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自动站地温采集干扰故障分析与解决
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近年来许多台站存在地温观测数据不稳定现
象，部分观测数据变化甚至超过１ｏＣ，远大于国家
观测规范规定变化幅度≤０３ｏＣ的要求。本文根
据地温观测原理，分析造成地温观测数据不稳定
的原因，并提出解决方案。
自动站地温观测原理

自动站地温传感器采用热敏电阻作为传感元
件，使用四线制电阻测量方法。如图１所示，地
温传感器通过“＋”和“－”线与比较器连接，通
过“”和“Ｇ”线形成恒流回路，采集器通过ＡＤ

转换器采集比较器输出的电压差，通过电阻公式
（爲＝爺燉爤）换算出地温传感器当前电阻值，再对照

图１地温观测原理图
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２２细化量化工作制度
细化量化工作制度，有利于夯实工作责任。凤

翔县气象局根据测报岗位职责，对测报人员的职
责进行了细化量化。如报表预审，规定全年报表
预审合格率达到上级部门考核要求时，每份报表
奖励预审员５０元；未达考核指标时，扣罚预审员
２００元，但每份报表补助预审员２０元。这种规定
就将管理中的矛盾及利益关系做了一点随机性的
处理，“淡化”了一下规则。如果未达考核要求必
须扣罚，否则质量无保证；不补助也不公平，毕
竟预审员付出了劳动。
县局测报人员的素质必须不断提高

随着探测设施和设备自动化程度提升，对测
报人员的素质要求越来越高。测报人员需不断掌
握新的探测技能和方法，适应气象事业发展需求。
３１测报人员要有良好的职业道德

业务规章制度中规定测报人员要“关心集体，
团结协作，作风正派，实事求是，不弄虚作假”。这

就要求观测员把观测质量看得高于一切，视为工作
的生命线，认认真真观测，仔仔细细记录，绝对来
不得半点马虎。测报员日常观测的每个数据，都会
成为历史资料被保存，是今后研究气候变化的宝贵
资料。如果测报员缺少良好的职业道德，随心所欲
的观测，就会造成记录失真，没有应用价值。
３２测报人员要加强新知识、新技能学习

气象部门已从以前简单的观测、发报、做预
报，发展到目前以“公共气象、安全气象、资源
气象”为服务理念的三大气象，气象事业在经济
社会发展、国家安全和可持续发展方面发挥着越
来越重要作用。测报人员必须紧跟气象事业发展
的步伐，不断学习新知识、新技能，更新知识层。
２００９年８月，中国气象局综合观测司下发的《地
面测报业务调查问卷》中，将区域天气站维护列
入地面测报业务，可以看出随着测报业务的拓展
对测报人员的素质要求会更高。
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热敏电阻阻值同温度的对应关系进行换算就可得
到当前测量点的实际温度。
干扰信号成因

深层地温尤其是３２０ｃｍ地温全年变化不大，
数据采集结果按时间连线应为一直线，或有０１
ｏＣ的起伏。若３２０ｃｍ地温数据在较短时间内出现
较大起伏，说明自动站地温观测系统出现异常。

引起地温观测数据异常原因较多：（１）由于
地温传感器密封不良或被腐蚀，导致土壤水分渗
透到传感器内部，造成传感器内部铂电阻丝线圈
短路或腐蚀，引起测量电阻错误；（２）由观测环
境周围的电磁环境引起，如外界电磁场或静电在
地温信号传输通道产生感应电压或电流信号同真
实信号叠加，导致采集数值出现偏差。
干扰信号的屏蔽方法

数字信号抗干扰能力强于模拟信号，干扰主
要是在传感器信号进入采集器内部的ＡＤ转换器
之前引入，通过测试和分析温度传感器传输线缆、
接地系统和电源系统等，寻找干扰源侵入采集系
统的途径和部位，适当改造自动观测站电路和工
作环境，实现采集电路同干扰源分离，达到屏蔽
干扰目的。干扰源信号侵入主要有５种途径。
３１地温传感器引入

原因分析：①地温传感器受土壤中化学成分
的长期腐蚀和分化，或受土壤积水的长期浸泡，都
会引起探头内部的铂电阻丝线圈的形状和电气特
性发生改变，导致测量结果存在较大波动；②地
温探头附近环境存在较强的电磁场（如变压器，高
压线等），变化的磁场在探头内部的铂电阻丝线圈
上产生交流感应电动势，造成测量信号发生脉动
现象，引起测量结果错误。

解决方法：①处理地温探头附近土壤的积水
问题，检查探头外观是否正常，更换外观异常或
者电气特性发生改变的探头；②更换成特别处理
的地温探头（探头内部铂电阻丝绕组使用双线绕
组），同时在地温场外围设置等电位连接屏蔽层，
屏蔽外部磁场。
３２地温接线端子

原因分析：地温变送器接线端子接触不好，或
者存在虚焊，锈蚀氧化现象，都会在测量通道引

入不稳定的阻抗和感抗，造成测量电路状态不稳
定，导致测量结果发生漂移。

解决方法：查看接线端子是否存在锈蚀、虚
焊、断线或有昆虫等异物，清除接线端子中的金
属器件锈迹或更换接线端子、重新压接或焊接状
态异常的端子、清理接线端子中的异物。
３３地温传输线引入

原因分析：①安装或维修地温信号传输线时，
其屏蔽层被破坏或未修复好，且观测场电磁环境
又较恶劣，引起地温观测数据出现较大变化；②
传输线外皮受腐蚀和风化后绝缘度降低，导致观
测电信号受到损耗，引起观测数据变化。

