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道路气象环境监测站

技术方案
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1、气象监测站简介

本监测系统即RH-JT公路气象站，是一种集道路、气象数据采集、存储、传输和管理于一体的无人值守的气象采集系统。
监测系统由气象传感器、气象数据采集仪和计算机气象软件三部分组成。可同时监测大气湿度、风速、风向、气压、路面状况等要素；气象数据采集仪具有气象数据采集、实时时钟、气象数据定时存储、参数设定、友好的人机界面和标准通信功能。
系统内置大容量FLASH存储芯片；多种通讯接口可以很方便的与后台服务器建立有线通讯连接，还可用GPRS无线通讯模块实现气象设备与计算机监控中心的远程无线连接。

硬件组成

风速传感器、风向传感器、温湿度气压传感器，路面状况传感器、雨量传感器、能见度传感器、采集仪、金属控制箱、气象站支架和电缆相关辅助装置组成，气象站结构强度高,表面处理适宜，经久耐用。

2、设计依据及标准

根据客户需求，提供能够充分体现和满足客户个性化需求的解决方案。

自动气象站建站标准符合以下国家标准：

1． GB/T 33694—2017  自动气候站观测规范  
2． GB/T 35221—2017  地面气象观测规范  总则
3． GB/T 35223—2017  地面气象观测规范  气象能见度
4． GB/T 35225—2017  地面气象观测规范  气压
5． GB/T 35226—2017  地面气象观测规范  空气温度和湿度
6． GB/T 35227—2017  地面气象观测规范  风向和风速
7． GB/T 35228—2017  地面气象观测规范  降水量
8． GB/T 35236—2017  地面气象观测规范  地面状态
3、自动气象站设计原则

1）兼容性原则。

系统提供灵活的设置，可兼容国内外各种传感设备，进行数据采集与处理，在保证功能的前提下，可以最大限度降低系统成本。

2）易用性原则。

系统使用人员范围广，使用人员的计算机水平层次不一，很多地方缺少计算机专业人员，该系统做到操作简便，维护简单，易学易懂。

3）可靠性原则。

硬件设计时具备操作与安全保护机制，最大限度减小用户误操作导致的错误或损失。采用可靠稳定的数据传输系统，采集中心以查询方式主动调取采集器数据，具备心跳机制，断线重连机制等，保证各项性能可以长时间稳定运行。

4）安全性原则。

系统的用户根据业务的需要，具有不同的安全级别及操作权限，系统能充分发挥操作系统、数据库、应用软件三层安全保证措施，以保证数据的安全性。

5）易二次开发、易维护性原则。

采用封装技巧，建立稳定的底层工具，核心技术文档随系统发布等手段，使具有基本技术水平的系统维护人员可以在一定程度上对系统进行较复杂的维护及一般性扩充。

6）环保节能原则。

采用无污染优化的电源管理设备，可控的系统功耗。高效节能，以较小的太阳能电源系统即可实现应有功能。

4、气象站建设内容

4.1气象站选点原则

公路交通气象环境观测站的安装地点应基于观测需求选择最具代表性的位置，公路沿线及周边区域的地形、地物、路权限界、交通流、影响局地小气候的因素(人为造成的大的烟尘排放源、大型建筑物群、城市热岛效应)等将影响传感器的有效性，此外，供电方式、通信方式、景观、维护方便性与维护人员的安全、防盗防破坏等因素也是气象站布设的影响因素。因此，在选择布设位置时，经常要对多种因素进行权衡。

本项目公路气象环境站应优先考虑布设在恶劣气象条件频发且对路网通行和安全影响的路段，其次考虑到地形条件和气象条件的均一性，选择一些最具代表性的地方。

能见度观测（气象监测站）应安装在低能见度出现频率较高，且对行车安全产生严重影响的路段。低能见度主要出现在大量存在水汽、烟气或灰尘的局部地区，或地势低洼容易滞留含有水汽的冷空气的地方。考虑到本项目路段环境条件较均匀，能见度的有效监测范围为1.5到2km，布设点位密度越高越精确，本项目能见度观测（气象监测站）按1.5km均匀布设。

