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基于 Esp32 物联网芯片远程控制继电器的研究 
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【摘要】研发一套基于 Esp32 物联网芯片控制串联在观测场设备供电线路上的电磁继电器的自动气象

站远程控制开关简易系统。该简易系统基于嵌入式 MicroPython 技术和 WiFi 无线联网技术，当强雷暴天气

过境台站时，值班员在室内即可远程控制物理断接关闭备站，实现最大程度保护备站，以保证主站被雷电感

应损坏后能及时启动备站，继续开展地面气象观测，保证数据三率及值班人员人身安全。该系统已经应用于

永定国家基本气象站，为用户提供了稳定安全的服务。 
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Research on remote control of relays based on Esp32 IoT chip 
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【Abstract】Develop a simple remote control switch system for automatic weather stations based on Esp32 
Internet of Things chips to control electromagnetic relays connected in series on the power supply lines of observation 
field equipment. This simple system is based on embedded MicroPython technology and WiFi wireless networking 
technology. When a strong thunderstorm passes through the station, the duty officer can remotely control the physical 
disconnection to shut down the backup station from indoors, achieving the maximum protection of the backup station. 
This ensures that if the main station is damaged by lightning induction, the backup station can be promptly activated 
to continue ground meteorological observations. Ensure the three rates of data and the personal safety of on-duty 
personnel. This system has been applied to the Yongding National Basic Meteorological Station, providing users with 
stable and secure services. 
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引言 
永定地处福建省西南部闽粤交界带，属亚热带

海洋性季风气候，年平均雷暴日数数 70.3d/a。辖区

内核心气象观测节点为永定国家基本气象站，该站

是区域气象数据采集与传输的关键支撑。2014 年地

面气象观测自动化改革推进后，永定国家基本气象

站依业务部署完成新型观测设备列装，严格参照《地

面气象观测场规范化图册》及设备安装标准搭建观

测场。但受当时技术衔接细节影响，传感器、设备箱

体与地沟间的线路屏蔽措施未有效落实，电源与信

号线缆多呈外露状态。由于气象观测设备核心微电

子元器件耐受过电压、过电流的能力较弱，此类线

路暴露问题使设备易因雷电瞬间过电压冲击受损，

直接威胁观测业务连续性。为应对强雷暴过境时的

灾害风险，自双套新型自动气象站建成投用以来，

业务管理部门制定专项应对策略：要求台站根据实

时天气监测情况，在预判强雷暴来临前提前关闭备

站（第二套新型自动气象站）。此举旨在规避备站与

主站（第一套新型自动气象站）同时遭受雷击损坏

的风险，确保主站若因雷击失效，备站可快速启动
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接替，保障地面气象观测业务不中断，维持气象数

