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大气成分监测仪器常见故障排除和维护技巧
田红卫，高娟

（榆阳区气象局，陕西榆林７１９０００）
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大气成分观测项目是近年来开展的一项新型
特种观测业务。全国现有大气成分观测站３０个，
我省泾河和榆林大气成分站于２００６年１月１日
建站并业务化运行，主要观测黑碳气溶胶的吸收
特性和颗粒物质量浓度、数浓度及大气的光学厚
度等要素。由于观测仪器均为进口仪器，对观测
员的要求与传统的气象观测业务相比较高，应具
有计算机、英语和电子方面的基础知识。因此，大
气成分监测仪器的常见故障维修和日常维护是气
象观测的薄弱点。台站现用操作技术手册中仪器
故障及排除方法是气科院大气成分中心在总结常
见故障的基础上形成的，许多新近出现的问题未
能详解。本文总结黑碳仪、环境颗粒物监测仪和
太阳光度计在榆林站运行中遇到的故障和解决办
法及本站仪器日常维护技巧，以期提高台站观测
人员对仪器的使用维护能力和数据质量的可靠
性。
黑碳仪（ＡＥ－Ａｅｔｈａｌｏｍｅｔｅｒ）

ＡＥ－３１型黑碳仪运行较稳定，故障较少，但
需要注意以下问题。

（１）数据变幅大
连续测量数据变幅较大，超过数１０倍。一般

是光筒脏污或进气管里有小虫子或水滴等杂物，
应定期清洗光筒和进气管。

（２）计算机数据无法下载
如果仪器显示正常，计算机无法下载数据，可

能是主板串口损坏，要返厂维修。检测仪器时，首
先确定计算机串口正常，用ｓｅｌｆｔｅｓｔ仪器自检选
项下的［ＣＯＭＰｏｒｔｔｅｓｔ］进行ＲＳ２３２通讯口检

测，测试与数据采集器连接是否畅通，当屏幕提
示发送数据时，按Ｅｎｔｅｒ键观察计算机中能否接
收到数据。其次是通过命令让仪器自检，在检测
串口发送数据时用万用表测量ＲＳ２３２串口的２
和３、２和５、３和５角，观察是否有电压变化。

（３）采样点光斑深浅不均
台站在更换滤膜带时如果用塑料胶带粘接新

旧滤带要特别注意防止新旧滤带连接处在拉过光
筒时胶纸粘在基座的石英玻璃窗上。如发现滤膜
带上采样光点不均，一半深一半浅，要检查基座
的石英玻璃窗上是否粘有异物。

（４）滤纸上采样点光斑间距较大
如果滤膜带节省模式和进位时间周期设置均

正常，则是压紧轮和驱动轮间距离太大，使步进
电机进带时过滤带过长，应调整驱动轮。

（５）无故死机
有时在运行中无故死机，屏幕显示

“ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｎｏｗｂｅｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｒｅｍｏｔｅ
ＣｏｍｐｕｔｅｒｏｒｔｅｒｍｉｎａｌＣｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏＣＯＭ２”，一
般重启仪器后恢复正常。
环境颗粒物监测仪（ＧＲＩＭＭ）

ＧＲＩＭＭ１８０环境颗粒物监测仪运行稳定性
差，故障频发。

（１）整时待机下载数浓度ＮＳＤ文件时仪器
停止运行

ＮＳＤ小时文件在后台生成存储在仪器的数
据卡上，每３ｈ仪器待机下载数据到计算机中。有
时下载数据后仪器不能正常启动停止运行，需人
工重新启动仪器并清除数据卡，此时会造成ＮＳＤ
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文件缺失。如果不人工干预，偶尔在下一次整时
重启仪器时能自动恢复。

（２）质量浓度ＰＭＭＵＬ原始数据下载不是
在整５分

重启仪器时不关闭数据下载软件，数据下载
虽然时间间隔仍是５ｍｉｎ，但时间不在整５分。处
理方法是关闭下载软件中ＧＲＩＭＭ１８０的下载数
据窗口，重新打开，或者关闭重启前端数据下载
软件。

（３）无故死机
按照超级终端命令逐步操作一般就会正常。
（４）电路板接触不良
开机负压表不工作，仪器隔２～３ｓ发出嘀嘀

声，不能自检。用计算机超级终端测试，每隔２～
３ｓ提示信息“ＥＲＲＯＲ：ＦＰＧＡ”。故障原因是电
路板某处接触不良，检查相关连接。

（５）仪器进水
仪器安装要求防水圈装在室内，维护时经常

要插拔采样管，会使结合处损坏而影响密封，易
造成仪器进水。建议在活动房上另加一稍粗于采
样管的ＰＶＣ管，将防水圈安装在室外ＰＶＣ管顶，
可以有效防止仪器进水。进水检查时将仪器与采
样管分离，连接除湿气路，开机负压指示－４０～
－６０ｋＰａ，仪器一直显示ｓｅｌｆｔｅｓｔ，此故障一般须
返厂维修。

（６）无法找到数据卡
运行过程中出现无故无法找到数据卡的故障

提示，一般重新插拔数据卡即正常。
（７）无法形成数浓度ＮＳＤ文件
仪器在运行过程中无故无法形成ＮＳＤ文件，

此时质量浓度ＰＭＭＵＬ数据下载和小时文件正
常。关闭、重启下载软件中ＧＲＩＭＭ１８０的下载数
据窗口、重开机或通过超级终端干预都可排除故
障。
太阳光度计（ＣＥ）

