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Abstract 
Through searching the problems in construction and design process of lightning protection project 
of the automatic weather station observation field, this paper proposed improving methods aim-
ing at solving the problems. Lightning protection measures of automatic weather station observa-
tion field were comprehensively expounded based on analyzing the lightning protection perfor-
mance of the equipment in the automatic weather station observation field.  
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摘  要 

本文通过查找自动气象站观测场雷电防护工程在设计、施工过程中的问题，针对性的提出改进方法，在
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全面分析自动气象站观测场设备防雷性能基础上，全面阐述了自动气象站观测场雷电安全防护措施。 
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1. 引言 

随着我国经济的快速发展，气象事业的发展也呈现快速发展的态势。2005 年以来，自动气象站已逐

渐代替了传统的人工观测。自动气象站主要有传感器、采集器、供电系统、主控计算机、打印机、通讯

设备等几部分组成，如图 1 所示。传感器、采集器处于室外观测场 LPZ0B 防雷区内，具有现代电子设备

普遍存在的共同弱点，即绝缘强度低、过电压耐受能力差，对电磁干扰极为敏感，是整个自动气象站观

测系统雷电安全防护的重中之重。如果防雷措施不当，不仅采集器、传感器因雷击无法正常工作，与其

连接的室内设备也会由于雷电波的入侵而损坏。近年来，自动气象站已普遍运用到各级气象观测台站，

其中，观测场是获取观测数据的重要场所。由于观测场处于室外的环境中，观测场中的风塔的高度又远

远高于周围的建筑物的高度，容易受到雷电的危害。采集器是观测场中的重要设备，所有的数据都是通

过采集器的采集，然后传输到计算机上进行处理的，如果采集器遭到雷击而损坏，将影响到自动气象站

的正常工作。部分台站由于未注意在雷电安全防护方面应注意采取的措施，所以时有雷击事故发生。本

文针对自动气象站观测场雷电防护在设计、施工过程中的问题，采取有效的应对措施，制定全面、科学

的雷电安全防护措施，对提高自动气象站观测系统雷电安全防护水平具有十分重要的意义。本文以山东

省菏泽市郓城县气象局的观测场在防雷措施上出现的问题加以阐述，讨论具有普遍意义的综合防雷措施。 

2. 观测场防雷系统存在的问题 

2.1. 电源部分未安装浪涌保护器 

郓城县气象局自动气象站建设中，只考虑到数据采集箱内有一级避雷器和一级防雷板，在室内 220 V
电源处未安装浪涌保护器，这就给雷电波的入侵带来了安全隐患。2008 年 8 月 17 日的一场强对流天气，

伴随着强雷暴给这个站带来了严重损害，观测场采集器遭雷击。浪涌保护器的安装应根据所在地区的雷

电活动强弱、雷电流的大小、被保护的对象的重要程度选择合适的类型，应该做到三级防护。浪涌保护

器简称 SPD，它能够对由高压线路传输过来的高电压限压、分流，有效地保护被保护元器件。 

2.2. 风塔避雷针引下线接地点与其他设备的接地点之间的距离不合规范 

为达到均压、等电位以减少各种接地设备间、不同系统间的电位差，观测场内风塔上避雷针引下线

接地、各种金属设备外壳接地、屏蔽接地、保护接地等均接至观测场共用地网，行成共用接地系统。但

由于防雷工程设计和施工人员对等电位连接和共用接地系统的错误理解，在施工过程中不考虑以上几种

接地在观测场地网上接地之间的距离，甚至将共用接地理解为将各种接地直接接在一起，给观测场设备

防雷安全带来隐患，是自动气象站观测场地接地出现问题最多的地方。在自动站气象站设备位置确定并

与观测场地网连接时，为避免风塔上避雷针接闪通过地网泄放雷电流时，对附近接地设备产生干扰[1]，
风塔上避雷针引下线接地与其他接地的观测场地网上接地点之间的距离应大于 10 米。 

2.3. 屏蔽措施不完善 

屏蔽是减少电磁干扰的基本措施。为减少电磁干扰的感应效应，自动气象站观测场内设备采取了以 
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Figure 1. Structural composition diagram of the automatic weather station 
图 1. 自动气象站的结构组成示意图 

