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高炮方位标注专利技术的应用
梁谷１，杨广田２，田显１，乔旭霞３

（１陕西省人工影响天气办公室，西安７１００１４；
２洛川县人工影响天气办公室，洛川７１００１４；３陕西省气象学会，西安７１００１４）
摘要：应用２００９２００３４８６０１专利技术，对人工影响天气作业中高炮方位准确定位，在３６０°范围
内，最大误差＜１３２５°（６５式高炮）。方法简单可行，方位确认操作方便实用，９０°范围内１次定位
时间＜１５ｓ，解决了长期以来困扰人工影响天气高炮作业中方位判别精度的难题。
关键词：高炮；方位标注；方位确定
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利用３７ｍｍ高射炮（以下简称高炮）进行地
面人工影响天气作业是目前广泛开展的一项抗旱、
防雹减灾业务。陕西省自２０世纪７０年代以来，地
面高炮人工影响天气作业从无间断，近年来发展较
快，全省已拥有高炮３８７门，作业队伍约３０００人，
并在继续发展。高炮是一种主要用来打击移动目标
的常规战术武器，由目测瞄准、机械传动和炮弹发
射等部分组成。因打击的是移动目标点，通过高炮
自身配备的瞄准器目测操控高炮方向机和高低机
追踪目标，并时常在运动中实施打击，故而没有以
地理方位为参照系的方位标识。在地面人工影响天
气作业中，依据以地理方位为参照系的气象雷达提
供的作业目标方位，通过远程指挥高炮操作者按照
目标方位指令实施作业，因而需要高炮具备地理方
位的标识系统。目前高炮操纵者在执行人工影响天
气作业方位指令时，只能依据经验识别地理方位，
其准确性因人而异。通过作业后对作业点的走访发
现，高炮射击的真实方位与作业指令中要求的方位
之差可＞９０°，平均在２０°～３５°。如果一次作业方位
的扇面夹角是４５°，方位误差以２０°计，则增雨防雹
弹的有效作业量是５６％，弹药浪费达４４％。可见，
人工影响天气作业中，高炮的方位标识是非常重要
的。２００９２００３４８６０１专利是针对高炮确定射击方

位的标识技术，利用这一标识技术，结合高炮的方
位标定，可保障高炮在地面人工影响天气作业中快
速、准确地确定射击方位，科学作业，提高作业效
果。
高炮简介

高炮按任务性质大体上分为二部分（图１）：

图１高炮机件分布示意图
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一是炮车，主要有牵引杆、前后车轮、车梁、炮
脚等部分组成，承担高炮的移动、支撑等任务；
另一是炮体，依附在炮盘上，有身管、高低机、
方向机、炮膛、装填机等部分组成，承担高炮的
空间定位、射击等任务。炮车在牵引杆的带动下
可前后移动并控制走向；落炮时车梁和炮脚成
十字分布，通过杠起螺杆可使炮车稳固。炮盘是
一直径约２ｍ的金属圆盘，在水平面上全方位
转动。高炮射击机构位于炮盘的中央并将炮盘
分隔为左右两部分，面向身管：左半部前１燉４圆
是高低机与操纵手座椅；右半部的前１燉４圆是
方向机与操纵手座椅。在人工影响天气作业时，
高炮处于落炮状态，方向机操纵手置身于炮盘
上通过方向机控制高炮的射击方位。
专利简介

２００９２００３４８６０１专利的内容包含两部分：一
是以炮车为标注体的十字基准标注；二是以炮盘为
标注体的游标标注。对于不同型号的高炮，标注符
号的位置各不相同，以５５式高炮为例进行描述
（图２），并给出６５式高炮的参考值。

图２高炮方位标注示意图

２１炮车标注
炮车标注有两个目的：一是为了利用车梁和炮

脚的十字分布，将３６０°方位分割成４个相等的９０°
扇面，方向机操纵手在视野内利用炮盘１燉４圆的标
注，与炮车标注配合即可获取３６０°上的任意方位；
另一是为方位的获取设置参照点。

为使标注符标注的位置便于方向机操纵手的
观测，炮车标注符号选择在车梁和炮脚的右侧（６５

式高炮选择在车梁和炮脚的左侧）。因高炮的车梁
和炮脚的宽度不同，故炮车标注符号相对车梁和炮
脚的边缘位置不同，但距中分线的距离相等。因炮
盘不是正圆，所以炮盘边缘距车梁和炮脚的相对位
置不同，为同时满足车梁和炮脚上的方位读取，炮
车标注符号长度应＞２００ｃｍ（６５式高炮应＞３３０
ｃｍ）；方位读取点距方向机操纵手的目测距离约
１５ｍ，炮车标注符号的宽度宜为８ｃｍ左右；为不
影响炮盘的自由转动，并考虑到退壳的影响，炮车
标注符号的高度应＜１２ｃｍ；高炮在射击时产生
巨大的冲击力，并且高炮在日常维护、保养时对车
梁和炮脚也会产生碰撞，故炮车标注符号应采用钢
质制作，电焊固定。
２２炮盘标注

