
文章编号：１６７４７０７０（２００９）０３０２７９０４

自动气象环境监测站雷电过电压的抑制措施

李祥超１　赵学余２　杜志航１

摘要

通过分析自动气象环境监测站的结

构及雷电过电压入侵途径及其破坏作

用，提出采用可靠的接地连接以防止雷

电反击，使用屏蔽线缆以阻抗电磁脉冲，

给电源系统、通信线路、传感器和采集器

安装电涌保护器以抑制雷电过电压，为

保证自动气象监测站正常可靠地运行提

供实时的气象数据并发出预警信息．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　自动气象环境监测站是集多气象环境要素的自动采集、存储、
ＣＤＭＡ无线通讯等功能于一体的野外自动监测装置．自动气象环境监
测站主要应用于气象、交通、水文、农业和环保等领域，尤其是在该监

测站中集成了能见度传感器，使得该监测站的功能和实用性大大增

强，温度、湿度、风等各种气象要素与能见度同步采集、存储和通讯上

传，为用户群提供了现场的实时监测信息，也为气象部门进行气象灾

害的预警和临近预报服务提供了基础的和必要的信息，结合气象部

门的资源优势，使得精细化的专业气象服务成为可能，如交通气象服

务．众所周知，我国以高速公路为代表的交通建设大发展，使得现代
交通运输所追求的快速、高效与安全，受到气象条件的影响和制约日

益明显，其中突发性的低能见度浓雾对高速公路、航运等交通运营的

危害已受到广泛关注．
自动气象环境监测站安装的地理位置通常是空旷的地方，环境

因素不受地面建筑物的影响．根据气象部门的监测发现，这样的环境
容易发生雷击现象．为保证设备避免遭受雷击所致损坏，该气象设备
的设计与安装对雷电过电压的抑制是重要的组成部分．

１　自动气象环境监测站的组成及损坏原因
Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃａｕｓｅｓｆｏｒｉｔｓｄａｍａｇｅ

　　自动气象环境监测站主要由主控系统、传感器、机箱和组合支
架、通讯模块、线缆等部分组成（图１），主要采集温度、湿度、气压、风
向、风速、雨量、能见度７个要素．其中主控制系统由采集板、ＡＣ／ＤＣ
线性电源、ＤＣ／ＤＣ电源模块、光电隔离器件、防雷器件、工业级
ＰＣ１０４、无线ＣＤＭＡ通讯模块等功能模块组成．

自动气象环境监测站是由大量的电子元器件集成的电子气象仪

器，对电磁干扰比较敏感，电磁干扰源通常分为两大类：一类是人为

干扰源，包括电力系统的隔离开关、断路器、系统扰动等产生的过电

压（也称为操作过电压），微波电磁辐射及有线通信网络的电磁辐射

等；另一类是自然界干扰源，包括雷电放电（大气过电压）、宇宙射线

以及其它天体和气象活动的干扰．雷电过电压对自动气象环境监测



　　　　站的危害较大，轻者引起系统误动作或者失常，严重

的使设备造成损坏．

图１　自动气象环境监测站结构
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｎａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

１．１　雷电过电压入侵途径
雷电过电压引入的高压源主要有３种：１）直击

雷直接击中自动气象环境监测站设备，造成气象设

备部分电路损坏，在２００２年无锡北收费站处曾经发
生过这种雷击事故；２）来自雷电的静电感应和电磁
感应的高电压脉冲，在各种线缆中感应出几千伏到

几十千伏的高电压；３）在直击雷雷击点的附近引起
地电位的抬高，高电位通过设备的接地线引入到电

路，造成电路元器件的损坏［１］．
１．１．１　供电电源线路的雷电过电压

自动气象环境监测站的电源由低压输电线路提

供，当电力线路遭到雷击时，沿输电线路以行波的方

式引入到设备内，使其失效或损坏．直击雷击中高压
输电线路时，所产生的过电压经过变压器耦合到次

级，在低压线路上产生雷电过电压，同时雷电的静电

感应与电磁感应在低压输电线路上感应出过电压也

可能对设备造成损害．
１．１．２　通信线的雷电过电压

自动气象环境监测站附近发生雷击时，形成的

雷电过电压将电缆线的绝缘层击穿，使瞬态过电压

沿通信线缆传输，线路上可达数千伏的雷电过电压．
１．１．３　地电位反击产生的雷电过电压

ＧＢ５００５７—９４规范中将保护的区域划分为 ０

区、１区、２区，在 ０区和１区分界处采用避雷针作为
接闪装置，自动气象环境监测站与避雷针的距离较

近时，强大的雷电流泄放至大地，形成的高电位会对

自动气象环境监测站产生反击，通过估算反击电压

可达几十千伏．
１．２　雷电过电压的强度

据资料统计，低压输电线路上的雷电过电压在

６ｋＶ以下，电流为３～１０ｋＡ．通信线路上的感应的雷
电过电压约为５ｋＶ，电流为几百安．

美国于１９７１年所做的相关试验表明，电子计算
机在雷闪时磁感应强度达到７×１０－８Ｔ时即会出现
误动作，当达到２４×１０－６Ｔ时出现永久性损坏．这２
个数字相当于８６０ｍ和８３ｍ处有１个１００ｋＡ的雷
电流流入大地造成的结果．对雷击地面产生电磁效
应危及电子管设备系统的半径约为４００～８００ｍ；对
晶体管设备为 ８００～１２００ｍ；对微电子设备为
２０００ｍ以上．如自动气象环境监测站各电子设备距
雷击点１０～１００ｍ间，雷击电源线引起的磁感强度
为０６×１０－５～２×１０－５Ｔ；雷击通信线产生的磁感强
度约为１０－７～１０－６Ｔ数量级．前者足以使微电子设
备出差错或损坏，后者也可能使设备产生误动作．从
而说明自动气象环境监测站抗雷电电磁脉冲的能力