 

下基本屏蔽措施：观测场电子设备采用金属外壳，各种传输线路采用屏蔽电缆穿金属管埋地敷设。电缆

屏蔽层应至少在两端并适宜在防雷区交界处做等电位连接。 
郓城县自动气象站存在的屏蔽问题： 
数据采集箱采用双层金属外壳，但外层金属外壳未做接地，内层金属箱的箱门和箱体未做跨接。电

缆屏蔽层只在防雷区交界处做等电位连接。 

2.4. 风塔上避雷针引下线与风向、风速信号线布线不规范 

部分自动气象站风向、风速信号线在不单独穿金属管保护的情况下，仅考虑到节约原材料和布线美

观的需要，与风塔上避雷针引下线在同一个金属管内并行引下。这相当于将风向、风速信号线敷设在避

雷针引下线上，严重违反了文献[2]的规定。即使风向、风速信号线采用带有屏蔽层的电缆，也还是达不

到规范上对防雷安全距离的要求。因为其屏蔽层无法将避雷针接闪后的雷击电磁脉冲完全屏蔽掉[2]，于

是，风向、风速信号线上感应出远远高于采集器电子元件所能承受的电涌电压，致使采集器无法正常工

作，甚至损坏。如郓城县国家一般气象观测站自动观测系统采集器多次遭受雷击而影响了数据的采集，

进而影响到数据的传输，从而影响到业务质量考核。2007 年 8 月，采集器内避雷器损坏，造成采集器电

源部分无法供电，从而无法采集数据；2008 年 7 月，自动观测系统主控计算机通讯串口(RS232)损坏。2009
年 8 月，采集器损坏，自动观测系统无法采集数据。经过现场调查发现，原因是风塔上避雷针引下线与
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风向、风速信号线布线不合理所致。当时在设计安装时，仅仅考虑到美观与节约材料，将避雷针引下线

与风向、风速信号线穿越同一个金属管引下。当避雷针接闪后，所形成的雷击电磁脉冲，通过感应，在

风向、风速信号线上感应出同样的电磁脉冲，然后传输到采集器内部，造成采集器和与之相连的主控计

算机通信串口(RS232)损坏。经过现场调查发现，原因是风塔上避雷针引下线与风向、风速信号线布线不

合理所致。当时在设计安装时，仅仅考虑到美观与节约材料，将避雷针引下线与风向、风速信号线穿越

同一个金属管引下。当避雷针接闪后，所形成的雷击电磁脉冲，通过感应，在风向、风速信号线上感应

出同样的电磁脉冲，然后传输到采集器内部，造成采集器和与之相连的主控计算机通信串口(RS232)损坏。 

3. 改进措施 

3.1. 安装合适的 SPD 

电源部分应安装三级 SPD 防护，但是要注意，如果选择的 SPD 不适合，不仅起不到应有的保护作用，

反而容易损坏被保护电子设备。 
SPD 的安装使用应对低压电气系统和设备起到电涌保护作用，同时不应因为 SPD 的安装造成低压电

气系统的故障和事故。因此，有如下三项基本要求： 
1) 安装 SPD 之后，在无电涌发生的情况下，SPD 不应对低压电气系统正常运行产生影响。 
2) 安装 SPD 之后，在有电涌发生的情况下，SPD 应能承受预期通过它们的雷电流而不损坏并能钳

制电涌和分流电涌电流。 
3) 在电涌电流通过后，SPD 应迅速回复到高阻状态，切断可能经过 SPD 留到 PE 线的工频续流。 
SPD 的选择应考虑电源的供电形式、耐压能力及能量配合。 
郓城县自动气象观测站的供电形式为 TT 系统，TT 系统一般为相线分别对中性线加装过压型 SPD，

