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[摘 要] 雷电对地震台站有巨大的侵害,根据各台站实际情况调研了区域防雷,通信传输线防雷,电源防雷及传感器防雷等多方面的技术,

针对地震台站的实际,不同台站采用不同的防雷技术。本文将具体介绍防雷系统的技术和其应用。
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1雷电对地震台的危害

1.1 雷电的形成

雷电是雷云之间或雷云对地面放电的一种自然现象。云中的

水滴受强烈气流的摩擦产生电荷,而且微小的水滴带负电,小水滴

容易被气流带走形成负电云；较大的水滴留下来形成带正电的云。

由于静电感应, 带正电的云层在大地表面会感应出与云块异性的

电荷,当电场强度达到一定值时,即发生雷云与大地之间的放电；在

两块异性电荷的雷云之间,当电场强度达到一定值时,便发生云层

之间放电。放电时伴随着强烈的电光和声音,这就是雷电。

1.2 雷电的特点

雷电流放电电流大,幅值高达数十至数百千安,放电时间极短,

大约只有 50~100US；波头陡度高,可达 50KA/s,属于高频冲击波。

雷电感应所产生的电压可高达 300~500KV。直击雷冲击电压高达

MV级,放电时产生的温度达 2000K。

1.3 认识雷电的危害

自然灾害中,雷电引起的灾害算得上最为严重的一种。出它本

身具有巨大的破坏性外,还因为雷电所发生的频率高,,且年年重复

发生。有数据显示,全球每年大约有 10 亿次雷暴发生,平均每小时

大约发生 2000 次雷暴,而每分钟平均产生 1~3 次云对地闪电。

雷电破坏作用表现在：强大的电流,雷电引起大气过电压,使得电气

设备和线路的绝缘破坏,产生闪烁放电,以致开关掉闸,线路停电,甚

至高压窜入低压中,造成人员伤亡。炽热的高温,雷电流通过导体

时,在极短的时间内产生大量的热能,可烧断导线,烧坏设备,引起金

属融化,飞溅而造成火灾及停电事故。猛烈的冲击波,雷电流流过建

筑物时,是被击建筑物缝隙中的气体剧烈膨胀,水分充分汽化,导致

被击建筑物破坏或炸裂甚至击毁,以致伤害人畜及设备。雷害的巨

大破坏性是目前人类还无法控制和阻止的。

2地震台站防雷系统方案

现代防雷技术的理论基础在于：闪电是电流源,防雷的基本途

径就是要提供一条雷电流包括雷电电磁脉冲辐射对地泄放的合理

阻抗路径,而不能让其随机性选择放电通道,既要控制雷电能量的

排泄与转换。根据瞬间过电压产生,危害途径和地震台站检测系统

的综合防雷措施。为此,建议台站防雷保护需三道防线,1 外部保护,

将绝大部分雷电流直接引入地下泄散；2 内部保护及过电压保护,

阻塞眼电源线或数据线、信号线引入的侵入波危害设备；3 过电压

保护,限制被保护设备上雷电过电压幅值。

2.1 通讯线、天馈线避雷

因天馈线外部具有金属屏蔽层,雷电感应多集中于此。因此如果天

馈线在记录室、建筑物中和进入地震观测室前多次良好接地,为减

少信号损耗和改善驻波比指标,可不加装馈线避雷器,而且通讯设

备供应商通常已在地震台内配有馈线避雷器,可不重复配置。

2.2 地震台站构筑物的防雷

地震台站是信息源,有许多计算机设备、通信设备、仪器仪表、

大多数广播站和大馈线,是地震数据生产的中心,地震台站内部装

修有大量采用铝、铁等金属材料。因此,防雷要求更高的高度,目的

是形成均压等电位屏蔽,防止反击事故发生。台站建筑物应设置避

雷带、防雷网,仅设置避雷针效果不佳,因为台站构筑物高度虽低,

但多数地势空旷,极易遭受各方向各种形式的雷击。

2.3 屏蔽和躲避

所谓的屏蔽是指用金属网、箔、壳管导体,把需要保护的对象

包围起来,从而阻隔闪电的脉冲电磁场从空间入侵的通道。屏蔽是

防止雷电电磁脉冲辐射对电子设备影响的最有效方法。对于一些

地质条件较差的台站, 若接地电阻的施工非常困难或耗资巨大,可

采用屏蔽的方式,即麦克斯韦倡议的法拉第笼进行保护。

躲避,这是防雷措施中最经济有效的方法。地震台站长久以来

就有雷雨来临之前紧闭门窗,关机,断电,拔信号电缆头等做法,这个

简单易操作的防雷手段在任何时候都是最有效的。

3 结语

由于计算机地震观测系统大量采用大规模几成电路和分散控

制的CPU 单元,使其对瞬间过电压承受能力大幅度减弱,采用任何

一种单一的防雷器件,都难以保证其安全,必须根据不同对象,采用

科学的态度,运用科学的手段,针对地震台站的特点,采取综合防护

的措施, 实事求是的运用避雷系统。定期对避雷装置进行检查,测

试,经常保养维修,对症下药,将各类可能引起雷害的因素排除,在关

键时刻发挥作用,将雷害减少至最低限度。
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