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陕西省自动气象站设备防雷问题的探讨
李崇福，黄增林

（陕西省大气探测技术保障中心，西安７１００１４）
摘要：通过陕西省雷电资料及自动气象站雷击灾害的统计，分析自动气象站容易遭受雷击分布
规律和产生的原因和途径，提出自动气象站防雷安装需要注意的要点。
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随着计算机网络系统应用越来越普及，气象
自动观测系统和数据自动传输系统也逐步成熟并
在气象系统广泛展开应用。各地气象局进行了网
络工程的建设并应用了大量网络设备，但每年都
有１５％～２５％的台站自动气象站设备遭受雷击
损坏，轻者使终端计算机和网络设备损坏，通信
中断，各种信息无法传送，重者使网络主机损坏，
致使网络瘫痪，工作无法进行。近年来，陕西省
自动气象站配备的各种的电子电气设备普遍存在
着绝缘强度低、过电压和过电流耐受能力差、对
电磁干扰敏感等弱点，一旦受到直击雷或其附近
区域发生雷击，雷电过电压、过电流和脉冲电磁
场将通过各种途径入侵室内，威胁各种电子设备
的正常工作，使采集的观测数据稳定性变差，最
明显的就是地温数据的无规律跳变，对通信网络
的影响表现在干扰正常通信内容，增加误码几率，
甚至使通信网络瘫痪。
雷击的统计规律

陕西省年雷暴日数的分布很不均匀，呈现南
北多中部少的特点，南北相差２０多天。最大值中
心位于陕北北部的府谷，达３８ｄ；最小值出现在
关中中部的武功、周至一带。陕西雷暴的季节性
变化明显，在暖湿气流旺盛、强对流天气容易发
生的６—８月，陕西雷暴发生频率最高，夏秋季雷
暴占全年雷暴日数的６２％～７７３％。

如２００６年雷电天气主要出现在７月６、１０、
１３、１９—２１、３１日与８月１３—１４日，省防雷中心
雷电定位监测显示，７月１日—８月中旬佳县、延
安、渭南、澄城、咸阳、合阳、兴平、西安、户
县、周至和安康等地先后发生闪电９３２８４次，２２
起雷击事故，伤亡１２人（主要出现在渭北），直
接经济损失超过千万元。２００６年有２０个站次发
生雷击导致自动气象站设备不同程度的损坏，占
全部站点的２５％。２００７年雷电天气主要出现在
７、８月，因雷击损坏自动气象站设备１３个，４个
特种观测设备。

２００４—２００７年自动气象观测设备遭受雷击
情况：２００４年，自动气象站６２个，遭雷击１５站
次，占２４％；２００５年，自动气象站７８个，遭雷
击１０站次，占１３％；２００６年，自动气象站９８个，
遭雷击２０站次，占２０％；２００７年，自动气象站
１００个，遭雷击１７站次，占１７％。
雷击破坏途径
２１直击雷

雷电直接（或者强烈的云地闪）作用在观测
场上的风杆避雷针上因强烈的电磁感应造成设备
损坏，例如镇安某次雷电直接将避雷针的尖头熔
断几毫米，造成风速传感器内部器件损坏。由于
建筑物和观测场上都安装有避雷针，虽然雷电直
接击中风杆避雷针的概率不大，但造成的危害很
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大，造成设备大面积损坏。
２２雷电波侵入

雷电流通过电源线、信号线侵入设备，造成
值班室设备大量损坏。对于地形特殊的台站，例
如处于小山包或者高山的站点，一旦闪电沿着电
力线或者信号传输线侵入时，就无力防范，造成
重大财产损失，这类雷击最为普遍。从设备维修
的统计资料看，计算机设备部分损坏较多。陕西
省内配备有两个厂家的采集器系统，华创升达的
ＣＡＷＳ６００系列由于采集器和值班室的主控计算
机通过串口隔离器连接，采集器单元相对独立安
全，主要损坏的部件是计算机通讯接口和计算机
主板；长春气象仪器厂的ＤＹＹＺ系列由于采集器
和观测场传感器部分通过长电缆直接连接，一旦
从电力线侵入雷击信号，通过设备的连接电缆，造
成采集器和室外线路部分损坏。
２３雷电感应

当雷击在引下线周围产生很强的瞬变电磁场
时，处在电磁场中的设备和传输线路会感应出较
大的电动势，容易造成电子设备损坏，如在观测
场的自动站设备很多都是受到这类雷击感应，造
成传感器输入通道防雷保护二极管被击穿，使传
感器和采集器损坏。长春厂的ＤＹＹＺ系列，由于
采集器在室内，距观测场较远，雷电信号沿数据
电缆进入室内，造成自动站采集器系统损坏。
自动站系统的防雷保护
３１直击雷的防护

一般防直击雷是通过接闪器、引下线、接地
网将雷电流泄入大地。带电云层与大地上某处迅
猛放电，在放电的瞬间会产生高峰值脉冲电流，上
升时间为微秒级。虽然直击雷的瞬时能量巨大，但
由于遭受雷电直接袭击的范围通常很小，安装于
建筑物顶上的传统避雷针是经济和有效的。但是
观测场风杆上的避雷针对雷电的泄放作用效果不
够好，一旦观测场遭到闪电袭击，自动站设备会
不同程度损坏。

台站人员要经常检测值班室和观测场的避雷
装置的接地电阻，一旦发现数值异常要及时处理。
对这种雷电的防护一种是堵，就是不让雷电进来，
另一种方法是躲，就是雷电来时，避开它们。设