中性线对地采用放电间隙 SPD。 
耐压能力应符合下式要求： 

maxs p chocV V V< <  

maxsV 为被保护设备的冲击耐压值； pV 为 SPD 的电压保护水平； chocV 为接地系统类别和电网的最高运行

电压。 
电源进线为埋地引入电缆且长度大于 50 米，则在电源总配电箱处安装标称通流容量 ≥ 60 KA (8/20 

μs波形)，标称导通电压 VN ≥ 4VC (VC最大工作电压)，响应时间 ≤ 100 ns 的 SPD 做为一级防护。 

3.2. 合理安排不同接地系统之间的安全距离 

一般情况下，风塔避雷针引下线接地应与信号线接地保持一定的距离。为达到均压、等电位以减少

各种接地设备间、不同系统间的电位差，观测场内风塔上避雷针引下线接地、各种金属设备外壳接地、

屏蔽接地、保护接地等均接至观测场共用地网，行成共用接地系统[3]。但由于防雷工程设计和施工人员

对等电位连接和共用接地系统的错误理解，在施工过程中不考虑以上几种接地在观测场地网上接地之间

的距离，甚至将共用接地理解为将各种接地直接接在一起，给观测场设备防雷安全带来隐患，是自动气

象站观测场地接地出现问题最多的地方。在自动站气象站设备位置确定并与观测场地网连接时，为避免

风塔上避雷针接闪通过地网泄放雷电流时，对附近接地设备产生干扰，应按照文献[1]第 5.2.5 条说明要求，

风塔上避雷针引下线接地与其他接地的观测场地网上接地点之间的距离应大于 10 米。 

3.3. 改进屏蔽措施 

有的防雷工程施工人员不具备施工资质或不了解屏蔽层接地的意义，往往在做屏蔽层接地的时候，
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仅仅在一端接地。屏蔽是减少电磁干扰的基本措施。为减少电磁干扰的感应效应，自动气象站观测场内

设备采取了以下基本屏蔽措施：观测场电子设备采用金属外壳，各种传输线路采用屏蔽电缆穿金属管埋

地敷设。电缆屏蔽层应至少在两端并适宜在防雷区交界处做等电位连接。电缆屏蔽层接地常出现的问题

是：防雷工程人员往往忽视了文献[2]第 6.3.1 条的相关要求，屏蔽层单点接地或不接地。屏蔽层仅一端做

等电位连接而另一端悬浮时，只能防静电感应而防不了磁场强度变化所感应的电压[2]。 

3.3.1. 电缆屏蔽改进措施 
电缆屏蔽层采取两端接地，如大于 50 米，中间增加接地。防雷区交界处做好等电位连接。 

3.3.2. 数据采集箱屏蔽措施 
数据采集箱内外层均用大于 102 多股铜线就近和接地连接。内层采集箱的箱门和箱体用铜编织线跨

接，使采集箱成为一个良好的双层屏蔽体。 

3.4. 合理布线 

避雷针与风塔之间绝缘，风向、风速信号线穿金属管引下，金属风塔做好接地，避雷针的引下线沿

风塔的斜拉线引至观测场地网。或将风向风速信号线沿金属风塔的斜拉线引下，全程穿金属管，金属管

做好接地，风塔避雷针引下线沿塔体接至观测场地网。经过现场调查发现，原因是风塔上避雷针引下线

与风向、风速信号线布线不合理所致。当时在设计安装时，仅仅考虑到美观与节约材料，将避雷针引下

线与风向、风速信号线穿越同一个金属管引下。当避雷针接闪后，所形成的雷击电磁脉冲，通过感应，

在风向、风速信号线上感应出同样的电磁脉冲，然后传输到采集器内部，造成采集器和与之相连的主控

计算机通信串口(RS232)损坏。经过现场调查发现，原因是风塔上避雷针引下线与风向、风速信号线布线

不合理所致。当时在设计安装时，仅仅考虑到美观与节约材料，将避雷针引下线与风向、风速信号线穿

越同一个金属管引下。当避雷针接闪后，所形成的雷击电磁脉冲，通过感应，在风向、风速信号线上感

应出同样的电磁脉冲，然后传输到采集器内部，造成采集器和与之相连的主控计算机通信串口(RS232)
损坏。 

4. 自动气象站观测场雷电安全防护措施 

4.1. 直击雷防护 

观测场为边长 25 米的正方形，其最高物体为观测场北侧的风塔。为充分利用现有条件，其直击雷防

护主要通过安装在风塔上的避雷针来实现。观测场风塔多采用金属管作为支撑体，在距风塔顶端 200~300 
mm 处设置避雷针，避雷针通过绝缘杆固定于风塔上，避雷针选用直径不小于 16 mm 的圆钢，其长度不