解决方法：①修复破损的电缆屏层，在传输
电缆中的“＋”和“－”线两端加装去耦电容，消
除长线电缆上出现的感应电动势，防止线路干扰；
②检查信号传输线缆，修复外皮破损或者有腐蚀
痕迹的地方，并做好绝缘处理。
３４地温变送器引入

原因分析：①地温变送器使用模拟开关电路
进行不同观测通道的切换，若开关电路中某一个
芯片接触不好或性能下降都会造成一个或多个观
测通道性能异常，导致对应的地温要素测量结果
异常；②地温变送器接地处理不好，干扰信号造
成模拟开关电路工作异常。

解决方法：①采用标准１００Ω精密电阻测试
地温变送器各观测通道的性能，通过观察不同通
道的采集结果是否为０ｏＣ，来判断模拟开关电路
是否存在故障，更换工作异常芯片，清理地温变
送器的凝露和灰尘等即可解决；②测量地温变送
器的接地，确保地线连接良好，若检测接地线存
在干扰电压则要断开地温变送器的地线连接。
３５采集器接地和计算机地线引入

原因分析：台站观测室用电设备较多，接地
系统结构也较复杂，若室内接地系统处理不好，室
内地线会附带高压静电，而自动站采集器内部的
电路接地通过串口通讯线同室内接地系统相连，
高压静电会被引入采集器内部电路中，造成电路
基准零点处于不稳定的状态，导致观测结果异常。

解决方法：①处理好室内接地问题，做好等
电位处理的同时安排好低功率和大功率设备接地
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陕西省气象部门新增正研级
气象高级工程师任职资格人员业绩介绍

２００９年５月经中国气象局正研级专业技术
职务任职资格评审委员会评审通过，陕西省气候
中心方建刚同志具有气候与气候变化专业正研级
气象高级工程师任职资格、省气象台侯建忠同志
具有天气预报专业正研级气象高级工程师任职资
格、省气象局科技减灾处罗慧同志具有应用气象
专业正研级气象高级工程师任职资格。

方建刚，男，汉族，１９６０年３月出生。１９８３
年７月毕业于兰州大学气象学专业，理学学士。
１９９５年１０月取得天气气候高级工程师任职资
格。自参加工作以来先后在陕西省气象台和省气
候中心从事天气气候业务、科研工作。２０００—２００４
年任省气象台中期预报领班、重要天气警报小组
成员，２００８年至今任省气候中心气候预测领班。

任高级工程师以来，主要从事气候预测和中期
天气预报分析研究工作，工作认真负责，勤奋钻研，
关注本学科国内外最新学术动态，分析总结陕西灾
害天气和极端天气气候事件产生的气候背景、环流
形势，较深入地分析研究连阴雨、暴雨、干旱等天
气气候事件发生的气候规律和大尺度环流特征，并
将研究成果与预报业务紧密联系，业务水平快速提
高。担任中期领班期间，中期降水预报Ｔｓ评分保
持在５０％以上，达到优秀预报员质量考核标准。在
许多重大灾害性、转折性天气的决策中起到关键作
用。特别是准确预报２００３年前汛期第一场大降水、
８月下旬到９月上旬持续性大降水天气及阴雨结
束后的无明显降水期；准确预报２００４年春季低温
持续、夏季７月１４—２４日的多雨时段、８月２４—
３１日的连阴雨天气。荣获２００３年中国气象局优秀

预报员，２００３、２００４年陕西省气象局优秀预报员、
２００３年陕西省气象局重大气象服务先进个人。担
任气候预测领班期间，关注气候预测和变化的最新
学术动态，总结极端天气气候事件发生、发展环流
特征和陕西气候变化规律，解决短期气候预测中的
实际问题，建立动力、统计相结合的降水尺度预测
方法，在预测业务中应用，有效地提高了短期气候
预测质量。多次参与撰写陕西异常气候分析和决策
服务材料，完成或参与完成近年来极端天气气候事
件的事实及影响分析、高度关注异常冬暖对陕西农
业影响、２００７年夏季气候异常暴雨肆虐分析等工
作，为政府决策提供准确信息。获２００７年陕西省
气象局重大气象服务先进个人，２００６、２００８年年度
考核优秀。

积极参加科研课题研究，作为主要技术骨干
完成省科委“渭河流域及黄河小北干流致洪暴雨
监测预警系统”、中国气象局“２００３年渭河异常暴
雨成因研究”、“陕西省高温热浪监测预警业务系
统”、“陕西省干旱服务系统”、“陕西省灾害性气
候预测方法的研究”等科研项目；参与完成陕西
省气象局“陕西省Ｔ２１３数值预报产品释用技术
分县要素预报系统研究”、“数值预报产品在中期
预报中的应用与推广”、“短期气候预测业务系统
建设”等科研项目；参与“陕西省短期天气预报
技术手册”的编写；主持陕西省气象局“省级滚
动预测业务系统及国家动力气候模式统计降尺度
解释应用研究”、“陕西秋淋天气的成因分析”、
“中期预报业务系统升级”等业务开发项目。通过
科研课题研究，对陕西极端天气气候事件的发生

位置和次序，避免互相干扰；②使用绝缘支架替
代原有金属支架将采集器电路板同外壳绝缘，实
现设备外壳接地同采集器电路板电路接地间的隔
离，保持采集器采集电路基准零点的稳定。
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