大风观测（气象监测站）应安装在大风对行车安全影响严重的地方，六级以上横风将会对车辆的稳定性产生影响，比如风口、开阔地带、侧风等路段，本项目根据地形勘察分析，对由树木或建筑物遮挡容易形成侧风的地带、风口进行统计，平均路段间隔大概在1-2km左右。
路面状况监测（环境监测站）应安装在易出现打滑以及影响行车安全的地方，比如低洼、背阴等冬季容易结霜、结冰、吹雪的路段以及转弯、十字路口等视野不佳、人流量大、路状复杂的路面，本项目路状均匀，根据背阴路段、转弯、十字路口等路段统计，平均按1.5km布设比较合理。

综上所述根据公路沿线气象灾害的发生规律和分布特点，从满足公路交通行车安全需求出发，气象监测站适宜的平均布设间距在1.5km左右！

5、系统构架

5.1网络传输架构
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5.2气象监测系统拓补图
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6、平台功能
6.1登录平台
打开浏览器，在浏览器地址栏处输入相应的URL（iot.whxph.com）进入平台登录页面。
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6.2数据监测

输入相应的账号密码（账号：XXXXXX；  默认密码：123456，若需要修改密码，请联系管理员后台更改密码，用户界面不允许自行更改密码），点击“登录”按钮，进入主界面，出现“监测首页”，显示监测数据。可点击选择项目显示查看具体项目数据信息，也可搜索对应项目名称，如下图所示。
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6.3 GIS地理信息
项目在后台设置经纬度之后，会在地图上根据经纬度显示该项目地址。点击“GIS”，显示地图上项目位置（默认以北京市为中心显示），可以点击地图左上角的+号按钮和-号按钮（或滚动鼠标滚轮）放大或缩小地图，可以点击地图左上角方向键（或按住鼠标左键并拖动）移动地图，如图所示
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原始地图
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缩小后的地图
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放大后的地图
6.4数据查询
点击“数据查询”，可以根据“项目名称”、“数据间隔”、“时间段”来进行数据查询。选择好查询条件后，点击“检索”按钮，进行查询；如下图所示。
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数据查询界面
查询之后，点击“导出”按钮，选择保存文件名和保存地址，点击“下载”按钮，检索出的数据信息导出为excel表格保存到电脑；如下图所示。
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导出界面
6.5曲线分析
点击“曲线分析”，出现项目各监测数据的曲线图，可以根据“项目名称”、“数据间隔”、“时间段”来进行数据曲线查询；点击“查询”按钮，进行查询.
查询之后，点击“导出”按钮，将查询的数据曲线导出到计算机；与1.6.4相同。
点击具体参数，可以选择显示/隐藏该参数的曲线图，参数亮起，则显示曲线图；参数灰暗，则隐藏曲线图。如下图所示。
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数据曲线分析界面
7单机版气象站软件功能

气象站软件基于大数据计算技术，能够为用户提供终端数据查询和浏览功能，同时提供监测设备远程交互、数据处理、储存、统计、分析、报警、信息发布等服务。
该软件以集中式分区化的方式为用户提供便捷、经济、有效的远程监控整体解决方案。通过这种方式，用户可以对监控目标进行实时监控、管理、观看和接收报警信息。

资质认证：具备双软认证（《软件产品登记证书》认证和《计算机软件著作权登记证书》认证）以及《软件企业认定证书》；
软件兼容：可以在2003、xp、win7等系统下稳定运行；

