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摘　要：遥测水位计与遥测雨量计作为水文遥测站

的重要设备，在水文监测过程中发挥着重要的作用。本

文提出了一种新的水位传感器和雨量传感器设计方案，

提高了传感器对于各种恶劣条件下各种应用场景的适应

能力。
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水位计雨量计作为水文工作的重要组成部分，对获

得准确的水文数据，提供准确的水文情报，帮助水文管

理部门作出相关决策起到了重要的作用。当前水位计雨

量计已经从传统的机械式水位计升级为具有更高科技水

平的遥测式水位计。新式水位计雨量计在水文监测中，

已经发挥了更大的作用，为水文工作水平质量的不断提

高提供了重要的技术支持。

遥测水位工作系统由数据采集，数据传输，数据接

收与数据处理四部分组成，采集设备通过接触式和气介

式两种方式进行水位数据的采集。通过遥测终端设备

以GSM或GPRS信号将数据传输给接受中心，通过这一系

统，各级监测站的水位信息将通过信息中心的计算机系

统进行处理，并形成一份逐时水位过程线，向水文部门

提供准确可靠的数据信息，同时可以做出准确的水文实

时预报，为工业建设以及防洪提供了可靠的水情信息，

为开展社会生产建设提供了有效的水文数据支持。

由此可见，数据采集部分是遥测水位工作系统的基

础部分相当于人工智能系统的传感器，目前江苏省水文

系统当中的水位数据采集部分是南瑞公司所做的产品，

依托于新中国成立以来各水文站历年所进行的基础设施

建设尤其是水位测井群，南瑞公司的采集方法是在自记

台测井盖板上安装一个编码器，使用浮子、传动绳、平

衡锤、尤如原来的SW40重庆水文仪器厂的产品一样，以

传动绳带动水位轮，带动计数器编码器，实现数字化信

息的产生。如以下示意图：

由此可见，南瑞公司的水位数据采集只能在有水位

自记测井的水文站进行安装调试，而岛岸集合式水位自

记台的基建费用投资巨大，不适合大部分的小型 河湖

水库的水文监测场景，为此本单位设计制作 了一种新

的基于浮子接触式原理的水位数据采集仪器，其造价低

廉，同时由于是基于不同的原理，其数据的准确性有所

提高。其数据误差的离散性有所降低。其外形为圆柱

形，长度为两米五，直径为三十厘米，外壳由几层网状

钢板制成。安装于河床之中。地下部分为一米。地上部

分为一米五高度，如下图所示：

仪器的外壳由铝或者是不锈钢制成，一部分外壳为

多层的网状，网孔的直径大小由外到内是逐渐变小的，

以此来阻止河水的泥沙进入内部。仪器外观上相当于水

尺桩。仪器在埋设于河床时必须将网状部分对着下游

方向。仪器实质上是一个缩小的水位自记测井，其内部

核心部件仍然是一个浮子。它随水位上下升降而下下升

降，带动一个水位轮转动。所不同之处在于以电阻丝取

代了原来的传动绳。仪器内部结构见如下示意图：
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此仪器的工作流程是单片机测出 AB 之间电压，BC 之间电压，以及

AC 之间电压。三个数值之间的关系是确定的，可以由此原理来判定

单片机所测出的电压数据是否正确，然后计算出电压之间的比例是百

分之多少，此比例数值与水位之间存在一一对应的关系。再加上表达

水位站的编码和时间编码，即可将此数据通过通讯模块发送出去。

此仪器采用的是浮子式水位计。结构简单。性能稳定。水位站的水位

变幅一般在几米到几十米，需要几个以上此仪器组合使用。为了保证

仪器在无人值守的运行模式下，能够在雷电、暴雨、停电的恶劣条件

下可靠、正常地工作，仪器设备的供电系统采用太阳能板浮充蓄电池

直流供电，充电电压钳位控制。太阳能板浮充蓄电池直流供电的优点

是可防止感应雷击，防止恶劣天气时候供电线路毁坏。太阳能板的功

率，蓄电池的容量以及充电控制器根据以下因素选配：

设备功耗，包括守候功耗、工作功耗以及通信设备发送数据的功耗。
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间电压，以及AC之间电压。三个数值之间的关系是确定

的，可以由此原理来判定单片机所测出的电压数据是否
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位站的编码和时间编码，即可将此数据通过通讯模块发

