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雷达站雷电防护措施及重要性探讨 
丛桂俊 1  龙熙 2 

(重庆市设计院有限公司  400015) 

摘要：雷达站作为一种重要的电子设备，在国家安全、军事防御以及民用领域的科研和生产中具有重要作用。然而，雷电作为
一种自然灾害，可能对雷达站设备和工作人员产生严重的威胁，甚至对整个国家的安全和发展造成不良影响。因此，对于雷达站的
雷电防护措施进行研究，对于保障雷达站设备的正常运行和人员的安全具有重要意义。雷达站的雷电防护设计，应依据当地的雷电
环境、土壤、气象、地形、地质条件及雷达类型、防雷分区分别确定雷电防护等级，采取综合防雷措施。本文分析了雷达站的重要
性及雷电的危害，明确了雷电防护的重要性，并提出了具体的防护措施，包括设备防护、建筑防护、人员防护几个方面，以期提高
雷达站防护水平。 
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雷电是一种常见而又危险的自然现象，其带来的危害不仅仅是对人

类和动物的威胁，还包括对设备和自然环境的影响。因此，必须要采取

有效的雷电防护措施，为雷达站的设计、建设和运营提供科学的防护手

段和技术支持，促进雷达站的科学、高效、安全运行，进一步提升我国

的国防实力和科技水平。本文将从雷电的危害、雷达站雷电防护的重要

性以及具体措施三个方面，详细探讨雷达站的雷电防护措施。 

一、雷达站的重要性 
雷达站在不同领域的应用可以帮助国家、经济和社会实现多个重要

目标[1]。在军事方面，雷达站可以帮助国家提高防御能力，监测和追踪

敌方目标，提高军事作战效率和安全性。在气象、航空、海洋和地质勘

探等领域，雷达站可以检测到大气和海洋中的物质和结构信息，帮助预

测天气变化、提高航空安全性、发掘地球资源等，促进经济发展。在气

象、环境和卫生等领域，雷达站可以提供及时、准确的信息，帮助公众

做出科学决策，提高生活质量，增强社会保障体系。因此，雷达站的应

用在国家、经济和社会的发展中都具有重要的作用。 

二、雷电对建筑物和设备的损害 
雷电对建筑物的影响可能会导致建筑物结构受损，如墙体开裂、屋

顶漏水等，严重时可能会引起建筑物坍塌。这是因为雷电会在建筑物表

面产生大量的电荷，形成电场和电流，导致建筑物内部的电荷分布不均，

产生局部高电场和电流，从而引发建筑物的损坏[2]。建筑物受雷击主要

有以下表现：①墙体开裂：雷电会使建筑物内部的水分蒸发，形成高温

高压的气体，从而引起墙体内部的空洞或裂缝，导致墙体开裂。②屋顶

漏水：雷电对屋顶的影响可能会导致屋顶表面的瓦片或砖块脱落，或者

破坏屋顶的防水层，从而引起屋顶漏水。③建筑物坍塌：严重时，雷电

会对建筑物的整体结构造成影响，导致建筑物的坍塌。 

雷电对电子设备的影响可能会导致设备烧毁、电路损坏、电磁波辐

射等，严重时可能会影响设备的正常运行。这是因为雷电会在电子设备

表面产生高电压脉冲和电磁辐射，从而对设备产生影响。电子设备受雷

击主要有以下表现：①设备烧毁：雷电会对电子设备内部的电子元器件

产生高压脉冲和电流，从而导致电子元器件烧毁。②电路损坏：雷电会

对电子设备的电路产生影响，从而导致电路损坏或失效。③电磁波辐射：

雷电会在电子设备周围产生电磁波辐射，可能会对设备的正常运行产生

干扰。 

三、雷达站雷电防护的重要性 
1、保障数据安全 

