过 K1#实时性

高( 为提高系统稳定可靠性和减少对公共通信资源的

依赖#增强系统抵抗自然灾害的能力#J$#K*J$#R 年

对白龟山水库原设备进行了升级改造#在原有遥测系

统的基础上增加了北斗卫星通信信道#遥测数据直接

发往白龟山水库#通过北斗卫星终端接收数据的过程

为!报汛站*北斗卫星*白龟山分中心(

#(系统组网与信息流向

遥测终端采集雨量数据#处理后第一目的地是通

过%Z/短信发送到河南省水文局#河南省水文局接收

数据进数据库的同时#分拣信息将白龟山水库管理局

需要的水库上游雨情信息通过水利内网共享到白龟山

水库管理局(

第二目的地通过北斗卫星终端将雨量数据直接发

送到白龟山水库管理局#白龟山水库管理局中心站配

置前置机i]&和服务器#通过北斗卫星终端接收各遥

测站发送的雨量数据(

白龟山水库管理局中心站通过两种方式接收水位

雨量数据!一是通过水利内网从河南省水文局接收各

遥测站数据/二是通过 GZJKJ 串口连接前置机 i]&及

北斗卫星终端接收各遥测站数据( 这两种方式接收的

遥测数据完全相同#存入不同的数据库#互为补充和验

证#当一种方式失效后#中心站仍能通过另外一种方式

接收遥测数据0#1

( 白龟山水库水雨情测报系统组网如

图 # 所示(
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图 $(白龟山水库水雨情测报系统组网示意图

."#.



