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DZZ3 型自动气象站一次地温数据异常的处理过程
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摇 摇 摘要:随着地面气象观测自动化程度的提高,DZZ3 型自动气象站得到了全面的推广及应用,有效地解决了原

有自动气象站系统观测设备、观测技术落后和无法扩展新要素的问题,提高了地面气象观测的集约性、准确性和可

靠性,较好地满足了现有气象业务发展的需要。 针对五河自动气象站运行过程中出现地温数据异常的情况,按照

地温传感器常规故障的处理流程和方法,无法准确分析、判断地温数据异常发生的故障单元。 为了尽可能减小地

温传感器故障对气象观测数据产生的影响,同时结合电力电子相关理论知识,经过分析验证,确定五河自动气象站

地温数据异常的原因是主采集器与地温分采集器接地点之间存在电位差,形成了地环路干扰,使主采集器与地温

分采集器之间的信号传输线在采集、传送有用信号的同时,也为这种干扰源搭建了一个闭合回路,从而形成地环路

电流,造成自动气象站地温数据的异常。 针对这一问题,通过对主采集器与地温分采集器之间的接地进行 S 型等

电位连接,实现主采集器与地温分采集器的接地点都通过一点入地,并与大地相连接,消除各点间存在的电位差,
保障了五河自动气象站地温数据的准确性、连续性,也为今后 DZZ3 型自动气象站的维修维护提供参考。
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0摇 引言