雷电会对雷达站传输的数据产生影响，从而影响雷达站的应用效

果。保障数据的安全是雷达站防护工作的重要方面之一。如果雷达站因

为雷电而导致数据丢失或出错，就会对工作和研究产生不利影响。为了

保障数据的安全，雷达站必须采取相应的防护措施。这包括建立电磁屏

蔽系统、加强数据备份和保护等。通过加强雷电防护措施，可以保障数

据的安全，提高雷达站的应用效果和性能。 

2、保护雷达站的设备 

雷达站的设备通常是非常昂贵和复杂的，包括雷达天线、接收机、

发射机、信号处理装置等等。如果设备遭受雷电的侵害，将会导致设备

的损坏和运行不正常，甚至会严重影响雷达站的正常运行，进而影响相

关领域的研究和应用[3]。因此，为了保护雷达站的设备，应该采取各种

防雷措施，如安装避雷针、接地装置、屏蔽装置等等，以减少雷电对设

备的损害，保证雷达站的正常运行和数据传输。保护雷达站的设备是雷

电防护的一个非常重要的方面。雷达站的设备通常是非常昂贵和复杂

的，如果设备遭受雷电的侵害，将会导致设备的损坏和运行不正常，进

而影响雷达站的正常运行和数据传输。 

3、提高雷达站的安全性 

雷电是一种具有强烈危害的自然现象，对人类和设备都具有严重的

危害[4]。在雷电天气中，雷达站的设备和工作人员容易受到雷电的侵害，

如果没有采取有效的雷电防护措施，将会对人员的生命和财产产生威

胁。因此，对雷达站进行雷电防护，可以提高雷达站的安全性和抗灾能

力。具体而言，可以通过建设雷电监测系统、定期检查和维护雷达站设

备、制定安全操作规程等手段，提高雷达站的安全性和应对灾害的能力。 

四、雷达站雷电防护的具体措施 
1、防雷区划分及防护措施 

根据《建筑物防雷设计规范》，根据防雷击电磁脉冲进行防雷区划

分，主要包括以下几种： 

1.1 LPZOA 区 

在该区域内的各类物体都有可能遭受直接雷击。采取的防护措施主

要有 4 种，第一种为主动出击，将雷电能量耗损完，例如可以发射带有

金属线的小火箭将雷电引走。第 2 种是被动地实现引雷入地，可应用避

雷线、避雷针、避雷网等。第 3 种是将沿着金属管线传播的过电压拦截，

并且将其泻入到地上。第 4 种是采用屏蔽设施，例如在建筑物上安装避

雷网，实验室或者大型设备外面铺设金属箔，或者是在电缆、导线外套

设金属管等。 

1.2 LPZOB 区 

在该区域内的各类物体一般不会遭受直接雷击，但在该区域内的电

磁场强度未出现衰减，对此所采取的防护措施主要有 3 种，即 LPZOA

区中的 2、3、4 种方法。 

1.3 LPZ1 区 

在该区域内不会遭受直接雷击的情况，电磁场强度可能会衰减，这

与屏蔽措施有密切关系。对于该区域的防护措施包括 2 种，第 1 种为屏

蔽，如将敏感性高的仪器放到专门的屏蔽室内；第 2 种是在各种仪器的

线路上装设避雷器。 

1.4 LPZn+1 后续防雷区 

如果需要进一步减少电流，或者是削弱电磁场强度，则可以设置后

续防雷区，并根据保护对象的要求确定防雷区条件。在该区域，防护措

施仍是在仪器设备的线路上装设避雷器，在两个防雷区界面上的金属物

要做好电位连接，并且采取有效的屏蔽对策。这样能够减少金属物及系

统之间的电位差。 

具体的基于防雷区划分的雷达防雷系统构成如图 1 所示： 
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图 1 雷达防雷系统构成图 