据采集与传输的连续性。 
永定国家基本气象站地面观测场位于空旷地且

又是山头，当强雷暴天气过境时，易遭受雷击（雷电

感应）造成设备损坏，因此在对流多发季节，经值班

员分析研判，考虑雷暴天气会过顶观测场，就需要

值班员前往观测场人工操作断开观测设备与供电线

路之间的连接，据统计，2023 年永定站共人工操作

关闭备站 37 次，人工操作包括拔出接线端子和关闭

空气开关等，但也存在诸多隐患，一是频繁拔插接

线端子和开闭空气开关操作，容易造成接线端松垮，

线路接触不良；二是强雷暴天气期间，人员在观测

场活动，存在雷击安全风险等。 
基于此本文以Micropython编程语言进行Esp32

开发板开发，实现强雷暴天气过境时，值班员在值

班室通过网络调试助手与 Esp32 开发板建立 socket
通讯，输入命令远程控制串联在观测设备供电线路

的继电器的常开常闭触点，达到开启或关闭连接，

从而实现达到主动防护作用。同时，值班员在室内

控制即可实现过去前往观测场断接操作，从而保证

了强雷暴天气下值班员人身安全。 
1 现状 
雷电凭借极强破坏力，被“联合国国际减灾十

年委员会”列为十大严重自然灾害之一。近年电子

技术与信息网络技术普及，使雷电灾害影响范围持

续扩大、危害程度不断加剧，常导致显著经济损失

与社会影响。其危害主要分两类：一是直击雷，即带

电云层与陆地或建筑物某点间的剧烈放电；二是感

应雷与雷电波侵入过电压，前者因直击雷后局部区

域散流电阻过高形成瞬时高压，或强脉冲电流对周

边导线、金属物产生电磁感应引发高压放电，后者

通过电源、信号等金属线缆传导高压，造成设备大

面积损毁，甚至诱发火灾与人员伤亡。 
近年来，永定国家基本气象站遭遇数次不同程

度雷击，造成部分观测设备损坏，甚至业务中断，严

重影响台站业务质量，其中 2020 年 7 月 29 日 19 时

27 分永定站遭受雷击，造成主备站主采集器、温湿

分采、地温分采、风向风速、能见度及主站日照传感

器损坏，经龙岩市气象局信保中心鼎力驰援下，市

县人员彻夜抢修，连续奋战近 12 小时，最终将两套

自动气象站维修完毕。后续多次现场勘察发现，受

损设备集中在主采集器、分采集器、通讯模块等核

心部件，且无烧焦、炸裂等明显物理损伤，综合判断

为雷电感应导致的设备功能性失效。基于此，通过

主动远程控制实现线路物理断接，不仅能降低甚至

避免强雷暴过境时雷电感应对观测设备的破坏，更

是保障值班人员人身安全的首要防护手段。 
2 远程控制设备 
2.1 继电器 
本文采用直流电压电磁继电器组，电磁继电器

是一种具有控制工作电路通断功能的自动开关元件，

将其串联在观测场备站设备供电线路上。这类继电

器作为一种自动开关元件，核心功能是控制工作电

路的通断，其工作原理基于电磁感应：输入电路的

电流会在电磁铁铁芯与衔铁间产生吸力，使接触片

动作。具体而言，线圈两端加设定电压后，电流通过

线圈产生电磁效应，衔铁在电磁力作用下克服弹簧

拉力吸向铁芯，带动动触点与常开静触点闭合；线

圈断电后，电磁吸力消失，衔铁在弹簧反作用力下

复位，动触点与常闭静触点分离。通过这种吸合与

释放的循环，实现线路的导通与切断控制。区分触

点状态的标准为：线圈未通电时，处于断开状态的

静触点为常开触点，处于接通状态的则为常闭触点。 
2.2 Esp32 开发板 
Esp32 开发板是有 34 个 GPIO 管脚及内置 WIFI

功能的物联网芯片，工作温度范围达﹣40℃～85℃，

因此可适用于大部分场景，其广泛应用于智能家居、

智慧农业等领域，具有功能强大、性能稳定、开发简

单、体积小的特点。 
3 实现远程控制与实际使用  
3.1 Esp32 开发板开发 
为实现主动远程控制线路物理断接观测设备供

电线路，我们利用基于 Python3 实现的精简子集

MicroPython 可以较轻易快速开发 Esp32 开发板物

联网芯片[4]，经过优化后，在硬件平台库 Thonny 软

件支持下将 MicroPython 解释器固件刷入 Esp32 开

发板，通过编写运行代码写入 Esp32 开发板，实现

对底层硬件 GPIO 引脚的控制，将 GPIO 引脚与加装

串联在观测场备站设备供电线路的电磁继电器的常

开常闭触点连接，值班员在值班室内通过处于同个

Wi-Fi 网段内的外网计算机启用网络调试助手与

Esp32 开发板建立 socket 长连接通讯，输入编写设

定的命令代码“turn on”、“turn off”远程控制串联

在观测场设备供电线路的继电器的常开常闭触点，
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从而控制各采集器直流供电和传感器信号线路通断，