备处于工作状态时，一旦发现强烈的雷电来袭，及
时关闭电子设备，拔掉各种连接插头及与工作站
端相连的网线。这种方法在某些台站效果明显，减
少了雷击损坏的次数和设备损坏的几率。
３２雷电波侵入的防护

雷电在雷云之间或雷云对地放电时，通过附
近的户外传输信号线路、高空电力线并侵入设备，
使串联在线路中间或终端的电子设备遭到损害。
对这类雷电的防护主要采用信号线避雷器和电源
避雷器，但大多少台站并没有安装这些装置。

因为感应雷电很容易通过信号线进入交换
机、电话传真机、微波信号传输线等，使设备受
损。要加装信号线防雷保护器和防雷排，对进入
室内的信号线进行等电位连接和穿管屏蔽。

电源线的防雷保护主要采用二级和三级防
护，在总配电房设计１ｋＶ启动电压的防雷器作
为一级保护，设备配电箱设计６００Ｖ启动电压的
防雷器作为二级保护，ＵＰＳ输出端设计３００Ｖ启
动电压的防雷器作为三级保护。
３３雷电感应的防范

感应雷虽然没有直击雷猛烈，但其发生的机
率比直击雷高得多。直击雷一次只能袭击一个小
范围的目标，而一次雷电感应可在较大范围内多
个小局部同时产生感应雷过电压现象，致使雷害
范围扩大。气象部门雷电感应灾害的主要对象是
室内计算机设备、网络设备、自动观测电子设备。
防范措施主要是值班室铺设放静电地板，地板下
安装等电位地网并良好接地，机壳接地线就近接
地，机壳接地线不能过细，否则会延缓过电压的
释放，使感应过电压损坏其他设备。
３４其他闪电的防护

有一种特殊的雷电现象，简称球雷或滚地雷，
一般是以橙或红色或似红色火焰的发光球体，直
径约为１０～２０ｃｍ，最大可达１ｍ，存在时间大约
为百分之几秒至几分钟，一旦遇到物体或电气设
备时会燃烧或爆炸，主要沿建筑物的孔洞或开着
的门窗进入室内，一旦在室内内爆发，对室内设
备的损害是灾难性的。这种雷电主要集中在陕西
南部的高山站，如陕西的石泉、镇巴，陕西中部
的高山站华山站以及陕北的符谷、神木、榆林站。
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长庆油田岩芯库雷灾事故的调查分析
高煜，程永进，高武虎，闫蕊

（陕西省防雷中心，西安７１００１５）
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雷电环境分析
１１概况

西安市平均雷暴天数１６５ｄ燉ａ，２００６年雷暴
天数２５ｄ燉ａ，属中度雷区；长庆油田岩芯库位于
新建设的西安经济技术开发区，是附近相对而言
较高的建筑物，遭受雷击的设备主要集中在综合
办公楼内。
１２天气气象条件

根据陕西省防雷中心的雷电定位检测系统监
测显示，８月１３日傍晚至１４日早晨陕西出现了
较强的雷电天气，全省雷电记录１５４３３次，西安
市区雷电活动频繁，达７８０次，岩芯库遭受的设
备损失故障在此阶段出现。
１３现有的防雷装置

２００６年７月２７日对岩芯库年度防雷检测，
测试结果，除实验楼风机无接地处理，不合格外，
楼顶的避雷针、避雷地带等防直击雷装置接地电

阻值都在１１～１７Ω，达到国家规范的要求，大
楼的供电系统和信息系统无防雷措施。
１４现场调查

据现场目击者称，８月１３日１９时，一强闪电
在办公楼和实验楼之间的空地上出现，１４日上午
许多重要设备不能正常运转。防雷中心人员于１５
日现场勘查。受损失的大型直燃机组位于屋面平
台上，其内部的集成线路板被击穿，但无明显烧
焦、爆裂现象。另外，在同一屋面标志牌广告字
变压器被击穿。屋面风机在无人开启的情况下自
动运转，出现误动作，楼内监控系统开路不能正
常运行，值班室内计算机出现黑屏，楼顶天面避
雷带下方有ＰＶＣ管受热与避雷带的支架粘连，
ＰＶＣ管内有电源线穿过，与屋面设备连接。
雷击事故原因分析

从相关因素和调查分析推断：强大的电流击
中了屋面标志牌广告字，部分直接击中标志牌上
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这类闪电偶然性大，但损坏程度高，在它进入房
间之前只能采取关掉所有设备电源的方法避险。
结束语

陕西省大部分台站没有安装信号线防雷设备
和电源防雷设备，值班室没有防静电地板，造成
防范雷电灾害的能力差，设备数据缺测缺报的现
象频繁发生，影响全局的数据传输及时率。同时，
台站原来的防雷接地体存在老化、生锈和接触电
阻增大的现象，放雷效果不好，这些因素造成每

年雷电频发季节自动站设备的损坏。因此，自动
气象站防雷问题需要引起各个台站的高度重视，
特别是经常遭雷击的站需要做好观测场和值班室
的防雷系统建设，加装信号线防雷设备和电源防
雷设备，值班室加装防静电地板。

自动气象站防雷系统较复杂，涉及因素多，设
计和维护台站防雷系统时，要从各个雷电侵入的
途径采取防范措施，不能顾此失彼，降低系统的
防雷效果。
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