%(系统基本配置

1Q白龟山水库中心站!数据接收服务器&前置机

i]&&北斗卫星终端&大容量蓄电池&河南省水文局数据

共享软件&北斗卫星终端数据接收软件以及遥测数据

检索软件(

CQ雨量遥测站!遥测终端机GE&&翻斗雨量计&太

阳能板&北斗卫星终端&北斗卫星 K 级用户卡&雨量桶&

JR'\N#JU蓄电池( GE&采用水利部淮河水利委员会

水文局研发的 _'ÊG5J$$$W#该设备集成度高#功耗

低#内部集成 %Z//[Ĥ /&太阳能充电控制器#用以

发送接收%Z/短信息和蓄电池充放电控制#可通过标

准接口连接翻斗雨量计&太阳能板#还通过 # 个独立的

GZJKJ 接口与北斗卫星终端连接( 由 _'ÊG5J$$$W

控制北斗卫星终端的供电和运行(

;Q水位雨量遥测站!无线短传从站 _'ÊG5

J$$$W5HWE&无线短传主站 _'ÊG5jH\5J$$$H&翻斗

雨量计&水位计&太阳能板&北斗卫星终端&北斗卫星 K

级用户卡& #JUNT"'\蓄电池( 短传主站 _'ÊG5

J$$$W5HW/为主设备#该设备除了具有 _'ÊG5J$$$W

所有的功能#还可以通过超短波接收短传从站 _'5

ÊG5J$$$W5HWE超短波发送的水位信息(

遥测站组成见图 J(
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图 #(遥测站组成

'(系统主要功能

RQ#!中心站主要功能

白龟山水库管理局中心站是遥测系统站点管理&

系统维护的中枢单位#其主要任务是接收系统遥测数

据并提供监控管理功能(

1Q实时接收河南省水文局中心站通过水利内网

共享的遥测数据(

CQ通过前置机i]&连接北斗卫星终端#实时接收

各遥测通过北斗卫星发送的遥测数据#并暂存到内存

i8+1B中(

;Q计算机定时将前置机 i]&中的遥测数据下载#

进行解码入库(

FQ对由测站转发的雨水情信息进行解码&合理性

检查&纠错#对有漏报&错误的站点数据进行修改#并自

动生成修正报文#以补报或修正站点数据(

0Q雨水情数据库能满足监测分中心数据查询&报

表输出等业务应用的要求#数据库具有良好的维护

功能(

6Q站点管理功能#能对所管辖的站点进行召测&巡

测&站点设备GE&的参数远程修改等功能(

RQJ!遥测站主要功能

1Q具有自动采集&固态存储历史数据的功能( 至

少可以存储一个雨量站和两个水位站两年的历史数

据/可以通过&盘将数据导出(

CQ具有随机自报功能( GE&通过传感器#自动采

集数据/当数据达到规定的变化量"$Q"??$时自动发

送信息给中心站( 若本次发送失败#下次发送的同时

补发上次未发送成功的数据(

;Q定时自报功能( 每日定时报送若干次数据和

本站电池电压#让工作人员收集资料的同时了解设备

的工作状况( 定时间隔可以通过本地N远程设置完成#

目前设置的定时间隔为 #B(

FQGE&配置有大屏幕 ẀH显示器和键盘#可以

通过键盘和 ẀH显示器查看和设置现场系统参数和

水情参数(

0Q能同时支持%Z/短信和北斗卫星终端两种通

信信道/两种%通信任务'同时发生#不分先后( 为了

节省功耗#北斗卫星终端采用掉电方式运行#当系统在

值守状态下#北斗卫星终端不带电#只有当需要发送数

据的时候#遥测终端机将其上电#发送报文成功后#北

斗卫星终端立即掉电(

.##.
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6Q具有现场告警功能( 当遥测终端出现错误时#

能立即在中心站和遥测站提示并用红色予以提醒(

JQ具有测试工作状态功能( 保证在检修和维护

过程中#水情测量数据不进入现场的固态存储器和中

心的水情数据库(

RQK!软件主要功能

1Q共享数据接收软件功能!河南省水文局中心数

据接收入库&监控报警&数据库管理&站点管理维护和

实时召测&巡测和远程数据导入(

CQ北斗卫星数据接收软件主要功能!

!

服务器安

装北斗卫星数据接收软件#通过 GZJKJ 串口连接前置

机i]&#定时接收各遥测站发送的雨水情数据/完成一

次系统所有遥测站数据采集的时间不超过 "?*./

"

对

所接收全部遥测信息进行解码&合理性检查&纠错#并

按要素分类存入数据库/

#

建立实时雨水情数据库#及

时将从北斗卫星信道接收的雨水情信息进行译电&处

理#保存进入数据库/

%

具有对遥测站工作状态监控的

功能#包括时钟校准&电源低压报警&事故记录及设备

运行状态报警功能等/

&

具有数据处理&数据统计和数

据图表化功能/

'

具有数据库系统管理&维护功能/

(

具有人工录入参数&雨量插补功能/

)