达到开启或关闭备站的目的，实现主动防护作用[5]。 
3.2 实际使用 
Esp32 开发板与电磁继电器组成的远程控制设

备采用串联的方式接入备站综合集成机柜供电线路

上，强雷暴过境时段因继电器上电，线圈处于工作

状态，为保证线圈长时间工作不影响业务运行，经

2024 年主汛期四个月实际使用过程来看，每次雷暴

天气过顶前后输入命令代码远程控制电磁继电器常

开常闭状态切换均能正常关闭开启备站，稳定运行

时间足以满足强雷暴天气过境关闭设备或对设备进

行重启等远程操作，数据采集传输成功率为 100%，

数据序列完整，使用效果良好，满足地面气象观测

要求[6]。综上，基于 Esp32 物联网芯片远程控制继电

器实现观测设备线路物理断接是可实现的，同样也

符合业务要求。 
4 讨论 
本研究开发的 Esp32 远程控制继电器系统，在

气象观测场景中技术与应用价值显著。技术上，基

于 MicroPython 开发，兼顾开发便捷性与硬件控制

精度；Esp32 芯片 - 40℃～85℃的宽温特性，适配

观测场露天、温差大的恶劣环境，规避常规电子设

备因温湿度波动的故障风险；WiFi 无线联网与 
socket 长连接技术，保障室内外通讯稳定，解决传

统人工操作受天气限制的问题[7]。 
应用层面，系统破解了永定站“雷暴天气下人

员安全与设备保护两难”痛点：2023 年人工操作 37 
次的接线端松垮、雷击风险隐患被消除，2024 年主

汛期零人员现场操作，且数据采集传输成功率 
100%，有力保障观测业务连续性与人员安全。同时，

系统成本低、易复制，仅需常规元器件，无需复杂硬

件改造，适合全国山区、雷暴高发区气象站推广[8]。 
但系统仍有优化空间：当前为临时性组装，缺

乏标准化生产工艺与封装，长期露天使用易受雨水、

灰尘侵蚀影响寿命；控制功能单一，仅支持备站开

关，未联动气象预警数据实现“自动触发关闭”，若

接入当地雷暴预警系统实现自动断接，可进一步减

少人工干预，提升智能化水平[9]。 
5 改进措施及展望 
地面气象观测设备需全年 24 小时运行，电磁继

电器有常开、常闭两类接线端。永定国家基本气象

站观测场备站，采用常闭接线端作为继电器工作通

路，日常使线圈处于非工作状态，避免长时间通电

烧毁。遇强雷暴等极端天气需关备站时，远程操控

继电器切换至常开，实现供电线路物理切断，保障

设备与供电系统安全隔离。未来可优化继电器智能

控制逻辑，结合气象预警实现提前自动断电，探索

低功耗型号适配，提升运行稳定性与经济性[10]。 
6 小结 
（1）本文通过利用 Micropython 编程语言进行

Esp32 开发板开发，在强雷暴天气过境时，值班员在

值班室输入命令远程控制串联在观测设备供电线路

的电磁继电器，就可以实现观测设备与供电线路的

物理断接，达到主动防护作用。各地气象观测站大

都地处较高地势，实现远程控制，改变以往强对流

天气时需要值班员前往观测场关闭设备供电操作，

既保护人身安全，又能降低观测设备遭雷电感应风

险，减少强对流天气过顶时的损失，为台站提供了

良好的借鉴，可推广使用。 
（2）本文的编写、使用存在 Esp32 开发板、电

磁继电器、线路临时性组装，存在缺少生产工艺、封

装等技术，如能解决则可进行模块封装，在厂家生

产时能以组件方式直接嵌入综合集成机柜内，以便

在全国更多台站进行推广。 
（3）可基于 Esp32 开发板开展研发控制电池阀

实现蒸发水位过低时自动加水，Esp32 开发板控制雨

量传感器翻斗实现检查传感器是否故障（有雨无量），

实现主机柜温度过高时自动开启风扇通风，Esp32 开

发板控制 can 传感器实现图片识别主机柜内各设备

状态灯状态等一系列研究，有助于台站提高业务智

能化管理。 
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