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改则县位于西藏阿里地区境内，处于青藏高
原西部，海拔４５００ｍ，年平均雷暴日４０ｄ燉ａ，雷
灾事故时有发生。２００６年７月４日０３时许，改则
县城区上空电闪雷鸣，强风骤雨，整个过程持续
近２ｈ，改则县城多家单位及住户遭受雷击，损失
相当严重，特别是改则县电视台大量设备被烧毁，
造成近３０万元的直接经济损失及电视节目停播
２个多月的重大损失。
雷暴天气实况及设备损毁
１１雷击发生的天气情况

通过查阅当地气象资料表明，天气情况：雷

雨天气，空气温度为１１４ｏＣ，相对湿度为８６％，
地面风向为Ｅ（东风）、风速４ｍ燉ｓ，气压５９５２
ｈＰａ（改则站）。造成雷灾事故的是由改则县城的
西部移动过来一强对流云，雷暴云发展非常迅速，
形成很强的大气电场，云层低部距离地面很低
（约８００ｍ）。
１２造成损失

雷击造成改则县电视台大量的精密贵重的微
电子设备损坏，包括进口的精密电子设备，折合
人民币近３０万元。被烧坏的设备大都呈现出黑色
烧焦的痕迹，许多用电设备的电源保险都被烧焦
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电场强度大，波动明显。１６：１１有地闪发生，但
闪电频数低，以正闪为主。雷达回波上，探测到
的雷暴云回波主体位于蓝田县，且发展比较成熟。
但在大气电场探测范围外，临潼西部有局地对流
云发展，回波高度不高，在１５°仰角看不到。电
场强度发展到最大时，０５°仰角上临潼西部的回
波达５５ｄＢｚ，形成一条临潼—渭南—蒲城的对流
回波带。电场探测范围内回波发展并不旺盛，在
发展初期，探测到的地闪主要是正闪。１９：３０电
场的波动结束，在渭南的蒲城县境内出现较强的
对流天气，且有大量闪电发生。
小结
４１大气电场探测到的是探测范围内的电场平
均值、电场强度的大小与雷暴云到测站的距离、雷
暴云的发展阶段及雷暴云的回波强度有关。其探
测到的不完全是单体雷暴的电场，而是多单体雷
暴在地面产生的电场矢量和。

４２在雷暴云发展初期，主要以云闪为主，电场
波形呈正弦波变化。负地闪的发生往往出现在电
场从正峰值减小阶段，且地闪发生的同时，云闪
频数也比较高。正地闪的发生往往出现在雷暴云
的发展阶段，且雷达探测到的局地基本反射率值
较高。
４３大气电场结合闪电定位监测数据和雷达回
波产品综合分析，能够有效探测局地对流云在发
生、发展，成熟、减弱不同阶段特征，有助于业
务人员有效判断和识别强雷暴云影响区域及未来
发展趋势，有效进行雷电预警服务。
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或击穿，保险丝外部的玻璃已破裂；有线电视的
闭路线中间的金属部分已经完全熔化和闭路线粘
在一起，支线分支器类设备被雷电流直接把金属
盖击开，金属盖被击后严重扭曲变形并留下斑斑
黑迹。

电视台附近有２０多户居民的电视机、ＶＣＤ
播放机，计算机等用电设备由于雷电感应原因，不
同程度的被烧毁或损坏，损失惨重。其中，某柴
油发电站损失近３０００元；县电信局营业室主机及
居民的部分电话机被击坏，总价值１００００元。
雷灾事故原因调查分析
２１电视台建（构）筑物情况及周围环境

