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摘要：分析了自动气象站与变电站自动化系统构架，提出了一种新的系统集成方案，通过自动气象站的通信协议转换层，实 

现了自动气象站与变电站 自动化系统的无缝联接。研究了变电站自动气象站电磁干扰问题，提出了自动气象站抗干扰措施。 

实际系统建设运行结果表明，该方案结构简单，可靠性高，具有较高的实用价值。 
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Abstract： This paper analysis the system architecture of automatic weather stmion and substation automation system and 

electromagnetic interference problem of automatic weather station，put forward a new integration scheme and anti—interference 

measures of automatic weather station．From the transfer story of communication protocol，the seamless connection of automatic 

weather station and substation automation system is realized．This system has a simple construction，high reliability and higher 

practical value． 
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0 引言 

气象已经成为影响电力建设与运行的重要因素 

之一。变电站和线路建设、电力负荷预测、电煤运 

输、水库调度、电网综合调度、电力污闪事故发生、 

导线覆冰都与天气条件有紧密的关系。极端气候条 

件会给电网造成巨大破坏。例如 2008年冬季，我 

国南方长时间的低温严寒与雪灾，雪灾覆冰造成高 

压输变 电铁塔倒塌，变电站破坏，其中贵州全省 

500 kV“日”字形环网被完全破坏，全省进入大面 

积一级停电事件应急状态。多个城市地区电力供应 

中断，铁路交通运输中断，气温骤降电厂用煤告急。 

气象条件是影响电力负荷的主要因素之一。极端气 

候条件下，如夏季高温、冬季严寒，用电量会急剧 

攀升，甚至会超过电网的承载能力而跳闸停电。其 

中温度是影响电力负荷指标的主要气象因子。电力 

污闪事故的发生与天气条件有紧密关系。由于污闪 

是发生在工频运行电压下，开关 自动重合闸的成功 

率较低，容易造成大范围停电，污闪造成的事故在 

电网事故中占很大比例，造成的损失特别严重。研 

究结果表明，地面逆温现象、降水、空气相对湿度、 

雾、雾淞、雨凇等都与污闪有紧密关系。 

及时准确地对天气进行预报，就能够提前采取 

相应措施，能够最大限度降低甚至避免极端对电网 

的破坏，减少损失。根据气象因子，对电力负荷尤 

其是短期负荷进行预测，对电力系统的生产安排、 

经济调度和安全运行都起着十分重要的作用。 

建设电力 自动气象站网络系统，对各区域气象 

进行实时监测，对保障电力设备安全高效运行具有 

重要意义。 

自动气象站与电力系统分属于两个不同行业的 

系统，其系统构架、通讯规约与运行环境均有所不 

同。因此自动气象站与电力系统的集成与网络建设 

需要解决诸多技术问题。 

1 自动气象站 

自动气象站用于 自动地观测和存储气象观测数 

据，能够 自动采集气压、温度、湿度、风向、风速、 

雨量、蒸发量、日照、辐射、地温等全部或部分气 

象要素。自动生成编发各类气象报告。按 《地面气 
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象观测数据文件和记录簿表格式》形成观测数据文 