炮盘标注的目的：因炮体固定在炮盘上，利用
炮车标注符与炮盘的相对位置，确定高炮射击的方
位。

炮盘按照１６个方位划分的刻度进行标注，每
一个刻度使高炮转过２２５°（图２中上北—０°，下
南—１８０°，左西—２７０°，右东—９０°）。以身管的垂
直投影指向为０°，沿顺时针方向转动，标注０°、
２２５°、４５０°、６７５°，分别对应图２中的炮盘标注
符“１”、“２”、“３”、“４”（６５式高炮因其双导壳筒
遮挡了０°标注点，使得观测极为不易，故炮盘标注
符“１”、“２”、“３”、“４”对应的是２２５°、４５０°、
６７５°、９００°）。因击发挡板遮挡了炮盘的外边缘，
使得４５°标注点的观测极为不易，故将此标注点移
到击发挡板上（６５式高炮无此问题）。炮盘标注的
位置：当身管的垂直投影指向分别为０°、２２５°、
４５０°、６７５°时，方向机操纵手在其前方可视范围
内与炮车标注符近炮盘端的视线与炮盘的各交汇
点。

为便于方位的读取，炮盘标注符号：主体宽同
炮车标注符号宽度；８ｍｍ≤长度≤４０ｍｍ；标注
符号的外边缘可随炮盘外边缘而变。为不影响高炮
操作人员在炮盘上的活动，标注符号的高度应＜
１２ｃｍ；为应对高炮在射击时产生的巨大冲击力，
及高炮日常维护、保养对炮盘的影响，标注符号应
采用金属、聚四氟乙烯或ＡＢＳ树脂制作，电焊、铆
接或螺栓固定。

６１ 陕西气象 ２０１０（３）



应用
高炮标注后是在车梁—炮脚成十字分布的笛

卡儿坐标系中获取高炮射击方位。要获得地理坐标
系中的方位，还需要进行坐标系的转换，这就是标
定；标定后，利用标注符获得的方位即等同在地理
坐标系中高炮射击的方位。
３１正北标定

利用地理方位坐标系中的正北点（由ＧＰＳ或
罗盘获得）为标定参照点，称正北标定。思路是：
在高炮落炮时，将车梁或炮脚与地理坐标系中的东
—西轴或南—北轴平行，即可使车梁—炮脚组成的
坐标系与地理坐标系一致，并且方位以±９０°转换。

高炮主体是金属构件，对一般磁性的方位测量
有影响，故不宜在高炮现场进行方位测量；高炮的
射击场地不适用硬质钢性地面，作业时地面又要受
到不断的强力冲击，故设置永久性方位标识不方
便。为确保正北标定的可靠性和简化标定的操作，
给出下列正北标定的方法。

（１）在射击场的边缘设置永久性的环状物（１
ｃｍ≤直径≤８ｃｍ，距地面高度≤２ｃｍ）；利用此环
状物可以作一条过射击场中心点的南—北线（此线
可以在需要标定时临时设置，标定结束后撤除，２
ｍｍ＜线的宽度≤１５ｍｍ），此为正北线；在正北线
的北方作明显标识“Ｎ”（图３）。

（２）炮车沿正北线落炮，落炮方式有两种：一
种是以车梁或炮脚的中心线叠加在正北线上（图
３）；另一种是以车梁或炮脚的中心线平行于正北
线。
３２方位获取

高炮完成标定后，车梁与炮脚将组成地理
方位坐标系中的东—西轴与南—北轴。对一个
具体的作业点，炮脚代表的地理坐标轴与其所
指方位可以固定不变，即４个杠起螺杆分别代
表０°、９０°、１８０°、２７０°的方向。当炮车、炮盘的
标注符同时落在方向机操纵手的视线上时，此
时高炮的射击方位为：炮盘标注符＝“１”时
（６５式高炮除外），高炮的射击方位为炮车标注
符向外延伸连接的杠起螺杆代表的方位；炮盘
标注符≠“１”时（６５式高炮包含炮盘标注符
“１”），高炮的射击方位为炮车标注符向外延伸

