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安阳河水情自动化遥测预报系统
’

张太山 徐晓生

�安阳市水利局� �郑州工学院土建系�

摘 要 � 安阳河坡陡流急
，

汇流特快
，

预见期短
，

防守困难
�

为了及时掌握上游水情和

雨情
、

增长洪水有效预见期
，

尽可能及时采取防洪措施
，

减少下游洪水灾害扭

失
，

现已研制成水情自动化遥侧
、

预报系统
，

经三年使用
，

运行可拿
�

本文详

细介绍了该系统的设计思想
、

组成和工作方法
，

为其它中小流城采取非工程防

洪措施提供了一个很好的范例
�

关健词 � 河流
，

水情
，

遥测
，

预报
，

洪水

中图分类号 �

����

基本情况

安阳是我国七大古都之一
，

商代国王盘庚从
‘

奄
’

�今

山东 曲阜附近�迁此建
都

，

历经八代 ���年
�

安 �
阳市现属河南省省辖中等

城市
，

市辖五县
、

四区
，

市区人 口 已达 �� 万人
，

�
被中央定为改革试点和防 ‘ 、

洪重点城市
，

安阳河由西

向东横穿殷墟和新市区
�

安阳河又名沮河
，

是

卫河的第二大支流
，

发源

于太行山东麓
，

出太行流

径林县
、

安阳
、

到内黄县

的范阳 口人卫河
�

全长

���公里
，

流域面积 ����

郭沫若有诗为赞� “

沮水安阳名不虚
，

三千年前是帝都
， �

子 一 、 尹 一
、 、

林县

、 、

图图例例
，，

习 水库库

，， 水位
、

雨址站站

雨雨盆站站

图 � 安阳河流域示意图

�

收稿日期� ��������一��
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平方公里
，

市区 �� 公里建有小南海
、

彰武
、

双泉三座中型水库
，

小南海和彰武水库加固

工程正在进行
，

预计九三年底结束
，

加固后防洪标准为千年一遇
，

双泉水库防洪标准为五

百年一遇� 下游距市区 �� 公里设有崔家桥滞洪区
，

利用崔家桥 自然洼地作为超标准洪水

临时滞洪区
，

面积 �� 平方公里
，

区内没有应有防洪设施
�

图 �为安阳河流域示意图
�

安阳河流域呈扇形
，

由高山经丘岭到平原
，

自然纵坡较陡
，

造成山洪集流快
、

洪峰

高
、

流速急
、

预见期短
，

造峰雨结束三至六小时安阳站即出现洪峰
，

由电话和电报传递水

情
、

雨情
，

经译电登记和手工计算
，

不能满足防汛需要
，

形成防不胜防的困难
�

东部平原

区河床狭窄
，

河道比降很缓
，

流速缓慢
，

极易造成洪水泛滥成灾
�

一九八二年八月二 日
，

安阳河洪水暴涨
，

安阳站洪峰达到 ���� 立米 �秒
，

远大于堤防设防标准
，

洪水进人市

区
，

京广铁路因此中断 �� 小时
，

仅市区经济损失达四千九百万元
，

加上农业区淹没损失

总计损失约两亿元 �京广铁路 ��小时停车失约一亿元�
�

可谓损失惨重
�

为彻底改变这种状况
，

八五年利用超短波对讲机传递水情
、

雨情
，
��一���� 袖珍机

作洪水预报
，

八六年改为 ��一�� 微机
，

经两年试报
，

准时通话率只有 ��� �一天两

次�
�

在此情况下
，

八九年市水利局与黄委会 自动化测报中心和清华大学水利系共同研制

并实施了安阳河水情自动化遥测
、

预报系统
，

克服了人工采集
、

传递数据因人工因素造成

的丢失
、

误传的缺陷
，

提高了测报精度
，

加上各种洪水调度方案
，

为防洪决策提供了可靠

手段
�

可以充分发挥水利工程效能
，

减少洪水灾害
�

� 遥测
、

预报系统

该系统由中心站
、

分中心站和遥侧站组成
�

�� 中心站

中心站是整个系统的中心
，

设在防汛指挥中心 �市防汛指挥部办公室�
�

配置微型计

算机系统和由单板机
、

解调器组成的接收设备