随着地面气象观测自动化程度的进一步推进,
DZZ3 型自动气象站逐步应用于地面气象观测业务。
但在实际业务运行过程中,DZZ3 型自动气象站遇到的

故障问题越来越多,其中地温传感器是自动气象观测

要素中比较容易出现故障的单元,安徽省五河站、天长

站、来安站、固镇站和旌德站等站点均出现地温数据的

异常问题,引起地温传感器故障的原因主要有传感器

对应采集通道损坏、传感器自身故障及通信电缆线开

路、接线端子松动等,对故障的判断和处理的常规分析

和处理方法有许多[1-5]。
五河站、天长站是较早出现地温数据异常情况,现

对五河站地温数据异常的问题进行分析和处理。 针对

地温传感器出现数据异常情况,按照常规故障处理的

流程和方法[1-5],无法准确判断地温数据异常发生的

故障单元,故障依然存在。 而对主采系统和地温分采

系统接地电阻符合要求的情况下,处理这类故障的文

献较少,需要拓宽解决此类故障的思路,具体细化到每

一个可能引起数据异常的因素,逐步分析故障产生原

因。 经过深入分析发现,五河自动气象站出现地温数

据的异常是由于地环路干扰引起的。

1摇 地温数据异常故障分析和处理

1. 1摇 某一层地温异常、错误或缺测

1. 1. 1摇 某一层地温故障处理流程图

当接入地温分采集器的某一层地温出现异常、错
误或缺测时,其处理流程见图 1。

图 1摇 某一层地温故障处理流程图

1. 1. 2摇 某一层地温故障常规处理方法

(1)应先使用万用表测量传感器线缆是否存在短
路、开路和接触不良情况。

(2)检查采集器通道参数配置是否正确,可通过



SMO 采集软件维护终端输入 QCPS、QCPM 命令[6] 判

断地温传感器测量范围值和质量控制参数是否配置正

确,如果参数配置错误,对应地温要素值也是异常的。
(3)检查采集器对应的地温传感器状态参数是否

关闭,可通过 SMO 采集软件维护终端输入 SENST 命

令[6]查看地温传感器状态是否关闭,如果配置参数关

闭,其对应地温要素值也是缺测的。
(4)当某一层地温出现故障时[7],应使用测量法

判断单个地温传感器是否正常,或者

使用替代法进行判断,使用一支经检定合格的地

温传感器接入对应地温分采集器通道;如果该层地温

数据能够恢复正常,则判断为地温传感器出现故障;如
果该层地温数据未恢复正常,则判断为地温分采集器

测量通道故障,需要更换地温分采集器。

1. 2摇 全部地温异常、错误或缺测

1. 2. 1摇 全部地温故障处理流程图

当接入地温分采集器的草温、浅层地温、深层地温等

观测要素全部异常、错误或缺测时,其处理流程见图 2。
1. 2. 2摇 全部地温故障常规处理方法

(1)当自动气象站所有地温数据出现故障时,传
感器、通信线缆同时出现故障的可能性很小。 应先检

查其供电电压是否正常,如果地温分采集器供电电压

异常,应使用万用表测量地温分采集器输入端电压接

入是否正常。

图 2摇 全部地温故障处理流程图

(2)当地温分采集器供电电压正常的情况下,通
过查看地温分采集器的运行指示灯状态进行判断。
RUN 指示灯常亮边上运行正常,COM 指示灯闪烁表示

通讯正常, CANE1 和 CANE2 指示灯不亮也表示正

常。 如果 CANE1 红灯常亮表示地温分采集器未能收

到主采集器发送的心跳包,CANE2 指示灯闪烁表示地

温分采集器向主采集器传送数据失败,应检查 CAN 总

线接口终端匹配电阻阻值(120 赘)是否正确;同时还

应使用万用表查找 CAN 总线电缆是否存在接触不良、
短路、断路情况。

(3)如果 CAN 总线供电电压正常、线缆接触良好

和参数配置正确时,可判断为地温分采集器 CAN 总线

接口故障,需更换地温分采集器。

图 3摇 15 cm 地温数据异常情况

1. 3摇 五河自动气象站地温数据异常深入分析和处理

DZZ3 型自动气象站基于 CAN 总线结构[8],采用

主采集器+分采集器 /智能传感器的模式,地温传感器

采用长线方式接入地温分采集器对应地温采集通道,
地温分采集器通过 CAN 总线接入主采集器。 五河自

动气象站自 2016 年 1 月 1 日正式运行以来,各层地温

传感器不时出现数据异常(跳变或是缺测)情况,每次

数据异常持续时间在几分钟到十几分钟。 文中主要以

15 cm和 320 cm地温传感器作为示例。 第一次出现问

题是在 2017 年 4 月,浅层15 cm地温出现缺测情况,如
图 3 所示。 通过测量法判断15 cm地温传感器正常,并
对地温分采集器进行重启,15 cm地温数据恢复正常,
但一段时间之后15 cm再次出现地温数据异常情况,如

051 成摇 都摇 信摇 息摇 工摇 程摇 大摇 学摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 33 卷



图 4 所示。 2017 年 5 月,320 cm深层地温出现数据异

常情况,如图 5 所示。 更换地温传感器、主采集器和地

温分采集器,320cm 地温数据恢复正常,但 5 月 16 日、
17 日320 cm再次出现地温数据异常情况,如图 6 所

示。 各层地温均在不同时间内出现不间断缺测或跳变

情况,通过一段时间的观察发现,如果不进行任何处

理,异常跳变后数据又自动恢复正常,可以判断为自动

气象站系统出现的软故障,但此类软故障间歇发生,需
要详细分析故障产生原因。

图 4摇 处理后 15 cm 地温数据异常情况

图 5摇 320 cm 地温数据异常情况

图 6摇 处理后 320 cm 地温数据异常情况
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1. 3. 1摇 地温数据异常与周边环境关系