具备修改站号&

站名及添加新站的能力(

G(北斗卫星运营方式

系统采用北斗卫星民用普通型智能]W卡#]W卡频

度为 T$1#通信等级为 K 级#收费实行年费制#即在缴纳

一年的费用后#发送短信报文的数目不受限制( 目前

白龟山水库水雨情自动测报北斗卫星系统在无雨时每

小时自动发送两条信息#确保系统正常运行#有雨时当

数据达到规定的变化量"$Q"??$时自动发送信息(

在采用%Z/短信通信时#采用的确认机制为!当

遥测站发送数据时#移动基站给系统以%确认信息'#

遥测站在接收到该%确认信息'后#认为该数据已经发

送成功/如果没有接收到#下次重新发送( 但在采用北

斗卫星信道发起通信时#由于北斗卫星提供给民用的

通信级别比较低#不提供%系统确认回执'功能#所以

采取同一条短信报文发送两次的方法#以提高通信成

功率(

,(系统完善与改进

J$#K 年#白龟山水库水雨情自动测报系统改造工

程一期升级改造了 M 个雨量遥测站#增加了北斗卫星

通信信道#经过一个汛期的运行#系统基本稳定#但系

统运行期间#发现系统存在一定的隐患!系统中心站服

务器是直接连接在北斗卫星终端上接收遥测站数据#

而北斗卫星终端在接收到短信报文后#没有短信暂存

的功能#而是直接通过 GZJKJ 串口发送到服务器#因

此#如果中心站服务器因为机房停电&硬件故障和系统

崩溃等原因停机#那么系统就会丢失遥测站通过北斗

卫星发送的报文#服务器重启后不能再次接收以前的

数据(

为了消除系统隐患#提高系统整体稳定可靠性#在

J$#R 年的水雨情自动测报系统升级改造二期工程中

对其进行了改进!中心站增加一台通信前置机 i]&

"i,39+3> ].403-+70&.*4$#前置机 i]&通过串口分别与

北斗卫星终端和中心站服务器连接#北斗卫星终端接

收到遥测站的短信报文后#通过 GZJKJ 串口发送到前

置机i]&#并暂存在其内存 i8+1B 中#中心站服务器定

时将报文数据提取出来#解码入库( 前置机 i]&供电

系统是直接通过交流充电控制器连接 #$$'\蓄电池

采用 JJ$U交流电进行供电#因此#即使在中心站停电

的情况下##JUN#$$'\蓄电池也可让前置机 i]&运行

#" 天以上#这样即使中心站服务器停机#当服务器重

新运行后#仍然能够将遥测数据全部提取出来#不会出

现数据丢失的情况(

.(系统运行

新购置了一套 261给服务器供电#虽然期间也经

历过中心站短时间停电#由于有 261给服务器供电#因

此服务器没有出现停机等现象#遥测站通过北斗卫星

传输的雨量信息没有出现丢失的情况(

中心站新增前置机 i]&( 在 J$#R*J$#T 年的运行

中#系统正常稳定#从来没有出现故障# %下转第 #K 页&

.$#.



表 G ( 不 同 行 业 用 水 定 额 控 制 指 标

水平年 行政区
生活N0 Ǹ"人.>$1 农业N"?

K

N亩$

城镇 农村 水浇地 菜田 水利用系数

工业N

"?

K

N万元$

生态环境N0?

K

N"P?

J

.>$1

环境卫生 城镇绿化

人均用水量N

"?

K

N人$

J$#" 年 建平县 #JK TK MR #K$ $QTT #" #MM$ KJ$$ J$L

J$J$ 年 建平县 #LK TK M# #JR $QTO ## #MM$ JM$$ JJK

J$K$ 年 建平县 #LR L" LL ##O $QLJ L #MM$ J"$$ J"T

KQJ!耗水定额控制指标

根据水资源承载能力结果#分析和给出建平县不

同行业耗水定额控制指标#见表 T(

表 , ( 建 平 县 不 同 行 业 耗 水 定 额 控 制 指 标

城镇生活N0 Ǹ"人.>$1 工业N"?

K

N万元$ 农业N"?

K

N亩$

J$#" 年 J$J$ 年 J$K$ 年 J$#" 年 J$J$ 年 J$K$ 年 J$#" 年 J$J$ 年 J$K$ 年

KM KL KM L O L TL TO L$

'(结(语

通过对水资源承载能力及取用水总量控制指标体

系分析#旨在为调整建平县水资源配置工程布局#加快

形成各流域&各乡镇区与各水源之间相互连通&地表水

与地下水及当地水与过境水联合调控&丰枯相济的水

资源配置总体格局#实现建平县水资源优化配置和高

效利用#最大限度地发挥和挖潜地表水与地下水&常规

水源与非常规水源之间相互补偿潜力#全面提升水资

源承载能力#保障全县城乡供水安全#为实行最严格的

水资源管理制度提供可靠依据(
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%上接第 KR 页& 也证明了系统的稳定性和可靠性( 当

然这跟平时对系统经常维护也有一定关系#每年汛前&

汛中&汛后都要对遥测站点和系统进行维护( 为了考

验系统的稳定性#还分别于 J$#R 年 M 月 #$ 日*#T 日

和 J$#T 年 " 月 J$ 日*K$ 日进行了遥测系统在极端天

气下&中心站完全停电&移动信号完全中断&网络全部

中断的紧急情况预演习#演习过程中#整个系统的运行

状况良好#演习后查看系统运行日志和审查原始数据#

数据完整性和实时性都得到保障0J1

(

N(结(语

白龟山水库水雨情测报系统升级改造工程经过两

年一&二期建设全部完成( 经过 R 年运行#系统稳定可

靠#特别是通过增加北斗卫星通信信道和完善中心站

数据接收方式#遥测站水情数据的传输不再受制于当

地通信条件#成功率有很大提高#整个系统的稳定可靠

性得到极大增强(

实践证明#以%Z/短信和北斗卫星两种信道同时

作为系统主信道的白龟山水库水雨情测报系统是可靠

的#而且系统可以不依靠公共通信资源独立运行#因此

当遭遇较大洪涝灾害#移动电话&有线电话等公共通信

中断的情况下#系统依然可以通过北斗卫星接收到水

雨情信息#为水库科学调度提供强有力的支持(
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