差，为保证设备的正常运行，对自动气象环境监测站

采取雷电防护措施是十分必要的．

２　自动气象环境监测站雷电防护的措施
Ｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

　　自动气象环境监测站的雷电过电压的抑制措施
一般采用接地、屏蔽、分流和均压等保护措施．上述
措施能大大削减雷电过电压，但有时还需使用 ＳＰＤ
来对过电压做进一步的抑制．
２．１　接地

接地是雷电防护的基础部分，接地可分为交流

电源接地、直流工作接地、安全保护接地以及防雷接

地．运行方式可采用分地和共地运行２种方式．经分
析，从减少雷电反击的角度上采用共地的运行方式，

连接见图２所示．其中，Ｒ为单点接地电阻，Ｒｃｈ为防
雷接地电阻．在正常情况下，电源接地、通信线接地、
采集器通道接地以及保护接地采用统一的单点接地

与防雷接地系统分开，防止低频杂散电流的干扰，雷

击时，通过两接地系统间的低压电涌保护器将两接

地系统自动导通，防止反击的发生．

０８２
李祥超，等．自动气象环境监测站雷电过电压的抑制措施．
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图２　共地方式
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｇｒｏｕｎｄｉｎｇｍｏｄｅ

２．２　屏蔽
屏蔽是将雷击时形成的变化磁场进行空间阻

断，采用金属网、箔或金属管等导体把需要保护的对

象包起来，采集器和主控微机间的传输电缆宜采用

全屏蔽线缆，并将屏蔽层接地［２］．在雷电多发地区，
可在电缆上方约３０ｃｍ处铺设２根与电缆平行的接
地金属导体，作为接闪器．通信线缆采用穿金属管埋
地敷设并将屏蔽层接地，减少由于雷电静电感应或

雷电的电磁感应形成的过电压．
２．３　分流

分流就是在电源线路、通信线路与接地线间或

者线线间安装电涌保护器，对雷电流能量的释放，
对雷电过电压进行箝位，从而对设备进行有效的

保护．
２．３．１　低压电源供电线路的保护

１）单级保护
为了防止２２０Ｖ电源系统的低压线被雷击或感

应雷击所产生的过电压损坏，应在设备的进线侧加

装低压电涌保护器．根据雷电入侵电源线路的强度，
选择标称放电电流为２０ｋＡ，最大为４０ｋＡ［４］，冲击
放电电压低于电源的绝缘冲击耐受电压的电涌保

护器．
２）多级保护
单级保护简单，但可靠性相对较差，可采取更有

效的多级保护电源的措施［３］（图３）．第１级采用气
体放电管将强大的雷电流限制在后级可承受的范围

内，第２级采用压敏电阻，第３级采用暂态抑制二极
管（ＴＶＳ）将输出电压箝制在规定的范围内．Ｌ１，Ｌ２对
高频的雷电过电压具有较大的抑制作用，这样导线

虽受雷击，但经过多级保护，电源及其后续主控微机

等能够得到很好的保护，当然也可通过加装滤波电

容器将雷电过电压限制在一定的范围内．

图３　电源多级保护
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

２．３．２　传感器、采集器及通信线的保护
在传感器、采集器及终端设备前的通信线路与

接地体间都须装保护器，给传感器、采集器以及通信

线路提供有效的对地保护．对线路终端设备的保护，
考虑到线缆上可能出现的感应雷电压幅值，采用了

通流量达５ｋＡ以上的气体放电管作大电流限幅保
护器件，并以瞬态功率达１５ｋＷ的 ＴＶＳ器件作为
快速箝位之用［５］，这种模式也是国际上比较标准的

保护方式，可为通信线路终端设备提供较为可靠的

感应雷电保护，如图４所示．

图４　信号线路电源多级保护
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙ

ｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｌｉｎｅｓ

２．４　均压
均压和接地，防雷装置往往是相互配合的，电位

均衡连接是用足够粗的导线把雷电流可能流通的部

位与被保护的设备或部分连接起来［６］．对自动气象
环境监测站而言，首先将传感器、采集器等单元电路

的接地连接到接地母线上，其次是主控微机、电源

线、通信线的接地与防雷接地之间通过放电管连接，

使其在遭雷击时导通，正常时断开，以防止电子设备

遭受干扰．

３　结语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　本文分析了自动气象监测站的雷电过电压强

１８２
学报：自然科学版，２００９，１（３）：２７９２８２

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００９，１（３）：２７９２８２



度，入侵途径、针对雷电波对设备内电子器件的危

害，采用了接地、屏蔽、分流和均压等措施减少了雷

击的概率．实践证明：２００４年以来，沪宁高速公路安
装的２０多套自动气象监测站无一遭受雷击造成损
坏，确保了自动气象监测站正常地运行并准时地提

供气象服务信息．
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