根据五河站气象探测环境,观测站地理位置处于

河堤下坡平坦地面上,周围是草地和农田,无工厂企

业、高楼大厦和大工业用电单位。 经过分析判断,确定

地温数据异常不是由周围环境造成的。
1. 3. 2摇 地温数据异常与时间关系

最早发现五河自动气象站地温数据异常时间出现

在不同时次,同一天发现不同时刻出现正点数据缺测,
从接下来几天观察发现地温数据异常发生时间的无相

对固定时间,随机出现在任何时刻,数据异常持续时间

也不固定,持续时间约一分钟到十几分钟,无法判断地

温数据异常与实际之间存在关系。 经过分析,确定地

温数据出现异常时间是随机的。
1. 3. 3摇 地温数据异常与天气情况关系

地温数据的日变化具有一些规律性[9],其发生变

化的规律性与天气情况的关系较为密切,尤其是太阳

光的照射强度、强对流、强降水和大风等因素影响相对

明显。 根据白天和夜间数据出现异常时的气象要素发

现,数据出现异常的时间,有日照多时也有日照少时,
有晴天也有雨天,有湿度大时也有湿度小时,有气温高

时也有气温低时。 综合分析验证,五河自动气象站地

温数据异常与天气情况并无关系。
1. 3. 4摇 地温数据异常与自动气象站设备关系

出现上述地温数据异常情况,首先初步判断地温

传感器性能是否下降、传感器屏蔽线与其金属外壳连

接是否可靠、接线端子是否存在接触不良情况,通过使

用万用表测量地温传感器阻值进行计算得到当前对应

的地温数据值[10],以及对地温传感器接线端子进行紧

固和重新插拔,设备稳定运行了一段时间后,同样的异

常再次出现,由此判断,数据异常不是各个接口连接不

可靠造成的。 其次,判断是否存在地温传感器对应的

测量范围值和质量控制参数丢失。 打开 SMO 采集软

件设备管理菜单选择维护终端,输入 QCPS ST3 命令,
读取5 cm地温传感器测量范围,读取返回值为-90. 0、
90. 0、20. 0,表示5 cm地温传感器测量范围下限为