同步功能：可以设置数据采集设备与计算机系统时间同步，避免软采集数据的时间与与计算机系统时间不一致；

二次开发：支持Access/SQL Server 2000 、2005 、2008等数据库存储，方便用户其它软件在数据库中调用气象站数据；

实时报警功能：根据设置的参数的上、下限，实现软件提示报警，声音报警等报警功能；

权限功能：可以设置相关管理权限；

支持报表封面及年报表、月报表打印、数据备份、恢复，数据清理等功能；

数据查询功能：支持任意时间段的各类实时数据、历史数据的查询、导出、打印功能，导出类型支持标签图象文件、PDF文件、excel文件、网页文件、文本文件等；

数据统计功能：支持单要素统计功能：可按年、季、月、日、小时、10分钟或任意时间段进行单要素最大值、最小值、平均值的统计；        

数据图表功能：支持全日气象记录曲线功能、数据波形图、风玫瑰图等功能；

支持地图窗口、U盘数据导入、串口调试等功能；

    实时数据功能：在实时数据窗口可以下载查看实时的气象站数据；并且可以将数据保存在数据库中；

    历史数据功能：在历史数据窗口可以下载查看采集仪存储的历史数据；并且可以将数据保存在数据库中；

定时刷新功能：如果需要定时自动下载数据，设定定时刷新周期并且选择定时刷新，则可以按照设

定周期自动下载数据。

1. 完善的用户登录管理方式，支持用户名、密码、验证码登录，即方便又安全；
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2.监测站站点数据总览、分站点设备运行状态、记录时间、详细数据实时显示.
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3．可视化数据查询，方便分析及保存，人性化曲线显示，分析清晰明了.
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4．曲线人性化显示，符合各种分析查询需求.
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5.基于GIS的动态数据查询，安装位置清晰明了，数据实时可见；
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7、主要性能指标要求
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7.1气象数据采集仪
内核： ARM 32位Cortex-M3 CPU

系统时钟：高可达72MHz

指令执行速度： 1.25Dmips/MHz

采样频率：0.5s/次

工作电压：8V~40V或AC220V

显示形式：图形点阵液晶 192X64,可以显示12*4个汉字

内置存储：非易失性内存，可扩展32Mbit.

扩展存储：U盘存储8G

可扩展传感器通道：16路

通讯波特率：9600bps

ID设置：支持网络ID号设置，明确设备网络地址

支持16路远程开关控制功能

支持XPH、标准MODBUS双协议切换

抗干扰：输入、输出采用光电隔离，抗干扰能力强 

稳定性：具有看门狗电路，自动复位功能，保证系统稳定运行

具备智能采集、转发、存储，具有自动、人工召测功能

数据保护：掉电采用电池供电数据保护，设置的参数以及历史数据可掉电保护；

支持按键人工置数，硬件地址1~255，历史数据存储间隔1~240min

通讯方式：可选配RS232、RS485、USB、WIFI、以太网、ZIGBEE、光纤、GPRS、433M、LORA、NBLOT、卫星、CAN总线等多种通讯方式

采用工业标准设计，适合于各种极端环境条件
7.2风速传感器 
[image: image20.jpg]风速传感器采用传统三风杯风速传感器结构，风杯选用碳纤维材料，强度高，启动好；杯体内置信号处理单元能根据用户需求输出相应风速信号，本产品具有量程大、线性好、精度高、灵敏度高、抗干扰能力强、观测方便、稳定可靠等优点；

用途：测量风的流速
产品指标
测量范围：0～45m/s、0～70m/s可选
准 确 度：±(0.3+0.03V)m/s（V:风速）
分 辨 率：0.1m/s
启动风速：≤0.5m/s
供电方式：5V/12V/24V
接线方式：电压型：3线、电流型：3线、RS-485信号：4线
信号输出：电压型：0～5V DC、电流型：4～20 mA
RS-485信号：支持ModBus协议（波特率9600可设，地址0-255可设）

结构：工程碳纤维材质，旋转三风杯式结构，内置单束激光发射管，测量灵敏度更高
最大回转半径：90mm
整体高度：160mm
响应时间：<1S，测量稳定时间：1S
负载能力：电流型输出阻抗≤250Ω
          电压型输出阻抗≥1KΩ
工作环境：温度-40℃～50℃
          湿度≤100%RH
线缆等级：额定电压：300V 温度等级：80℃
产品重量：210 g
7.3风向传感器
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风向传感器内部采用精密电位器，并选用低惯性轻金属风向标响应风向，灵敏度高，精度高，动态特性好。精密信号处理单元可根据用户需求输出各种信号。本产品具有线性好、观测方便、稳定可靠等优点，且非接触式电子风向传感器比电刷式风向电位器使用寿命更长，无死区，更灵敏。
用途：测量风的方向
产品指标
测量范围：0～360°
准 确 度：±3°
启动风速：≤0.5m/s
供电方式：5V/12V/24V
接线方式：电压型：3线、电流型：3线、RS-485信号：4线
信号输出：电压型：0～5V DC、电流型：4～20 mA
RS-485信号：支持ModBus协议（波特率9600可设，地址0-255可设）