2、设备防护 

设备防护是雷达站雷电防护的重要方面。为了减少雷电对雷达站设

备的损害，可以采取以下措施： 

①雷达站室内外配电线路、通信线路不得直接架空进入机房。为了

防止雷电对雷达站设备造成影响，必须采取相应的防护措施。对于配电

线路，应全程采用铠装电缆，直接埋地敷设或敷设在金属槽（管）内。

电缆屏蔽层、金属屏蔽（管）首尾应电气贯通并应在两端接地。这样可

以有效地降低雷电对配电线路的影响，提高线路的安全性和可靠性。对

于通信线路，也应采用相应的防护措施。通信线路的防护措施主要包括

电磁屏蔽、接地和电涌保护。可以采用铠装电缆、金属管道等方式，有

效地防止雷电对通信线路的影响。同时，必须保证电缆屏蔽层、金属屏

蔽管道首尾电气贯通，并接地。 

②雷达站的雷达机房应做磁屏蔽。雷达机房是雷达站最重要的部分

之一，必须采取相应的防护措施，以保障设备的正常运行。磁屏蔽是一

种有效的防护措施，可以有效地降低雷达机房内的电磁辐射，保障设备

的正常运行。为了实现磁屏蔽，可以在机房六面增设屏蔽网，网格尺寸

不宜大于 200mm×200mm。房间的金属门、窗应与建筑物主钢筋可靠电

气连接。这样可以有效地降低雷达机房内的电磁辐射，提高机房内设备

的安全性和可靠性。 

③雷达站的电涌保护器(SPD)应根据雷电环境及保护对象重要性确

定防护等级，合理设置各防雷区的界面处。电涌保护器(SPD)是一种常

用的防雷设备，可以有效地降低雷电对设备的影响，保障设备的正常运

行。在雷达站的设计和建设过程中，必须根据雷电环境和保护对象的重

要性，合理设置各防雷区的界面处，并根据不同的防护等级选用相应的

电涌保护器。此外，电涌保护器(SPD)应装设可靠的后备过电流保护装

置。信号线宜在设备的出入端口装设适配的电涌保护器。在处于多雷区

或强雷区的雷达站的低压供电系统中，还宜加装隔离变压器，以进一步

降低雷电对设备的影响。 

④雷达站的机房内应建立低阻抗的等电位连接基准网。雷达站机房

内的各设备机柜应至少引出两条接地线，并应就近与接地网络可靠电气

连接。这可以有效地降低雷电对机房内设备的影响，提高设备的安全性

和可靠性。在雷达站的设计和建设过程中，必须充分考虑雷电的影响，

采取相应的防护措施。这包括：配电线路、通信线路、雷达机房的磁屏

蔽、电涌保护和设备接地等。通过加强雷电防护措施，可以有效地降低

雷电对设备的影响，保障设备的正常运行和人员的安全。同时，雷达站

的建设也应符合相关的标准和规范，如国家标准《雷电防护规范》和军

用标准《雷电防护规范（装备）》等。这些标准和规范为雷达站的建设

和运营提供了重要的技术指导和法律依据。只有充分遵守这些标准和规

范，才能有效地保障雷达站设备的正常运行和人员的安全。 

3、建筑防护 

建筑防护是雷达站雷电防护的另一个重要方面。为了减少雷电对雷

达站建筑的损害，可以采取以下措施： 

①雷达站的建筑物专设引下线不应少于 2 根，引下线应保持电气连

接通路，并应以最短路径对称敷设。雷达站的建筑物专设引下线是建筑

物内部的电气连接线路，是雷电防护的重要组成部分。引下线应保持电

气连接通路，并以最短路径对称敷设，这可以有效地降低雷电对建筑物

的影响，提高建筑物的抗雷电能力。 

②雷达机房、监控室宜设置在建筑物的低层中心部位或雷电防护区

的高级别区域内，并应远离外墙。雷达站的雷达机房和监控室是设备最

为集中、运行最为稳定的部分，因此必须采取相应的防护措施。雷达机

房、监控室宜设置在建筑物的低层中心部位或雷电防护区的高级别区域

内，并应远离外墙，这可以有效地降低雷电对机房和监控室的影响，提

高设备的安全性和可靠性。 

③雷达站接地系统应采用共用接地装置。雷达站的接地系统是雷电

防护的重要组成部分，必须采取相应的防护措施。雷达站的接地系统应

采用共用接地装置，这可以有效地降低雷电对设备的影响，提高设备的

抗雷电能力。共用接地装置可以保证设备之间的电位差不会过大，从而

有效地降低雷电对设备的影响。 

④雷达站的雷达天线平台应安装接闪杆，其高度应按照滚球法计

算。雷达天线平台是雷达站的核心部分之一，必须采取相应的防护措施。

雷达天线平台应安装接闪杆，其高度应按照滚球法计算。接闪杆可以有

效地引导雷电流，保护雷达天线平台不受雷击。接闪器之间应相互均压

连接，这可以有效地降低雷电对设备的影响。接闪杆的材料不应影响雷

达电磁波探测特性。位于高山、海岛的雷达站应设置水平方向的接闪器，

以提高设备的抗雷电能力。 

4、人员防护 

人员防护也是雷达站雷电防护的一个重要方面[5]。为了保护雷达站

工作人员的安全，可以采取以下措施： 

4.1 制定应急预案 

应急预案是指为应对可能发生的紧急情况而制定的方案和措施，是