改则县电视台位于改则县城南部一块土壤性
质为沙砾的戈壁滩上，地势平坦，周围空旷，主
建筑物为办公机房，长、宽、高分别为８ｍ、５ｍ、
４ｍ，周围无高大建筑物，电视广播天线塔处于方
圆１ｋｍ内的制高点，为孤立的高大构筑物。天线
塔上有信号光缆、天馈线等，均为架空引入。电
视台附近为改则县旧光伏电站，周围有架空线路
及大量太阳能电池板和其他金属支架、导线等，电
视台东南方向约３０ｍ处有一小型的柴油发电
站。
２２电视台的防雷现状及缺陷
２２１防直击雷措施不完善天线塔无专设防
雷引下线，塔身为螺栓连接方式；接地装置为利
用塔基础钢筋与一条东西走向的直线形人工接地
体组合，敷设方式不合理，防雷接地电阻值为１８
Ω；办公机房无防直击雷措施。
２２２无防雷电感应措施办公机房的金属门
窗等金属部件未做等电位连接；电源线、信号传
输线、天馈线以及其他金属管线全部为架空引入，
也未在进出户处做等电位连接；室内各类线路敷
设方式杂乱。
２２３无防雷电波侵入措施在ＬＰＺ０Ｂ与
ＬＰＺ１防雷界面交接处未将电缆金属外皮、钢管
等与接地装置相连；沿天线塔引下的同轴电缆为
单屏蔽电缆未穿钢管直接架空敷设；对天线放大
器的供电线路为无屏蔽电缆架空敷设；所有进出
建筑物的天馈线未加装避雷器，未将屏蔽层接地；

输出线路未等电位及接地处理。
２２４机房等有精密微电子设备的场所未采取
屏蔽措施几乎所有金属部件未做等电位连接，
设备接地用直径１ｍｍ的铜线将几台设备串联，
然后一点接地，接地线与个别连接不牢固，经检
测设备接地电阻值高达２４Ω，且与防雷地分设。
２３遭雷灾事故原因分析

结合电视台周围环境以及电源线路（电缆）在
闸刀连接处熔断，设备接地铜导线在与设备连接
处发生闪烙留下的斑痕等情况，造成大量设备毁
坏的雷击通道应是由两条路径侵入所致。

第一条雷击侵入路径——地电位反击。天线
塔作为当地最高的孤立金属构筑物，当雷暴云移
到电视塔上方或附近时，就会在塔尖感应出与雷
云相反的强大电场，电场产生的上行放电先导与
带相反电荷的雷云下行放电先导会合，形成放电
通道，使雷暴云与天线塔发生闪击，强大的雷电
流沿塔体（导体）传导到接地装置，在强大的雷
击电流流入大地的过程中，由于防雷接地电阻值
偏大，雷电流未能及时泄放，整个接地装置在一
定持续时间段内处于高电位，与相距３ｍ独立的
机房设备接地装置间形成很高的电位差，发生地
电位反击导通，雷电流沿设备接地线侵入室内，使
设备外壳上带高压，从而击坏主板及其他微电子
元器件，这从接地线与设备连接处留下的电击斑
痕可得到印证。

第二条雷击侵入路径——雷电波侵入。当雷
暴云通过天线塔对地放电后，供电线路上静电感
应聚集的大量电荷失去控制并形成感应高电压
（低压架空线路可达１００ｋＶ；电信线路可达４０～
６０ｋＶ），分别向两端放电，一端侵入电视台机房，
由于入户处没有防过电压保护措施，用电设备的
微电子器件被击穿或烧毁，另一端侵入附近小型
柴油发电站，在闸刀处造成间隙放电，巨大的能
量将多股铜芯电缆线直接熔断。当雷暴云通过天
线塔对地放电后，周围的导体内产生感应脉冲电
压，而电子设备的信号电压很低，电磁兼容能力
较差，很容易受到感应脉冲过电压的袭击，导致
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烧毁。
电视台防雷设施的整改措施及建议
３１电视台防雷设施的整改措施
３１１建议按《建筑物防雷设计规范》（ＧＢ５００５７
－９４）有关第二类防雷建筑物的防雷设计规范要
求对电视台的防直击雷措施进行整改。