结构：工程碳纤维材质，尾翼式结构，磁电式原理，旋转无接触，无死角，灵敏度更高 
最大回转半径：105mm
整体高度：200mm
响应时间：<1S，测量稳定时间：1S
负载能力：电流型输出阻抗≤250Ω
          电压型输出阻抗≥1KΩ
工作环境：温度-40℃～80℃
          湿度≤100%RH
线缆等级：额定电压：300V 温度等级：80℃
产品重量：210 g
7.4百叶箱温湿度气压传感器
大气温度传感器采用高精度热敏电阻作为感应部件，大气湿度传感器采用高分子薄膜湿敏电容作为感应部件，数字气压传感器采用进口大气压力传感器，具有测量精度高、稳定性好等特点。仪器体积小巧，安装方便且便携，性能可靠；采用专有线路，线性好，负载能力强，传输距离长，抗干扰能力强。
用途：测量温度、湿度、大气压力。
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产品指标
温度测量范围：-50～100℃ 
准 确 度：±0.2℃

分辨率：0.1℃

湿度：测量范围：0～100%RH
准 确 度：±2%RH
分辨率：0.1%

气压量程范围：10～1100hPa
分 辨 率：0.1hpa
准 确 度：± 0.3hPa

供电方式：DC12V
接线方式：RS-485信号：4线
RS-485信号：支持ModBus协议（波特率9600可设，地址0-255可设）
响应时间：<1S，测量稳定时间：1S
工作温度：-50℃~100℃
相对湿度：0～100%
7.5雨量传感器
雨量传感器适用于气象台（站）、水文站、农林、国防等有关部门，用来遥测液体降水量、降水强度、降水起止时间。本仪器严格按照SL61-2003水文自动测报系统规范、GB11831-89水文测报装置遥测雨量计、GB11832-89翻斗式雨量计国家标准要求组织生产、装配、检定。
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用途：测量降水强度。

产品指标
承水口径：Ф200 ± 0.6mm，外刃口角度45度
测量范围：≤4mm/min（降水强度）
分 辨 率：0.1mm（3.14ml）
准 确 度：±4%（室内静态测试，雨强为2mm/min）
输出信号：开关接点通断信号
工作温度：0～65℃
贮存温度：-10℃～60℃ 
产品重量：承水桶重1700 g ，总重3300 g
供电方式：DC5V
输出方式：脉冲信号
7.6路面状况传感器

路面状况检测仪，采用遥感技术，避免了对道路的破坏，从而不会因为安装道路气象站引起的对交通的干扰。多光谱测量技术使得能准确检测道出道路表面结冰、积雪和积水的厚度。

在埋入式路面传感器不便或不能安装的路面条件下，遥感式路面状况检测仪是最理想的选择。遥感安装，意味着不需要封闭道路、不需要切割路面，安装工作既安全又方便，维护量少，是道路气象系统组成中一项理想选择。它既可以安装在现有的气象站上，也可以安装在路面视野无遮挡的其他建筑物上。
用途：测量路面状况（水、冰、雪湿滑度、路面温度）
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产品指标
监测距离
2-15米
检测直径
25.4 cm
角度
30-90度
电源输入
220VAC、24VDC
最大功耗
4W
工作温度
-40 ℃至 +70 ℃
工作湿度
度0 至 100%
路面状态输出
水：0.00—2mm