件。实现通讯组网和运行状态的远程监控。 

自动气象站由硬件和系统软件组成，遵守气象 

行业 《地面气象观测规范》标准。硬件包括传感器、 

采集器、通讯接口、系统电源、计算机等，系统软 

件有采集软件和地面测报业务软件。 

自动气象站常用的传感器有：气压：振筒式气 

压传感器、膜盒式电容气压传感器；气温：铂电阻 

温度传感器；湿度：湿敏电容湿度传感器；风向： 

单翼风向传感器；风速：风杯风速传感器；雨量： 

翻斗式雨量传感器；蒸发：超声测距蒸发量传感器； 

辐射：热电堆式辐射传感器；地温：铂电阻地温传 

感器。气象数据采集器是自动气象站的核心，其主 

要功能有数据采样、数据显示、数据处理、数据存 

储、实时时钟、参数设定及数据通讯传输。采集软 

件由厂家提供，基于嵌入式实时多任务操作系统的 

软件平台，写在采集器中。其主要功能有：(1)接受 

和响应业务软件对参数的设置和系统时钟的调整 

(时钟也可在采集器上直接调整，但必须保证采集 

器和计算机时钟～致)；(2)实时和定时采集各传感 

器的输出信号，经计算、处理形成各气象要素值； 

(3)存储、显示和传输各气象要素值；(4)大风报警； 

(5)运行状态监控。 

自动气象站业务软件根据地面气象业务的需要 

编制。其主要功能包括：参数设置、实时数据显示、 

定时数据存储、编发气象报告、数据维护、数据审 

核、报表编制，按照 《地面气象观测数据文件和记 

录簿表格式》形成统一的数据文件等。 

自动气象站，用于对风向、风速、雨量、气温、 

相对湿度、气压、太阳辐射气象要素进行全天候现 

场监测。自动气象站由气象传感器、通风防辐射罩 

风杆支架、气象数据采集器、电源系统、通讯系统、 

气象网络软件与数据库等部分构成。 

2 自动气象站网络 

由一个中心站、若干个 自动气象站通过有线或 

无线通信电路和组网软件组成自动气象站网。主要 

图 1自动气象站网络系统框图 

Fig．1 The system diagram of automatic weather station network 

功能有：自动观测各气象要素、编制和存储各类气 

象报告和观测数据文件、建立气象观测数据库、实 

现气象观测报告和观测数据文件的自动传输、调用、 

实时控制及对系统运行的状态远程监控。 

3 电力自动气象站网络集成方案设计 

3．1变电站自动化系统简介 

变电站综合 自动化系统通常由计算机监控系 

统、通信控制单元、远动装置、线路和变压器测控 

装置、通用测控装置、保护测控装置、变电站成套 

微机保护装置等构成。变电站综合自动化系统采用 

基于嵌入式实时多任务操作系统的软件平台，开放 

式系统，系统设备支持主备冗余配置，采用商用数 

据库管理系统。变电站综合自动化系统一般具有如 

下功能： 

(1)监视功能 

1)数据采集(状态量、交／直流模拟量、脉冲量) 

与处理功能；2)报警及事件记录功能；3)历史数据 

记录功能；4)图形功能；5)显示及打印功能；6)报 

表功能。 

(2)组态功能 

1)系统配置组态功能；2)图形组态功能；3)数 

据库组态功能；4)基于 IEC1 131—3标准的PLC控制 

功能组态。 

(3)通信功能 

1)具有多个支持多种介质及多种网络的通信 

接口 (RS232、RS422、RS485、CAN、LONWORKS、以 

太网、电力载波、电缆、光缆、无线等)；2)与测控 

单元的高速网络数据通信功能；3)与多种微机保护 

的通信功能；4)与多种智能设备的通信 (微机直流 

系统，智能电度表，智能消防报警，GPS等)功能。 

3．2集成方案 

自动气象站与电力系统集成通常采用气象数 

据库共享的方式，即气象站服务器使用 自动气象站 

业务软件从气象站中读取气象要素数据，存储在气 

象服务器的数据库中，再使用专门的软件从气象数 

据库中读取气象数据，通过网络传输到电力中调数 

据库中，供分析处理使用。这种方案要求为每个自 

动气象站配置一台专用气象服务器和气象业务软 

件，结构复杂，成本高。我们提出了一种新的系统 

集成方案，即将 自动气象站作为终端设备，通过与 

变电站自动化系统通讯，直接接入变电站 自动化系 

统中，这种方案结构简单，运行维护成本低。要实 

现自动气象站与变电站自动化系统之间的通讯，必 

须要解决两种不同系统之问的互联技术问题。 
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图 2电力自动气象站系统框图 

Fig．2 The system diagram of power automatic weather station 

3．3通信接口和通信协议 

由于 自动气象站与变电站 自动化系统均具有 

RS232／485标准通讯端口，因此在通讯硬件上可直 

接互联。自动气象站通讯协议遵守 《地面气象观测 

规范》，与变电站自动化系统的modbus协议不兼容， 

我们定义了自动气象站 mobdus协议转换层协议，其 

功能是将 自动气象站通讯协议转换成标准 modbus 

协议。 

我们采用的 PH气象站通讯使用 Rs一232C串行 

接口。RS一232C串行接 口设置为：波特率 9 600 bps、 

无校验位、8位数据位、1位停止位。气象站通讯协 

议遵循 modbus通讯协议，使用 modbus的RTU模式， 

通信使用主一从技术，即主设备 (气象计算机)发 

送查询消息帧，从设备 (气象站)根据主设备的查 

询消息帧返回应答消息帧。一个消息帧由地址域、 

功能域、数据域和 CRC检测域等 4个域构成。 

自动气象站与变电站 自动化系统通信包含下 

列三点： 

1)读取 自动气象站检测的实时温度、湿度、风 

速、风向等气象要素值。 

2)读取存储的历史纪录数据。在由于通讯故障 

导致实时气象数据丢失，计算机可以下载历史纪录， 

对气象数据进行补录。 

3)读取设定系统时钟、历史纪录定时时间以及 

其他系统参数。 

计算机读取气象站数据使用功能码 O3，计算机 

设置气象站参数使用功能码 1O，数据域格式如下： 

数据域长度为 18 byte，包含当前时刻的温度、 

湿度等气象要素值。 

温度 (10倍) 湿度 (10倍) 
气压 ／pa 雨量／次 

／(℃) ，( ) 

2字节 2字节 2字节 2字节 

风速 (10倍) 辐射／ 土壤温度 土壤湿度 
风向 

／(m。。S) (w／m ) ／(℃) ／(％ ) 

