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防雷关键技术在自动气象站
系统中的运用探讨

李振山

（乌兰浩特市气象局，内蒙古 乌兰浩特 137400）

摘　要　随着社会经济的快速发展，气象观测工作的现代化水平不断增强，自动气象站在各级气象部门得到了广

泛普及，为气象部门建立了良好的口碑，使人民更加信赖。由于自动气象站中有室内和室外不同种类观测仪器设备，

再加上需要 24h连续不间断运行，不管是风吹雨打或电闪雷鸣均不能停歇，再加上台站观测仪器的精密性特点突

出，对线路的输入稳定和周边建筑要求很高，一旦观测仪器被雷电击中，将会影响台站日常观测工作的顺利开展。

基于此，本文从自动气象站系统开始，探讨了自动气象站雷击途径，接着分析了防雷关键技术在自动气象站系统

中的具体应用，最后给出了自动气象站系统防雷设施维护策略，以期为最大限度地避免或者降低雷电对自动气象

站的危害供献绵薄之力，从而确保台站观测工作持续稳定进行。
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由于经济的迅猛发展和社会的快速进步，自然灾

害预警在气象部门突发公共安全事件决策中发挥着十

分重要的作用。作为气象部门的基础业务和日常工作

生命线，通过自动气象站可获取到高准确度的气象观

测资料，再加上业务成本低和观测时空密度大，使得

自动气象站在各级气象部门得到了广泛应用，进一步

增强了气象观测质量，对灾害性天气预测的精确度水

平也得到了大幅度增强。因为观测气象需要周边空旷，

且地势比较高，因此气象站的仪器大部分都在室外，

发生雷雨等灾害天气容易遭受雷击影响，有些仪器精

密度很高，所以更易受损。如果防雷措施没有做好，

带来的后果就是财产损失，延误预报工作，如果雷电

波借助于导线入侵到室内，甚至会对室内人员构成人

身安全的威胁。所以，相关人员要全面掌握雷电影响

的种类，并做好自动气象站内各方面的防雷措施。

1 自动气象站系统组成及工作原理

对于自动气象站来说，其系统都是由两部分构成，

分别是自动站数据采集器设备和数据接收处理中心。

自动站数据采集设备包含了传感器、数据采集器、连

接电缆、通讯及供电单元五部分。自动气象站在控制

和采集器气象要素数据的过程中主要借助于微处理器。

随着各个气象要素的变化，对应不同种类的气象要素

传感器输出的电量也会发生改变，这种变化是因采集

器对气象要素进行采集，之后开展线性化和定标处理，

确保工程量转换为对应的气象要素，并对采集的气象

要素数据开展质量控制；仪器在进行初步处理流程之

后就可以显示出最新的气象变化要素，通过传输线传

到计算机供人工收集。

2 自动气象站雷电入侵途径

2.1 直击雷

雷电直接击中建筑物或地面上的相关设备称之为

直击雷。直击雷的破坏力巨大，若是雷电击中自动气

象站中的观测仪器设备，短时间内将会有强大的电压

产生，同时会出现火花放电，之后就会瞬间爆发很大

的热能量，产生爆炸或者是着火而毁坏自动气象站。

2.2 雷电波侵入

在出现雷雨天气时，一旦导体遭到雷击，此时会

产生巨大的电压波和电流波，且从雷击点不断传播到

导体两端。因此，尽快雷电没有直接击中自动气象站

中的相关仪器设备，若是与台站相连的导体，如电源

线和信号线被雷电击中，雷电波会借助于耦合的方式传

输到台站观测仪器设备上，进而损坏仪器设备安全。[1]

2.3 雷电电磁感应

在雷击放电中，强力的电压和电流会产生普通物

体无法承受的磁场，导体感应到大电动势就是在电磁

场中。一旦该导体同自动气象设备进行连接，因电动
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势强度较大，会借助于导体朝着观测仪器设备上进行