-90. 0 益,上限为90. 0 益,采集瞬时值允许最大变化

值为20. 0 益。 输入 QCPM ST3 命令,读取5 cm地温质

量控制参数,读取值为-90. 0、90. 0、5. 0、10. 0、0. 1,表
示5 cm地温传感器要素下限极值为-90 益,要素上限

极值为90 益,存疑的变化速率为5. 0 益,错误的变化

速率为10. 0 益,最小变化速率为0. 1 益。 通过终端命

令返回值判断地温传感器对应的测量范围值和质量控

制参数正确,排除由于参数设置问题引起的数据异常。

1. 3. 5摇 地温数据异常深入分析与处理

在综合地面气象自动化观测过程中,最容易受到

外界环境或人为因素干扰的是地温观测[11],使地温观

测数据出现异常。 根据五河地温异常情况是各层地温

均在不同时间段内分别出现数据异常,并不是单独某

一层一直出现跳变现象,这就排除某一层地温传感器

出现故障,且之前更换过主采集器、地温分采集器故障

现象依然存在,进一步排除了主采集器、地温分采集器

故障。
自动气象观测中,地温间歇出现数据异常大部分

为外部电磁干扰和自动气象站系统接地不符合要求造

成的。 现场使用接地电阻测试仪测量地温分采集器机

箱接地电阻为2. 7 赘,主采集器机箱接地电阻2. 1 赘,
地温分采集器机箱与主采集器机箱接地阻值均小于

4 赘,所测接地阻值均满足规定要求。 然后使用万用

表测量地温分采集器接地点和地温采集箱接地点接地

电阻为0. 4 赘,考虑万用表测量误差等认为接地情况

良好;测量主采集器接地点与主采集箱接地点电阻为

1. 6 赘,电阻值不正常,因为两个接地点是通过 1 段

5 ~ 6 cm长的接地导线连接,不可能有大电阻。 检查接

地导线发现有一端虚焊,造成接地不可靠,重新把接地

导线连接好,再次测量主采集器与主采集箱接地点电

阻为0. 7 赘,经过处理后地温数据恢复正常。 但是,经
过一段时间运行,又出现了地温数据异常情况。

针对五河站出现地温数据异常情况,对五河自动

气象站系统进行排查,发现自动气象站主采集器与地

温分采集器接地不合理。 当观测场内的自动气象站主

采集器的接地点不合理,容易引起地温分采集器的接

地点电位发生变化,造成主采集器与地温分采集器两

点间接地点存在电位差,形成地环路干扰,影响自动气

象站采集系统、传感器系统等由于地电位不同而引起

数据异常[12-13]。 由于地温分采集器与主采集器之间

相隔很远,其地线不同接地点由于电阻和电感的存在,
使主采集器与地温分采集器的地电位不一致,容易产

生共模干扰信号,而 CAN 总线的抗共模干扰能力是

-12 ~ 7 V,超过这个差值则出现错误。 当电流 IG 流过

地线时,地线零电位形成了偏差电压 UG,从而对地温

数据采集系统产生干扰。 而整个自动气象站系统使用

地网铺设,各观测设备之间都无法采用单点接地,从而

使主采集器与地温分采集器之间的 CAN 总线上在传

输有用信号的同时,也将此干扰源引入了闭合回路,从
而形成地环路电流 IG,地环路电流 IG 形成的干扰电压

UG 导致了地温观测数据的异常,如图 7 所示。
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图 7摇 地环路干扰

图 8摇 地环路中的等效干扰电势

由于主采系统和地温分采系统的接地线和 CAN
总线的屏蔽层都有阻抗,所以图 8 中的 VG 只代表 UG

的有效值。 从图 8 能够明显发现,对于地温分采系统

来说,信号 V2 不仅有主采系统提供的有用信号 V1,而
且还包括由于两者接地电位不一致所产生的干扰信号

VG,也可以说,干扰信号 VG 成为地温分采系统信号源

的一部分。 因此,可以概括地说,由于 B、C 两个不同

点的接地,使在 B、C 之间形成了干扰信号 VG,从而对

地温分采系统产生干扰,造成自动气象站地温数据的

异常。
为尽可能减小地温传感器故障对气象观测数据产

生影响,良好的接地是抑制干扰、提高自动气象站设备

稳定运行的重要手段。 通过对五河自动气象站主采系

统与地温分采系统之间进行 S 型等电位接地处理,实
现主采集器与地温分采集器的所有接地点都通过一点

入地,并与大地相连接,消除主采系统与地温分采系统

之间存在的电位差,进而阻碍由于地环路干扰电流产

生的电磁干扰,使主采系统与地温分采系统之间形成

等电位,即使 PE 线上有电流流过,也会阻碍对地温数

据的采集和传输产生干扰,如图 9 所示。

图 9摇 S 型等电位连接

2摇 结束语

DZZ3 型自动气象站能够对气象观测要素进行实

时采集、处理和存储的自动化气象探测设备。 如果在

其运行过程中出现故障,将会影响自动气象站数据正

常采集和处理,比较容易出现数据异常的是地温传感

器。 结合实际业务工作,发现有很多因素会引起地温

数据异常,主要包括仪器故障、人为干预、外界电磁干

扰等。 对于常规故障引起的地温数据异常,需具体分

析导致异常数据的原因,按照地温传感器故障常规处

理流程,及时查找解决出现的故障;对于隐形故障引起

的地温数据异常,根据发生的故障现象,拓展解决故障

的思路,具体细化到每一个可能引起数据异常的因素,
逐步分析、排除引起故障产生的原因,确保自动气象站

设备的稳定工作。
针对五河自动气象站运行过程中出现的地温数据

异常,通过结合电力电子相关理论知识,经过分析验

证,确定五河自动气象站地温数据异常的原因是自动

气象站系统接地不可靠引起的,造成主采系统与地温

分采系统接地点之间存在电位差,影响了气象观测设

备的稳定运行,通过对主采系统与地温分采系统之间

进行 S 型等电位接地处理,实现主采集器与地温分采

集器的所有接地点都通过一点入地,并与大地相连接,
消除主采系统与地温分采系统之间存在的电位差,切
实保障了五河自动气象站地温数据的准确性、连续性,
也对今后 DZZ3 型自动气象站的维修维护工作提供借

鉴。 天长站、来安站、固镇站和旌德站等站点采用文中

故障处理方法,较好地保证了地温数据采集的准确、可
靠和连续。

参考文献:

[1] 摇 王锦燕,何润英. 自动气象站地温数据异常处理

方法[J] . 陕西气象,2012(2):37-39.
[2] 摇 李文华,李同江,扎西达瓦. 浅析深层地温数据

异常的判断和排除方法[ J] . 农业与技术,2013,
33(2):119-121.