，

由微机负责数据存储和处理
、

通信
、

洪水

预报并提供优化调度方案和其它工作
，

由接收机长期值守接收水情电报和遥测数据
�

经比较
，

选用 ����� 微机作为主机
，

该机属于 ��� 系列的兼容机
，

输出设备选用

�����点阵式打印机和 ��� � ��� 高分辩率显示器
，

异步通信端口 �个� 配置前沿机和解

调器组成的接收设备两套
，

一套值班接收
、

暂存和向主机发送遥测数据
�

另一套值班接

收
、

暂存和向主机发送水情电报报文
，

选用北京 ��� 厂生产的 ���一�� 八位微处理机并
加以改造扩展两个异步申行端 口后作为前沿机

，

为防止遥测数据丢失
，

接收遥测数据的前

沿机配有专用打印机随时打印接收数据
�

中心站的功能有�

�
、

实时接收系统内各遥测站的遥测信息
，

经检
、

换码
、

加注时标
、

分类等一系列处

理后
，

存人数据库
，

供检索
、

编辑水文图表
、

预报作业使用
�

�
、

自动接收安阳市邮电局发来的水情电报
，

经过译电
、

分类形成报汛数据文件存人

数据库
，

并具有对错报进行人工纠错的功能
�

�
、

打印输出水文报表
。

�
、

实时进行洪水作业预报
、

输出水库
、

滞洪区的运行状态及安阳站和人卫河 口的流
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最过程
，

提供优化调度方案
，

进行特大洪水溃坝淹没范围计算
�

�
、

检索遥测
、

水情电报数据和水库特征及运行状态数据
�

�
、

与省水利厅和彰武分中心站实现数据通信
�

根据中心站的功能要求和系统特点
，

拟定了本软件系统的基本特征�

软件系统为一树状结构
，

各功能模块相互独立
，

没有相互调用关系
，

模块之间的信息

交换都是用数据库存取来实现
，

使系统具有良好的适应性和灵活性
，

同时便于系统功能扩

展�采用汉字菜单人机对话方式
，

使系统运行易于掌握简单易行
�

软件系统由装在前沿机和主机上的三个软件包组成�

�
、

装在接收
、

处理水情电报班机的软件包由报文接收
、

暂存和主机发送原报文三个

功能模块构成
，

前置机处于长开状态
，

一有报文即将其写人暂存文件并及时向主机发出送

数申请
，

得到响应即以 �
��� 波特的速率把所存报文送给主机

，

如申请未得到响应则 自动

返回等待接收电报和主机发来取数的命令的状态
�

�
、

装在接收
、

处理遥测数据值班机的软件包由数据接收
、

换码与加注时标
、

数据暂

存
、

与主机通信等模块组成
，

也是处于长开状态
，

一有遥测数据送来
，

即将当时的时间

�月
、

日
、

时
、

分�加到遥测信息组内
，

并转换成与主机通信约定的格式
，

写人暂存文

件
，

它与主机的通信
，

主要是等待主机取数命令并给以响应
，

只有当暂存区将要填满时才

主动向主机发出送数申请
�

�
、

装在主机中的软件包是一个较为复杂的软件系统
，

中心站的数据处理
、

输出等功

能主要由它实现
�

它主要由五个功能模块组成 �

��� 通信模块

该模块包括三个子模块 �

�� 用中断方式或以人机对话方式与接收水情电报的前置机实现通信
，

对收到的报文

边接收
，

边分类
，

把正确报文按类型分别存放到报汛雨量
、

报汛水情以及水库
、

闸坝
、

蒸

发
、

旬月报等基本数据文件中
，

对不符合
“

水情拍报办法
’

规定的错报
，

由值班人员以人工

纠错的办法处理
�

� � 用中断方式或以人机对话方式与接收遥测数据的前置机实现通信
，

对收到的信息

纠错后存人原始数据文件
，

通信完毕后再对原始文件进行分解
、

换码
、

加时标
、

检错
、

分

类等一系列处理后
，

存人遥测雨量
、

遥测水位
、

遥测水库
、

遥测闸坝
、

遥测水文等基本数

据库
，

供检索使用
，

并对超限水位发出音响报警
� ’