传输，进而损坏自动站相关设备安全。

2.4 地电位反击

倘若自动气象站内铺设的防雷地下网路没有按照

标准要求进行，且在接地电阻值过大时，很难保证雷

电流在短时间内泄放进入大地。若是出现雷击，雷击

周围会堆积有强大的电荷，电位发生波动的时候，很

可能就会产生高压，从而损坏机器，进而造成设备受损，

影响自动气象站正常运行。

3 自动气象站系统中的防雷关键技术

3.1 信号线路防雷

通常情况下，自动观测仪器设备在运行过程中主

要选择了 50Hz、220±22V交流电，且这种设备用电是

从配电盘中连接专线进行供电，应避免同其他用电混

合使用。为了确保自动气象站电源线安全，应将三级

防雷保护工作做好，可在配电房进线总开关处安装浪

涌保护器，且该浪涌保护器的型号是 380V、通流量为

60kA（8/20μs），将其作为第一级防护；在值班室总

配电开关处布设同第一级防护型号相同的浪涌保护器，

将其作为第二级感应雷电防护。对于从配电房引入到

值班室内的电源线，需要选择金属管进行保护，还要

沿着电缆沟将埋地敷设工作做好，配电房保护与金属

管道首末两端需将接地屏蔽工作做好。在自动站 UPS

前端安装浪涌保护器，其型号是 220V、通流量为 20kA

（8/20μs），将其作为第三级感应雷防护。

需要引起注意的是，从自动站 UPS短输出的电路

包含了两路，分别是给自动站供电器供电、打印机或

计算机供电。

另外，电源输出时也有两条线路，分别是室外风

电传感器专用的交流电、室内继电器专用直流电，为

了确保这些电源线路的安全，应将电源线的感应雷防

护工作做好，还要关注风传感器电源线的金属管屏蔽

工作，可沿着自动站电缆沟对金属管直接敷设，同时

还要将金属管首尾两端的接地工作做好。[2]

3.2 供电线路防雷关键技术

由于供电系统的线路较长，在雷雨天气出现时，

遭受雷击或雷电电磁感应的概率较高，很容易引入雷

电波，室内的人员和财产都面临着雷击风险。因此，

台站工作人员应重视起雷电波防护工作。尤其是商业

配电柜供电线路中的低压，若是 V型负荷电缆不能准

确埋入地下，可优先选择护套电缆，并沿着电缆沟把

保护套套在管子上然后埋入地下就行，这个过程中也

要注意电缆的安装要在电线的连接处。另外，应将金

属横担、电杆拉线和电涌保护器同接地装置进行有效

连接。若是线缆直接选用架空方式连接，可将电涌保

护器布设在商务楼配电柜内部，同商务楼的两根基极

金属横杆需做好接地工作。若是低压线路是从配电盘

引入观测点附近，可选择 V型线缆或者是穿钢管引入

后直接埋地。若是值班室同观测点之间有较远的距离，

需在引入处直接安装缓动式浪涌保护器。与此同时，

将浪涌保护器分别与钢管两端、电缆金属皮进行有效

连接。若是低压线路同商业建筑观测场地的距离较远，

且铂载电缆不能全部埋入地下，可选择护套电缆或将

铂载电缆穿钢管或护套电缆引入。将接地装置分别与

电缆金属外皮、浪涌保护器、拉线、电杆金属横担、

钢管端头进行有效连接。

为了避免雷击不会侵害到供电线路，可以相应的

改变一下接地方式，比如中性点非有效接地可以作为

防雷系统的基础，这样的接地方式也能应对雷电，还

可以避免就地故障，还能防止短路和跳闸等方面的问

题出现。在面对二相或三相落雷时，该方法避雷的作

用也较为明显。可选择对地闪络的一相作为避雷线使

用，将雷击对线路和设备的危害降到最低，进一步增

强分流及耦合作用，使得雷击出现的闪络相电压大幅

度减少，确保线路的避雷和耐雷能力有效增强。

3.3 气象信号线防雷关键技术

实际上，自动气象站中的风向风速、降水量和湿

度传感器等主要借助于各种信号传输线对气象要素变

化信号进行采集，且这些信号传输线主要在室外专用

信号机的信号 1和信号 2中进行组装，而在观测场则

是 L箱所在位置。风向、风速、湿度、风向等气象信

号主要利用这两条专用线路进行连接和采集。对于集

电极接口电路来说，其抗感应雷击功能较为强大，可

防止因长信号电缆引发的雷击受损或电磁干扰。在遥

测信号电缆入口处并不用对信号浪涌保护器进行安装。

但为了保证信号箱有良好的接地，需要保证观测场与

信号箱的地网可以牢固连接。另外，对于信号 1和信

号 2传输线来说，应选择金属槽进行屏蔽，金属槽型

号主要是 100mm×50mm，在敷设中应沿着自动电缆槽

四周进行，电缆槽尺寸以 500m×400mm规格为主。为

了确保设备接地的可靠性水平，应将金属线槽的一端

同观测场网进行有效连接，另一端则要同值班室入口

处的工作场网进行连接。应保证两端接地的可靠性水

平，在降低沿着遥测信号线入侵雷电波的同时，还可

以控制电压幅度，使其始终位于集电极接口电路允许
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范围内，保证设备接地的可靠性和运行安全。另外，