连接的杠起螺杆代表的方位角与炮盘标注符代
表的角度之差。例如在图２中：炮盘标注符
“１”与０°的炮车标注符同时落在方向机操纵手
的视线上，高炮的射击方位为北（６５式高炮为北
西北）；炮盘标注符“３”与１８０°的炮车标注符同
时落在方向机操纵手的视线上，高炮的射击方
位为东南（６５式高炮为东东南）；炮盘标注符
“４”与２７０°的炮车标注符同时落在方向机操纵
手的视线上，高炮的射击方位为南西南（６５式高
炮为南）。

图３高炮落炮正北标定示意图

与方向机的摇轮配合在一起，还可以获取其
它方位的近似取值。方向机摇轮转动１圈，方位
变化约８３°（６５型高炮约１０６°），方向机操纵手
的控制精度约１燉８圈（角度变化值约１０４°，６５型
高炮约１３２５°）。当需要的方位角在两个相邻方
位之间时，可以通过在其中一个方位上±１０４°
（６５型高炮约１３２５°）的整倍数来获取，如：需要
的方位角是３０°，则高炮的射击方位调整到东北
东，通过逆时针转动方向机摇轮７燉８圈（６５型高
炮３燉４圈）获取近似值；或将高炮的射击方位调
整到东北，通过顺时针转动方向机摇轮７燉４圈
（６５型高炮１１燉８圈）即可获取近似值。
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近５１年宁强县气候特征分析
胡江波，鲁学忠，苏俊辉
（汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）

摘要：利用宁强县１９５７—２００７年气温、降水量、相对湿度、日照时数和雾日数等气象观测资料，
分析近５１ａ来宁强县气候变化的规律和特征，结果表明：宁强县年平均气温呈现略微上升趋势，其
气候倾向率为００２ｏＣ燉１０ａ，其变化具有波动性；年降水量呈现出较明显的下降趋势，其气候倾向
率为６０９２ｍｍ燉１０ａ，降水的年际变化很大，且年内降水量分配很不平衡，主要集中在下半年和
夏季，降水量主要分布在８００～１５００ｍｍ之间，降水量高于６０１ｍｍ的保证率达到１００％；年平均
相对湿度为７９％；年平均日照时数为１５８９０ｈ；年雾日数呈现明显上升趋势，其气候倾向率为
９９２ｄ燉１０ａ，从１９８０年开始年雾日数急剧增加，雾日数的增加对农业会产生不利影响。
关键词：宁强；气候变化；农业生产；指导
中图分类号：Ｐ４６７ 文献标识码：Ａ

陕西省宁强县位于陕西省西南角，汉中西部，
介于１０５°２１′１０″～１０６°３５′１８″Ｅ、３２°３７′０６″～３３°１２′
４２″Ｎ之间，属山地暖温带湿润季风气候，气候温
和，雨量充沛。本文分析宁强县近５１ａ来气象因
子的变化规律和特征，以期为该县的农业生产提
供指导。
资料来源及方法

选取宁强县近５１ａ（１９５７—２００７年）气温、降
水量、相对湿度、日照时数和雾日数等气象观测
资料。气温距平是指逐年气温与５１ａ气温平均值
的差值，降水量距平是指逐年降水量与５１ａ降水
量平均值的差值，气候倾向率是气候要素线性拟
合的斜率，降水频率为５１ａ降水观测记录中实际
出现的次数与总观测次数之百分比［１］，降水量保
证率为降水量高于（或低于）某一界限值的总频
率，采用分组法计算［２］。

气象因子的变化
２１气温

宁强县１９５７—２００７年年平均气温为１２９
ｏＣ，多年平均最高气温为１８０ｏＣ，多年平均最低
气温为９２ｏＣ，极端最高气温为３７４ｏＣ（２００２年
７月１５日），极端最低气温为－１１６ｏＣ（１９９１年
１２月２８日）。
２１１年平均气温变化特征由图１可见，宁强
县５１ａ中年平均气温呈现略微上升趋势，其气候
倾向率为００２ｏＣ燉１０ａ，年平均气温随年际变化
的相关系数为００７６２，未能通过显著性检验。年
平均气温的变化具有波动性，从１９５７年到６０年
代初平均气温相对较低，为相对冷期；６０年代初
到７０年代末平均气温相对较高，１９ａ中有１４ａ
年平均气温高于平均值；１９８０年到９０年代中期
平均气温又开始相对较低，其间仅有３ａ高于平
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讨论
应用炮车和炮盘特性进行方位标注的专利，

在正北标定后，可快速、准确地得到高炮的射击
方位，最大误差＜１３２５°。此方法简单可行，操作

方便实用，可解决长期以来困扰人工影响天气高
炮作业对方位判别精度的难题，促进人工影响天
气高炮作业业务管理的规范化。
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