完善天线塔防直击雷措施：沿天线塔对角设
置两根专用防雷引下线，从不同方位以最短距离
引下；改善接地状况，重新设计和敷设接地装置，
埋深≥２ｍ（冻土层厚度约２ｍ），接地体形状以
塔身为中心敷设为网状或环行，以使雷击时电位
均衡，接地电阻值应≤４Ω。

增加办公机房防直击雷措施：计算该办公机
房有两个屋角处在天线塔保护范围之外，对办公
机房屋面设置≤１０ｍ×１０ｍ或１２ｍ×８ｍ避雷
网格，屋面其他所有金属物体应就近与防雷装置
作等电位连接；可沿办公机房四角设置４根引下
线；防雷接地宜围绕办公机房敷设成环行，并与
防雷感应、电气设备、信息系统以及天线塔防直
击雷等接地共用同一个接地装置。防雷材料的规
格尺寸应符合规范要求。
３１２电视台防雷电感应措施应符合《建筑物防
雷设计规范》（ＧＢ５００５７－９４）第３３７条及第
３３８条规定，即对建筑物内金属部件（如金属门
窗、设备）做好等电位连接；对电源线、信号传
输线、天馈线以及其他金属管线，室外部分应根
据要求屏蔽，进入室内应按有关综合布线技术要
求敷设，在ＬＰＺ０Ｂ与ＬＰＺ１防雷界面交界处做等
电位连接（即进出户处）；在电源及信号线进出户
处等位置设置若干等电位连接板。
３１３防雷电波侵入措施应符合《建筑物防雷设
计规范》（ＧＢ５００５７－９４）第３３９条规定，首先
将架空低压供电线路改为全线穿钢管埋地敷设，
在ＬＰＺ０Ｂ与ＬＰＺ１防雷界面交接处将电缆金属
外皮、钢管等与接地装置相连；沿天线塔引下的
同轴电缆应更换为双屏蔽电缆或穿钢管敷设，双
屏蔽电缆的外层或钢管应与天线塔做等电位连
接；同时对天线放大器的供电线路亦应穿钢管敷
设；对所有进出建筑物的天馈线加装避雷器并接

地；输出线路按《有线电视系统工程技术规范》
（ＧＢ５０２００－９４）第２９７条规定处理。
３１４为防雷击电磁脉冲改善电磁环境，对控制
室、计算机网络控制中心和通讯网络中心机房屏
蔽，对与建筑物组合在一起大尺寸的金属部件进
行等电位处理，围绕各机房四周，在地面上采用
铜排作成的环形接地母排，将各设备箱体、壳体、
机架、走线架等金属部件就近与接地母排采用Ｓ
型结构或Ｍ型结构做可靠连接。
３１５正确选择和安装避雷器，严格按照产品说
明安装，根据设备特点选用合适的避雷器，主要
考虑：标称电压爺ｎ、额定电压爺ｃ、额定放电电流
爤ｓｎ、最大放电电流爤ｍａｘ、电压保护级别爺ｐ、响应
时间牠Ａ、数据传输速率爼ｓ、插入损耗爛ｅ、回波损
耗爛ｒ。
３２对广播电视行业及其他类似的信息系统防
雷工作的建议

随着微电子产品的广泛使用以及高层建筑的
日益增多，雷电的危害将更加严重。微电子产品
的耐受过电压、过电流的能力都非常脆弱，雷电
的能量高达１０９Ｊ，集成电路和计算机器件的耐受
能力仅为１０－７Ｊ，是类似电视系统的微电子设备
易被击毁的根本原因。在搞好外部防直击雷的同
时，要加强内部的防雷电感应、雷电波侵入、雷
击电磁脉冲等综合防雷措施，将需要保护的设备
进行层层防护，树立科学的防雷意识。

通过此次雷击事故，应当引起注意防雷设施
的年度安全检测必须认真执行，查出隐患及时整
改，以杜绝类似事故的发生。
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