��� � 用 拨 号 电话 方 式
，

与彰武分 中心 站 的 ������ �� 机 或省水利厅 的

��一�����机之间进行信息传递
�

��� 数据库初始化与数据库归档模块

利用数据库初始化功能
，

给出系统中已定义测站特征参数
、

类型特征参数以及报汛特

征参数
，

对基本数据库以及索引数据库赋初值
�

数据库归档功能� 在需要更新数据库
，

在站数或特征参数发生变化等情况下做好档案

登记
�

��� 数据检索模块

该模块使用户可以以选菜单方式查询数据库信息
，

包括遥测
、

报汛
、

特殊水情
、

站网
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的类型特征参数
、

测站特征值
、

水库的运行状态及特征参数等信息
，

并可查看
、

修改时

钟
�

���制表模块

该模块可以完成遥测信息和报汛信息的日报编制功能
�

��� 洪水作业预报预

该软件利用遥测到的雨量和水情数据或人工置人数据进行安阳河的洪水预报作业工

作
，

对人卫河 口以上进行汇流
、

水库调洪和洪水演进计算
，

并输出上游三个水库以及崔家

桥滞洪区的人流和出流过程
、

可达到最高水位以及安阳站的流量过程
�

并可通过对小南

海
、

彰武水库的限制泄流方案比较计算
，

提供优化调度方案
，

达到减轻洪水灾害程度的目

的
�

如出现超标准洪水
，

需要溃坝泄洪时
，

可进行溃坝洪波演进计算
，

并用图形显示淹没

范围
，

为沿河群众安全转移提供了可靠依据
�

溃坝计算程序采用天津勘测设计院在美国天

气局编制的 ������ 程序基础上开发
、

移植而成的 ����程序
，

并加以汉化和改进
�

��� 分中心站

分 中心 站设 在彰武水库管理处
，

以 ��������� 作为主 机
，

设有打 印机

���一���
、

显示器 �分辨率 ���� ����
，

配置一台前沿机 ����一���
，

负责接收
、

暂存

和向主机发送遥测信息
�

软件系统根据分中心功能要求和硬件设置与中心战略有不同
，

不能与省水利厅直接实

现数据信息
，

不能接收
、

处理水情电报信息
，

也没有装配图形显示软件
�

��� 遥测站和中继站

由于经费限制
，

这次遥测系统只对安阳以上 ���� 平方公里的降雨量和控制站的水位

食施监测
�

共布设 �� 个雨量站和雨量水位站
，

布站密度平均 �巧 平方公里 �站
，

站网布

设基本合理
，

能够控制流域的雨量分布
，

暂设水位站 �个
，

即彰武和小南海水库上游的横

水站
�

南海和双泉水位遥测放在下期工程中考虑
。

遥测站设备主要由遥测端机和传感器组成
�

遥测端机选用耗电省
、

结构简单
、

价格便宜的 ��� 系列 自报式遥测设备
，

设有四个

端口
，

可以配接增量式传感器一台
，

增减量和并行输人传感器各一台
，

人工置数装置一

台
�

端机调制器输出 ��� 信号 �速率 ���波特�
，

发射机功率不小于 ��
�

天线增益视情

况分别用全向 ���
、

��� 天线或 ���
、

���� 的五元八木定向天线
�

传输信道频率采用

������一������
�

配有 �� 太阳能电池对 ��� 镍福蓄电池浮充的组合直流电源
�

传感器选用 ������ 型翻斗式雨量计 �分辨率 ���毫米
，

相对误差小于 土 ���和

��一�型浮子式水位计 �分辨率 �
�

�厘米�
�

遥测站功能�

每有降雨 �
�

�毫米或水位涨落 ���厘米
，

即自动打开发射机将当时的累计雨量值或水

位值报送中心站或中继站
，

当降雨停止或水位无变化时
，

设备每日自动报送 �次信息
，

表

明设备的工作状况
�

设备带有 自备电源
，

具有防风雨
、

防锈蚀
、

防雷等性能
，

能在野外无

人值守条件下长期工作
�

经电测和现场查勘
，

设中继站两个
，

即河湾站和彰武中继站
，

中断机选用音频转接式
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中继机
�

遥测系统的组网和频率配置如图 �示
�

图 � 安阳河遥侧系统组网与绷率配�图

图注 �图中所示频率均为发射频率

��� ���
·

������� ��� ���
·

������ 几� ���
�

�������

� 测报精度评价

初步测定 ���� 个遥测数据
，

雨量超过 �
�

�毫米的误差个数为 �个
，

水位超过 ���厘

米的误差个数为 �
�

洪水预报精度以安阳站 ���� 洪水和 ��
�

洪水为例
，

预报最大流量相对误差均在 ���

以内
，

从防汛角度讲完全可以满足要求
�

为了满足全流域防汛要求
，

需增设部分遥测站
，

实现全流域水情测报自动化
�

需要进一步改进遥测站
，

以便增加灌概
、

环保
、

气象
、

地震方面的测报功能以及传呼

通话等
�

�下转 ���页�
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用
�

当前
，

电子计算机已相当普及
�

因此
， ‘

偏心法
’

的推广在技术设备上也是毫无间题

的
�
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