为了规避雨水和老鼠的侵入，可从风杆内部引入数据

线到电缆沟，确保气象信号线安全。[3]

3.4 值班室防雷关键技术

对于值班室内的等电位连接铜排来说，应选择科

学方法进行布设。通常情况下，应将距离地面的高度

控制在 1.5m左右，选择一根引下线将其与铜排进行有

效焊接，而且在值班室地下的防雷地网同样有标准要

求，应妥善连接，将电阻值控制在 3Ω以内。另外，

对于值班室内的所有电源插座均要将接地工作做好，

设备内部有金属类材料的话可增加 6mm2的软铜芯线，

使其同汇流铜排进行有效连接。该部分的防雷需要独

立施工，值班室地下的防雷网路和外边的观测场要分

开进行施工，在同标准要求相符后，需做好等电位连

接工作，且接地点数量至少有两处，管道的两个端口

与室内室外都进行可靠连接。

3.5智能监管预警系统防雷关键技术

自动气象站内所安装的防雷措施主要是借助于浪

涌保护器来监测遥信端口，防雷系统会通过端口用自

身的设定程序来采集信号，如果正在采集信号的流程

中出现了断开信号的状况，智能监测预警系统会发出

报警提示。空气开关检测也在智能监管预警系统中包

含着，可时监测空气开关闭合及断开状态，若是出现

雷电天气，会智能地断开空气开关，系统可第一时间

发布报警提示，技术人员就有了足够的时间来进行应

对。雷击技术监测的主要组成部分有信号处理电路、

电磁技术器、电流感应器件等，而电流感应器件在浪

涌保护器接地线的作用可以感应到电流信号，之后通

过限幅、整流、滤波等一系列环节后，驱动电磁计数

器对雷电次数进行记录，若是受损，系统会及时报警。

4 自动气象站系统防雷设施维护

实际上，防雷设施建设完成后并不是置之不管，

随着使用时间的延长，已经安装好的防雷设施会逐渐

老化，再加上人为破坏或动物撕咬，会使防雷效果大

打折扣，很难确保观测仪器设备安全。因此，做好防

雷设施日常维护显得极其重要。

4.1 加强防雷设施日常巡视

在日常工作中，需要技术人员定期巡视自动气象

站防雷设施，主要检查防雷设施外观是否有明显变化

或破损，一旦发现异常情况，应第一时间邀请专业防

雷人员进行检测，并及时整改或更换已经损坏的防雷

设施，避免出现空档，为气象探测设备保驾护航。

4.2 避免人为或动物损坏

对于台站内的工作人员来说，要清楚防雷设施性

能和安装位置，全面掌握防雷设施功能和日常维护办

法，避免损坏防雷设施。若是兄弟单位部门进行参观，

要事先讲明相关纪律，提前规划行走路线和注意事项。

若是台站内有施工建设工作，需标记好隐蔽位置的防

雷设施，并向施工人员详细说明，防止因施工不当而

损坏防雷设施。禁止宠物和野生动物进入台站内，同时

还要对老鼠虫蚁定期进行查收，避免其咬坏防雷设施。

4.3 定期进行防雷检测

实际上，自然老化、人为损坏或动物虫蚁均会对

防雷效果产生影响，一旦发现要及时整改，若是防雷

设施位置较为隐蔽和已经受损的防雷产品，单纯通过

工作人员的肉眼观察是很难发现的。因此，每年需定

期对台站防雷设施进行检测，可邀请专业防雷检测机

构选择专门设备检查防雷设施，最好是在每年雷雨季

节到来前检测，若是发现防雷问题需及时整改，始终

确保防雷设施的合格性水平，促进台站观测设备可以

持续稳定运行。[4]

5 结论

综上所述，对防雷设施进行科学合理布设对于确

保自动气象站持续运行极为重要，为了将防雷设施的

防雷作用充分发挥出来，在台站建设之初就应根据防

雷设计要求，做好防雷和土建工程的同步施工、验收

和投入使用。在台站建设完成后，除了将观测仪器设

备日常维护保养工作做好外，还要加强防雷设施日常

巡视，定期做好防雷检测、避免人为和动物因素损坏

防雷设施，进一步增强台站防雷减灾能力，为气象现

代化工作的顺利开展保驾护航。
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