冰：0.00—2mm

雪：0.00—10mm

湿滑程度：0.00—1

路面温度：-20 ℃至 +65 ℃
精度
0.01mm
镜头污染检测
光学镜头的污染等级测量及内部自动污染补偿
路面
混凝土、沥青路面
通讯
RS485、RS232
尺寸
400(长)×136（宽）×220（高）
重量
5Kg
安装方位
应避免从路面到接收器的直接日光反射。允许间接反射。
安全
无安全问题 – 红外遥感测量技术
7.7能见度传感器
能见度仪提供与气象能见度相关的测量，传感器是基于气溶胶前散射原理而设计的，是继透射式能见度仪发展起来的新一代气象能见度监测设备。能见度仪由光发射器、光接收器及微处理控制器等主要部件组成。发射器发射红外脉冲光，接收器同时检测大气中气溶胶粒子前向散射的脉冲光强度，所有测量信息由微处理控制器搜集并通过专门的数学模型算法转化为气象光学视程Meteorological Optical Range（MOR）。

用途：测量大气能见度(气象光学距离)
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技术参数
测量范围： 5m—10km
测量精度： ≤2km ，误差±2%
           2Km—10km，误差±5%
           ≥10km，误差±10%
仪器一致性：≤±4%
更新间隔： 15秒
线性动态量程： 3000：1
尺寸（长x宽x高）：610mm x 230mm x 300mm
重量：小于10kg 
安装：安装在已架设好的圆形立柱上
材料：阳极化处理硬质铝，外表面加喷漆保护
电源：交流110VAC/220VAC ±20%或直流12VDC
功率：小于5W，典型值4W
散射角覆盖：39°～51°前散射
峰值波长：870nm
带    宽：100nm
光谱响应度：最大响应在870nm，0.65 A/W
环境适应性：
工作环境温度：－40～+70℃
工作相对湿度：0～100%
可靠性与维护周期：
平均无故障工作时间（MTBF）：大于18000小时
清洁光学镜头：3个月，或视使用环境而
7.8、太阳能供电
产品简介 

1.太阳能监控系统由太阳能发电系统、信号传输系统和视频监控系统三大系统组成。太阳能供电系统着重解决系统的供电问题。

2.太阳能光伏发电，采用防水工艺，无污染零排放，无需要接市电，也可市电互补。

3.太阳能的发电系统由太阳能电池板、太阳能控制器，电量存储电池组三部分组成，太阳能发电的原理是太阳能将光能转换成电能控制器将电能存储到电池组，需供电时将开关接通负载，小程序远程开关打开即可为负载设备供电。

4.太阳能控制器具有真正的MPPT功能，结合单晶硅太阳能电池板，能显著提高太阳能电池板的利用率。

5.太阳能控制器可以通过微信小程序对负载进行远程监测，诊断，实时控制。

6.实时监控太阳能板电压、电流、蓄电池电压、电流、负载电压、电流等系统参数和设备状态，能实时故障自动报警。具备时控策略控制，6段可选时控策略，可根据用户需要自动控制负载开关时间。
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参数： 
	单晶硅太阳能板

	最大功率 :
	100W

	误差范围 :
	3%

	最大工作电压:
	18.4V

	最大工作电流:
	5.75A

	开路电压:
	21.4V

	短路电流:
	6.1A

	应用等能级:
	Class A

	电量存储电池组组件

	类型：
	三元锂电/磷酸铁锂 

	规格：
	18650/26500/胶体电池

	容量：
	12V-60AH


8、气象监测站配置清单

	气象监测站配置清单

	序号
	名称
	数量
	单位

	1
	风速传感器
	1
	台

	2
	风向传感器
	1
	台

	3
	空气温湿度气压传感器
（百叶箱型）
	1
	台

	4
	雨量传感器
	1
	台

	5
	路面状况传感器
	1
	台

	6
	能见度传感器
	1
	台

	7
	环境数据采集终端（RTU）
	1
	套

	8
	通讯设备4G/以太网
	1
	套

	9
	3米安装立杆
	1
	套

	10
	户外设备箱
	1
	套

	11
	太阳能供电系统（100W-60a.h）
	1
	套


9、项目案例
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企业网站：www.zhny17.com  企业邮箱：nyqx17@163.com   企业微信：13230025251   企业快手号：农业气象仪器
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