太阳光度计只要按照规定定期维护和保养，
运行基本稳定，故障较少，但也存在以下问题。

（１）无法对准太阳
外部电压低于１２５Ｖ时电机供电不足，Ｋ７

文件中ＳＴＡ状态码为ｂ，表示机器人臂动作异

常，光筒不能对准太阳。经常检查太阳能电池板
或外部交流电供电是否正常，控制单元内部电池
的电压应在５０Ｖ以上，外部电池电压应在１２５
Ｖ以上。

（２）时钟误差
太阳光度计使用的是世界时。规定仪器时钟

偏差超过１０ｓ就要重新设置对时。为了使仪器与
计算机时间保持一致，在ＡＳＴＰＷｉｎ软件中点击
Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ配置下ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ按钮，在
Ｍｉｓｃ选项框中将４项全部选择，计算机会直接授
时给仪器，可以通过ＧＰＳ或网络校时软件定期对
计算机校时。

（３）定期清洁光学头和湿度传感器
观察Ｋ７文件中表示仪器在观测前的状态情

况ＳＴＡ类型的数据，如果出现小写字母，除ｈ表
示有降水外，一般表示仪器观测时存在问题。应
对照操作手册检查和排除。

（４）运行检查
经常检查仪器能否自动准确跟踪太阳，仪器

观测时目测光筒是否对准太阳，太阳光斑是否落
在双光学瞄准筒后部的圆心内。
日常维护和保障措施

（１）全天监控定时检查
榆林大气成分站的监测维护由地面和特种探

测业务组承担。值班员通过远程计算机全天２４ｈ
监控数据的下载、采集和传输，并填写远程监控
日志。０７：５９前整理录入前一日（以０８时为日
界）的质量控制信息，０８—１０时对仪器进行运行
检查并填写ＡＥ－３１和ＧＲＩＭＭ１８０日检查记录
表，内容包括仪器面版状态指示灯颜色、屏幕显
示数据和滤带膜（软盘）剩余量、流量等状态信
息。目测太阳光度计一个观测周期中机器人臂转
动是否灵活，光筒是否对准太阳。检查三种仪器
的数据下载、数据采集、数据压缩、数据传输、质
控信息等７个软件的运行情况。发现问题及时排
除或报告专职维护人员。通过省信息中心网站每
小时检查数据是否上传，对由于软件或网络原因
造成的数据漏传及时手工补传。

（２）专人定期维护
将每种仪器的定期维护项目摘要出来，由参
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人工气象站与自动气象站气象要素差异评估
张红娟，王小宁，李亚丽

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）

摘要：利用陕西省９６个自动气象站和人工气象站的平行观测数据，分析了气压、气温、相对湿
度的差异，并对月、年平均值进行显著性检验。结果表明：人工站所测气压、相对湿度普遍高于
自动站所测的相应值，气压年平均差值为０２１ｈＰａ、标准差为０３０ｈＰａ；相对湿度年平均差值为
２２８％、标准差为３０７％；气温年平均差值为－００３ｏＣ、标准差为０２６ｏＣ。在月平均气温较高
的月份压、温、湿差值均较大。自动站压、温、湿记录可与人工站记录连续使用。
关键词：人工气象站；自动气象站；气压；气温；相对湿度；对比分析
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资料与分析方法
采用２００４年２６站、２００５年３７站、２００７年

２１站自动站与人工平行观测第２年资料，２００７年
１２站平行观测第１年资料。以上资料均经过台站
级、省级、国家级三级质量控制。文中“差值”均
为人工观测值减去自动观测值。

显著性检验以人工站１９７１—２０００年的历史
资料为标准气候值，其平均值、标准差能代表观
测序列总体，以其为标准，对自动站年、月平均
数据进行统计检验，看与历史序列有无显著性差
异。采用牠［１］统计量进行检验，

牠＝牨０－牨

牕

牞ｎ
牕－１槡牕＋２，

其中：牨０为待检的月或年平均值，牨牕、牞牕分别为人
工站１９７１—２０００年的历史资料的平均值、标准
差，牕为人工站样本长度。在显著水平为５％的前
提下，查出对应临界值牠α，若燏牠燏＞牠α，则待检要
素与历史资料有显著性差异。
对比差值
２１气压
２１１年平均差值９６站年平均气压差值为
０２１ｈＰａ，标准差为０３０ｈＰａ。８１站年平均差值
为正。从图１可看出，分布图的中心偏右，人工
观测大于等于自动观测年平均气压的比率远远高
于人工小于自动观测年平均气压的比率。５４％的
站年平均差值在规定的±０２ｈＰａ之间。年平均
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加过全国培训的业务技术人员按照每种仪器操作
时限要求负责组织更换光盘、滤带膜、滤芯、清
洁光筒、数据备份保存、时钟校对等定期维护工
作和解决日常运行中故障排除的技术问题。

（３）及时报告故障
出现无法判断或排除的故障和问题，及时报

告省、市技术保障中心或气象科学研究院大气成

分中心技术支撑部，正确描述故障现象，在远程
指导下解决问题，这种方法对台站排除故障作用
明显。

（４）雷电防护
尽管仪器安装时做了防雷电保护，在强雷暴

天气时，为了防止仪器遭雷击损坏，需及时关机
并断电。
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