小于 1500 mm，水平绝缘距离不应小于 500 mm。其单根避雷针在距观测场地面 0.5 m 高度处的保护半径

Rx，根据下面公式[2] 

( ) ( )2 2xR h hr h hx hr hx= − − −                             (1) 

其中一级防雷台站 h = 12.5 m，hx = 0.5 m，hr = 45 m，求得保护半径 Rx = 24.4 m，对二、三级防雷台站 h 
= 12.5 m，hx = 0.5 m，hr = 60 m [4]，求得保护半径 Rx = 28.9 m。由此可知，当观测场内的两根风塔上全

部安装上避雷针后，考虑到仪器距观测场边缘护栏不小于 3 m 的布置要求，整个观测场内的所有仪器均

处于风杆上避雷针有效保护范围内。避雷针引下线沿风杆上端拉线入地，该拉线应通过绝缘等级为 35 kv 
(1.2/50 us)的拉线绝缘子与风杆绝缘，引下线需采用屏蔽电缆，其芯线为多股铜线的截面积不小于 50 mm2。

若风杆无拉线，引下线可沿风杆外表固定入地。引下线入地点附近应设置不少于一根垂直接地体，并与

观测场地网做可靠电气连接，连接点与其他设备在观测场地网接地点之间的距离宜大于 10 m。 
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4.2. 雷击电磁脉冲防护 

通过风杆上避雷针对观测场内设备实施直击雷防护措施后，气象站观测场内的所有设备均处于

LPZ0B 雷电防护区，由于本区内的电磁场强度没有得到衰减，为防止观测场及附近地闪出现时，雷电产

生的脉冲电磁场从空中直接辐射入观测场内电子设备，所以还要采取雷击电磁脉冲防护措施。屏蔽是减

少电磁干扰的基本措施。因此，风向、风速数据传输线应采用带屏蔽层的电缆经金属风杆内敷设，传输

线的外屏蔽层首尾两端应与风杆做电气连接。当数据传输线无法敷设在金属风杆内或采用金属塔做支撑

物时，应将数据传输线穿金属管垂直敷设，传输线的外屏蔽层和金属管均应在首尾两端与金属塔做电气

连接，金属管首尾应电气贯通，铁塔同时做好与观测场地网的连接。观测场设备电源线路、数据传输线

路应选用带屏蔽层的电缆，并穿金属管埋地敷设，金属管和数据传输线的外屏蔽层的进入电缆地沟处、

外转接盒处应就近接地。金属管首尾应电气贯通，若该金属管长度超过 2 ρ 时应增加其接地点。 

4.3. 避雷针对电波传播影响的分析 

通常的防雷方法有：在建筑物上安装避雷装置(避雷针、线、带及网)，对建筑物、设备、线缆的屏蔽，

等电位连接，安装浪涌保护器等，各种防雷装置的使用越来越普及[4]，特别是雷达站、通信基站、自动

气象站等容易遭受雷击的地方，避雷针、避雷线、避雷网及避雷带的应用都得到了广泛的推广，各种防

雷装置的使用在防雷减灾保护人民生命财产中起到了重要作用。 
但从另外一方面考虑，这些装置对电磁波传播存在影响，其中避雷针、避雷线及钢筋混凝土墙的影

响较为严重。电磁波传播本质上就是能量传递的过程，当电磁波传播过程中遇到这些防雷装置时，防雷

装置吸收、反射、折射部分电磁波能量，对电磁波的传播产生影响，这在防雷装置的设计与施工中必须

予以考虑。 

5. 结束语 

自动气象站观测场是获得气象资料的主要场所，它所获得的气象资料对天气预报、气候分析预测等

起着至关重要的作用。自动气象站观测场系统雷电安全防护是一项综合工程，只有充分考虑雷电防护的

各个方面，才能到达到理想的防护效果。否则，任何一个细小环节的疏漏，都可能导致雷击灾害事故的

发生。 
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