2字节 2字节 2字节 2字节 2字节 

空气温度、空气湿度、土壤温度、土壤湿度、 

风速等气象环境参数为一位小数点浮点数，通讯中 

将其数值乘以l0，变换成整数。一个字由两个字节 

组成，数据高字节在前，低字节在后。 

自动气象站 mobdus协议转换层使用 C语言开 

发，通过在 自动气象站数据采集其中增加 mobdus 

协议转换层，自动气象站可以实现标准 modbus通 

讯，从而可以与变电站自动化系统直接通讯。变电 

站自动化系统可以直接读取自动气象站的实时以及 

历史气象要素值，设定自动气象站的实时时钟，以 

及其他系统参数。变电站 自动化系统将读取到的气 

象要素数据通过 自动化通讯网络传输到调度室。供 

显示、分析处理，实现了自动气象站与变电站自动 

化系统的无缝集成。 

4 自动气象站的电磁兼容性 

变电站在电力系统中，是一次设备和二次设备 

最集中的场所，系统运行方式的变化，开关的动作， 

雷电流的出现以及二次回路电缆间的电磁耦合都会 

对二次回路产生干扰。自动气象站通常运行于较为 

空旷的地区，周围环境电磁干扰较小，因此自动气 

象站的气象传感器、气象数据采集器、电源的抗干 

扰能力较弱。因此要对 自动气象站的电磁兼容性进 

行研究，提高 自动气象站的抗干扰能力，保障自动 

气象站在变电站的可靠运行。 

4．1 变电站的电磁干扰种类 

(1)谐波干扰 

电力系统是由电感、电阻和电容组成的网络， 

在一定的参数配合下可能会对某些参数频率产生谐 

振，会在 自动气象站上产生高次谐波感应电压、感 

应电流。当此电压和电流超过某一数值时，会对 自 

动气象站工作造成影响或毁坏。 

(2)开关操作引起的干扰 

开关操作引起的干扰是自动气象站所受到的最 

主要干扰。当线路或者变压器发生短路故障时，将 

感应出很高的脉冲电压和高频振荡电流，将使自动 

气象站的传感器信号受到干扰，影响自动气象站的 

测量精度。 

(3)雷击干扰 

当雷电击中变电站后，大电流将经由接地点泄 

入地网，使接地点电位大大升高。若二次回路接地 

点的电位靠近雷击大电流的接地点，N--次回路接 

地点的电位将随之升高，会在二次回路中形成共模 

干扰，形成过电压，严重时会造成二次设备绝缘击 

穿。 

4．2变电站自动气象站抗干扰措施 
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(1)屏蔽措施 

气象传感器信号线屏蔽：气象传感器到气象数 

据采集仪的信号线用屏蔽线，并且屏蔽层采用两端 

接地。 

(2)RS485通讯线屏蔽 

现场 自动气象站数据采集器将传感器传来的气 

象数据通过 RS485信号线传输给变电站控制室的电 

力自动化设备，通讯距离达到数十乃至上百米。由 

于施工条件限制，通讯线常常需要与强电电缆共用 

电缆沟，这意味着通讯线与强电电缆并行数十米。 

由于干扰严重，现场测试时，自动气象站与控制室 

内的电力自动化设备之间的通讯时断时续。我们将 

通讯线改成双层屏蔽线，且在电缆沟内进行多点接 

地，有效地避免了通讯干扰。 

(3)机箱屏蔽 

气象数据采集器、电源等设备放置在电磁屏蔽 

良好的金属材料机箱内，并且作接地处理。机箱接 

缝、开口处采用电磁密封衬垫，防止电磁泄漏干扰。 

(4)信号变送措施 

自动气象站有许多传感器属于微弱信号，比如 

采用热电堆材料制成的太阳总辐射传感器输出信号 

为uV级电压信号，采用自动气象站配备的屏蔽线， 
一

点接地，经过在变电站实地测量，信号线上叠加 

的干扰电压仍能达到 mV级，当太阳总辐射较弱时， 

干扰电压会将信号电压完全湮没。为了解决这个问 

题，我们设计了专用信号变送器，将 uV信号变送成 

4～20 mA电流信号，同时尽量缩短 uV信号线，有 

效地解决了气象传感器微弱信号的传输问题。 

5 结束语 

我们选用PH自动气象站，在 PH自动气象站气 

象数据采集器中增加自动气象站 modbus协议转换 

模块，实现了PH自动气象站 modbus协议的兼容。 

采用屏蔽、信号变送等方法，解决了自动气象站的 

电磁兼容性问题。解决了自动气象站的电磁兼容性 

问题。目前在我公司 2个 500 kV、9个 220 kg变电 

站建立了自动气象站，并在不同变电站中实现了与 

许继、南京南瑞科技、深圳南瑞等不同厂家变电站 

自动化系统的直接通讯；所采集到的气象数据全部 

传输到地调调度 自动化系统，并显示在调度员值班 

台屏幕上；同时在调度自动化系统平台上对采集的 

各变电站气温、风力和雨量数据进行采样，依据气 

象发布预警标准，按照红色、黄色、橙色形成气象 

数据告警系统运行稳定，为调度员电网实时调度提 

供依据，该系统投运以来取得了良好的效果。 

在此基础上，我们计划建立电力负荷预测决策 

支持系统，根据采集到的气象数据预测电路负荷， 

为电力调度科学决策提供依据；同时计划建立污闪 

预测系统，探索污闪事故发生规律，预防污闪事故 

的发生。 
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