保障工作人员和设备安全的重要手段[6]。雷达站应该制定相应的应急预

案，明确避雷逃生、设备关停、电源切断等应急措施，以及相应的应急

处理流程和联系方式。应急预案需要经过相关部门的审批，并定期进行

演练和更新，以确保其实用性和有效性。 

4.2 培训工作人员 

雷达站的工作人员需要接受雷电防护方面的培训，掌握雷电的危害

和防护措施，以保证自身的安全。培训内容包括雷电监测、防护措施、

应急处理等，需要由专业人员进行培训。培训的形式可以是课堂讲解、

演练、考核等多种形式，定期进行回顾和更新，以提高工作人员的防护

意识和技能水平。 

4.3 安装避雷监测系统 

避雷监测系统是一种能够对雷电天气进行实时监测和预警的设备，

可以提高雷达站工作人员的安全性。在雷达站附近设置避雷监测系统，

可以对雷电进行实时监测和预警，及时采取相应的防护措施，保护工作

人员的生命和财产安全。避雷监测系统需要经过专业人员的设计和安

装，定期进行检测和维护，以确保其可靠性和有效性。 

4.4 设置防护标志和警示牌 

在雷达站周围设置相应的防护标志和警示牌，可以提醒工作人员和

外来人员注意雷电的危害和防护措施，提高雷达站的安全性。防护标志

和警示牌的设置应该符合相关的法规和标准，采用明显的标志和文字，

以确保人员能够看清楚并理解相关内容。 

4.5 定期检查和维护设备 

雷达站的设备需要定期进行检查和维护，以确保其正常运行和防护

效果。检查和维护的内容包括设备的接地、屏蔽、绝缘、电源等方面，

需要由专业人员进行操作。定期检查和维护设备可以发现和排除隐患，

提高设备的可靠性。 

5、综合防雷技术 

5.1 直击雷防护 

雷击建筑物时，会导致地电位出现急剧升高的情况，进而影响到通

讯系统及相关设备。对于该种情况，通信系统机房应当尽量设置在

LPZn+1 的区域内，并且做好相应的屏蔽措施。直击雷防护主要是应用

接闪器将雷电流接出，通过引下线及接地装置将电流接入到大地当中， 

（下转第 50 页） 
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从而起到良好的防护作用。对于高层建筑物，应当应用防侧击雷措施。
接闪器保护范围如图 2 所示： 

 
图 2 接闪器保护范围 

5.2 电源系统过压保护 
为了实现对入侵电源的过电压进行有效控制，可以在供电线路上装

设浪涌保护器，从而将设备残压控制到合理范围内。雷击过电压分为纵
向和横向两种，前者会对线与线链接的部件或者绝缘介质造成损坏，后
者会对内部电路中的固体元件造成损坏。对于雷达系统的设置，应当包
括避雷针、避雷带、引下线、等电位连接体、浪涌保护器及接地装置。
防雷所的一级 SPD 中防雷器放电电流应当大于 40kA，反应时间要小于
100ns。二级 SPD 避雷器放电电流要大于 40kA，反应时间要小于 50ns。
三级 SPD 避雷器放电电流要大于 10kA，反应时间应小于 25ns。残压要
小于设备工作电压 1.5-2.2 倍。 

5.3 通信网络系统防护 
通信网络线路雷电防护与电源系统较为相似，对于相关线路要装设

信号避雷器，以实现多级防雷的效果。无线传输网络要设置在 LPZOA
区域内，不仅要做好直击雷防护，还应当装设天馈线避雷器。信号避雷
器可安装在信号线入端位置，以实现对重要设备的有效保护。 

5.4 等电位链接、屏蔽与接地 
等电位能够减小设备之间及设备与构件之间的电位差，从而消除击

穿放电，起到良好的防雷效果。因此，通信机房应当针对 2 个及以上的
接地实施等电位连接，例如对于安装了抗静电活动地板的机房，应当加
装抗静电的泄流网络，以确保电磁场能够分布均匀，从而促进散流。根
据《建筑物防雷设计规范》中对于等电位连接的规定，应用 S 型星型结
构及 M 型网型结构进行连接，具体连接方式如图 3 

 
图 3 等电位连接示意图 

当应用 S 型等电位连接时，信息系统中的所有金属组件应当与共同
接地系统中的组间保持绝缘，等电位连接点除外。该种连接方式在局部
系统中应用较多。当应用 M 型等电位连接时，系统金属组件不应当与
共用接地系统的组件保持绝缘，其在延伸较大的开环系统中应用较多。 

结语 
本文从设备防护、建筑防护和人员防护三个方面，介绍了一系列的

雷电防护措施。这些措施的采取，可以有效降低雷电对雷达站的影响，
保障雷达站的正常运行和数据传输。在今后的研究和实践中，需要不断
完善雷电防护技术和设备，提高雷达站的抗灾能力，保障雷达站的可靠
性和安全性，为人类生活和经济发展提供更加稳定和可靠的支撑。 
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