送出去。

此仪器采用的是浮子式水位计。结构简单。性能稳

定。水位站的水位变幅一般在几米到几十米，需要几个

以上此仪器组合使用。为了保证仪器在无人值守的运行

模式下，能够在雷电、暴雨、停电的恶劣条件下可靠、

正常地工作，仪器设备的供电系统采用太阳能板浮充蓄

电池直流供电，充电电压钳位控制。太阳能板浮充蓄电

池直流供电的优点是可防止感应雷击，防止恶劣天气时

候供电线路毁坏。太阳能板的功率，蓄电池的容量以及

充电控制器根据以下因素选配：

设备功耗，包括守候功耗、工作功耗以及通信设备

发送数据的功耗。保证在三十天连续阴雨的情况下，能

够维持蓄电池正常工作。

在连续三十天阴雨天气后，能在七天时间内，将蓄

电池充足。

当地的日照指数。

充电控制器的钳位电压阈值保证电池电量充足且不

因过充而损坏。

仪器安装采用集成模式。本仪器的外壳为高强度防

锈铝合金立筒亦称法拉利筒，太阳能电池和天线安装在

铝合金立筒的顶上。采用以上总成方式具备的优点是：

极佳的抗雷击性能，无须配置同轴避雷器，无接地电阻

要求，方便远方站建设施工，无须建造房屋，直接在河

床之上占地面积仅仅一个平方米。基建成本降至最低。

雨量计的设计制作也是采用相同的原理。在承雨口

之下有两个浮子室。有一个电机驱动装置来决定承雨口

的雨水流到哪一个浮子室。某个浮子室内水位达到设定

的水深的刻度之后，步进电机会驱动承雨转换器旋转

一百八十度，让雨水流入另外一个浮子室。然后蓄满雨

水的那一个浮子室开始进行排水。排水的执行器是以电

机驱动的。电机驱动圆盘转动一百八十度，将出水软管

管口高程在最高和最低两个数值之间变换。以下为承雨

转换器示意图和浮子室排水装置示意图。

每一个浮子室实际上是一个储水筒。每一个浮子室

内部安装有如下示意图的电阻丝电路装置。和水位计一

样，使用单片机采集三个点之间的电压。三个数值之间

的关系是确定的。可以由此原理来判断单片机所测出的

电压数据是否正确，然后计算出电压之间的比例是百分

之多少，此比例的数值与浮子室内水位之间存在一一对

应的关系。此时刻的水位与上一个时刻的水位的差值即

为此时间段的降水量。此时刻的水位是决定承雨转换器

是否旋转的信号，也是控制排水装置动作与否的信号。

单片机在此也是作为此自动化雨量计的控制器来使用。

本方案按照功能划分主要分为三个部分：数据采集

模块、数据上报模块和后台管理模块，各个模块之间的

关系如下：

数据采集模块：通过测量指定电路的电压值并根据

数学换算转换为水位值，然后把获取的水位值数据传递

给数据上报模块；

数据上报模块：接收数据采集模块传递的水位值信

息，通过WiFi模块连接后台服务器并上报发送水位值等

信息；

后台管理模块：通常部署在具有公网IP地址的服务

器上，运行后台服务器程序，用来接收数据上报模块发

送的数据并存储到数据库，以供查询更新；
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内置W1F1模块和高性能的32位ESP32MCU，内置无线网络

协议iEEE802.11 b/g/n 协议以及TCP/IP协议栈，能够

实现用户串口或TTL电平数据到无线网络之间的转换，

从而实现将采集到的水位数据通过互联网传输给服务器

平台，编程开发语言为主流的C语言。

ESP8266的工作模式：STA\AP\STA+AP三种工作模

式。STA模式，此时ESP8266模块是终端，可连接室内

路由，手机热点或者AP热点，接入互联网。AP模式，

ESP8266的默认模式，此时模块作为热点，实现手机

的直接连接，STA模块的直接连接或电脑直接与模块通

信，实现局域网无线通信。STA+AP模式，两种模式的共

存模式，（STA模式）即可通过路由器连接到互联网，

并通过互联网控制设备（AP模式）即作为wifi热点，其

他wifi设备连接到模块。这样实现局域网和广域网的无

缝切换，方便操作。我们把马ESP8266设置为STA模式即

可，检测流程为：使用滑动变阻器模拟水位监测器，当

水位发生变化时相应的电阻电压也会发生变化，通过电

压值之间比值与水位值的对应关系我们就能知道当前检

测电压值 之间比值所对应的水位值是多少，获取到水

位值以后，通过ESP8266内置wifi模块将实时水位信息

数据上报到后台服务器。

单片机的价格为十几元到几十元，一般自带通讯模

块为4G，本仪器的成本，大大低于目前市场上所主流在

售的各种水位数据采集仪器。同时由于巧妙的设计，其

结构简单，本仪器所采用的原理不是传统的浮子式水位

计传动绳带动编码器的原理，所采集的数据的准确性因

采用的原理的改变而有了保证。仪器为遥测式水位计雨

量计，在水文监测工作中推广，可以有效帮助水文工作

人员开展对河流水位雨量情况进行有效的实时监测，进

行数据分析检测，总结出具体的科学理论，有效提高工

作人员对河流水位雨量变化规律的掌握能力，从而制定

合理的水文工作预案，及时对实发水情进行判断，及时

发布水害信息，为提高水资源管理能力，保证社会正常

生产生活秩序，维护人民群众财产安全提供坚实的技术

保障。
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