[3] 摇 李鹏飞. 深层地温数据异常原因探讨[ J] . 农业

与技术,2012,32(10):3149-3152.
[4] 摇 黎锦雷,韦菊,杨玉静. 新型自动气象站故障分

析与排除[ J] . 气象研究与应用,2015,36 (4):
445-447.

[5] 摇 廖铭超. 自动站深层地温故障分析及解决办法

[J] . 气象研究与应用,2015,36(2): 247-250.
[6] 摇 中国气象局监测网络司. 新型自动气象站(气

候)站终端命令格式(业务试用版)[Z] . 2012.
[7] 摇 崔日权. 新型自动气象站的常见故障分析及维

修维护[J] . 北京农业,2015,15:141-142.
[8] 摇 李正军. 现场总线及其应用技术[M] . 北京:机

351第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 沈玉亮,等:DZZ3 型自动气象站一次地温数据异常的处理过程



械工业出版社,2015.
[9] 摇 赵秀英,陈柏望,戴红星,等. 地面报表预审流程

优化的探讨[J] . 气象研究与应用,2008,29(3):
82-84.

[10] 摇 孙嘉楠,黄玉学,胡冰,等. 自动气象站地温观

测的抗干扰分析[ J] . 科技创新与应用,2016,
31:61-62.

[11] 摇 张桂华,刘金燕,李忠党. 一次自动站地温数据

异常的原因分析及处理[J] . 气象研究与应用,
2014,35(2):75-77.

[12] 摇 申喜中,李晋峰. 零地电压偏高的危害及解决

方法[J] . 信息技术与信息化,2014(5):54-55.
[13] 摇 张丽丽,任海山. DZZ2 型自动气象站数据通讯

线路故障分析及维护保障[ J] . 中国科技纵横,
2011(9):96.

The Processing Procedure of an Anomaly DZZ3 Automatic
Weather Station Earth Temperature Data

SHEN Yu鄄liang1,摇 ZHANG Yuan鄄gang2,摇 LU Bin1,摇 FANG Hai鄄tao1,摇 DING Xian鄄sheng1,摇 LIU Qiong鄄qiong2

摇 摇 (1. Anhui Atmospheric Sounding and Technical Support Center , Hefei 230031,China;2. Wuhe County Meteorological Service,Wuhe
233300,China)

Abstract:With the improvement of the degree of automation of ground meteorological observation, DZZ3 automatic
weather station has been a comprehensive promotion and application, which effectively solved the original automatic
weather station system observation equipment, observation technology behind and can not expand the new elements of the
problem t improves the ground meteorological observation of the intensive, accura and reliability, it is better to meet the
needs of the development of existing meteorological services. According to the earth temperature data abnormal situation
five automatic weather station operation process, according to the process and method of processing the temperature sen鄄
sor of the conventional fault, unable to accurately analyze and judge the fault of abnormal geothermal data unit. In order
to minimize the arth temperature sensor fault of meteorological observation data, combined with the power electronics re鄄
lated theoretical knowledge at the same time, through the analysis, determine the cause of Wuhe automatic weather sta鄄
tion earth temperature data anomaly is divided between the main collector and collector grounding in geothermal potential
difference he formation of the earth loop interference, signal transmission line makes the main collector with the earth
temperature between the sub collector in the useful signal collection and transmission at the same time also set up a
closed loop for the source of this interference, thus forming the loop current, caused by the abnormal geothermal data of
automatic weather station. To solve this problem, based on the main points between the collector and the temperature
collector grounding type S equipotential connection, grounding main collector and collector are divided by a ground point
into the ground onnected with the earth, eliminate the point between the potential difference and guarantee the accuracy
of the automatic weather station system the temperature and the continuity of the dataalso provide a reference for the ma鄄
intenance of DZZ3 automatic weather station in the future.
Keywords:DZZ3 automatic weather station;earth emperature sensor;fault handling;equipotential;master collector;earth
temperature collector
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