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Abstract院 Taking Anhui Monitoring Network as an example袁 the paper conducts the operational effectiveness

assessment of the comprehensive observation technology guarantee system for provincial monitoring network
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support system袁 by adopting quantitative method袁 evaluation of actually effectiveness of guarantee system's
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0 引 言

自 2010 年 以 来 袁 全 国 地 震 台 综 合 防 雷 改 造 示

范 与 推 广 应 用 至 今 袁 已 有 600 多 个 台 站 完 成 了 台

站 观 测 技 术 保 障 系 统 的 综 合 防 雷 改 造 遥 在 此 期 间 袁

安 徽 局 完 成 了 淮 北 台 尧 蒙 城 台 尧 六 安 台 等 29 个 台

站 的 改 造 任 务 袁 这 些 台 站 分 别 对 台 站 供 电 系 统 进

行 了 三 级 或 二 级 避 雷 不 同 等 级 防 护 袁 新 增 或 更 新

了 B尧 C尧 D 级 电 源 避 雷 设 备 曰 台 站 观 测 仪 器 渊 测

震 尧 强 震 动 尧 流 体 尧 形 变 尧 电 磁 冤 传 感 器 与 采 集 器

设 备 之 间 增 加 必 要 的 信 号 防 雷 设 备 曰 新 建 或 改 造 了

一 些 台 站 地 网 设 施 曰 部 分 有 人 值 守 台 站 增 加 了 雷 电

预 警 仪 袁 对 台 站 UPS 电 源 安 全 控 制 防 护 曰 实 施 的 台

站 综 合 布 线 袁 对 台 站 各 类 线 路 进 行 有 效 整 理 遥 在 一

般 情 况 下 袁 一 个 台 站 的 保 障 系 统 新 增 了 供 电 尧 信 号

防 雷 设 备 达 数 十 台 套 袁 大 大 提 升 了 台 站 的 综 合 防 雷

能 力 袁 改 善 了 台 站 观 测 技 术 环 境 条 件 袁 提 高 了 台 站

观 测 数 据 连 续 率 袁 使 得 因 雷 电 造 成 的 台 站 仪 器 尧 计

算 机 等 相 关 设 备 损 失 率 大 大 降 低 遥

随 着 台 站 综 合 防 雷 技 术 升 级 改 造 的 持 续 推 进 袁

如 何 保 证 这 些 防 雷 设 备 能 够 在 台 站 综 合 观 测 技 术

保 障 系 统 中 发 挥 稳 定 尧 可 持 续 作 用 袁 是 台 站 今 后

运 维 的 一 项 重 要 工 作 内 容 袁 也 是 我 们 开 展 此 次 研

究 的 一 个 重 要 原 因 遥

目 前 袁 我 们 还 尚 未 有 一 套 行 之 有 效 袁 针 对 台

站 的 综 合 防 雷 保 障 系 统 运 行 效 能 的 评 价 体 系 袁 这

对 未 来 台 站 开 展 运 行 维 护 与 提 高 台 站 监 测 效 能 保

障 十 分 不 利 遥 因 此 袁 亟 待 建 立 一 套 适 用 于 台 站 综

合 防 雷 保 障 系 统 运 行 实 效 的 评 价 体 系 袁 为 台 站 观

测 系 统 正 常 运 行 提 供 可 持 续 的 技 术 保 障 袁 也 为 台

站 综 合 防 雷 保 障 系 统 运 维 提 供 必 要 的 技 术 指 导 曰

尤 其 是 针 对 一 个 省 级 监 测 台 网 而 言 袁 建 立 起 一 个

省 级 台 网 对 台 站 综 合 防 雷 保 障 系 统 运 维 与 运 行 运

行 实 效 的 评 价 体 系 袁 对 未 来 台 站 保 障 系 统 运 行 设

备 开 展 常 态 化 有 序 的 维 检 工 作 有 积 极 意 义 [1]遥

1 台 站 综 合 防 雷 评 价 体 系 构 架

台 站 综 合 观 测 防 雷 保 障 系 统 是 地 震 观 测 系 统

运 行 保 障 的 重 要 组 成 部 分 袁 因 此 袁 做 好 台 站 综 合

观 测 技 术 防 雷 保 障 系 统 的 运 维 工 作 十 分 必 要 遥

我 们 知 道 台 站 综 合 观 测 技 术 防 雷 保 障 系 统 由

台 站 多 级 交 流 供 电 避 雷 子 系 统 尧 台 站 雷 电 预 警 仪

与 UPS 电 源 防 雷 子 系 统 尧 台 站 各 测 项 信 号 防 雷 子

系 统 尧 台 站 接 地 地 网 尧 台 站 机 房 与 机 柜 综 合 布 线

几 部 分 组 成 遥 具 体 见 下 图 1 所 示 遥

这 些 年 开 展 的 全 国 地 震 台 站 综 合 防 雷 技 术 升

级 改 造 袁 有 效 提 升 台 站 的 综 合 保 障 能 力 尧 提 高 了

观 测 数 据 连 续 率 袁 大 大 减 少 了 雷 电 给 台 站 观 测 系

统 设 备 带 来 的 损 失 遥 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统

运 行 效 果 直 接 会 影 响 到 台 站 观 测 系 统 正 常 运 行 与

否 遥 因 此 袁 确 保 台 站 保 障 系 统 设 备 在 雷 雨 季 节 期

间 安 全 运 行 袁 发 挥 防 护 有 效 作 用 袁 需 进 行 精 细 维

护 尧 定 期 巡 检 遥 然 而 袁 如 何 去 评 估 台 站 综 合 观 测

技 术 保 障 系 统 的 运 行 效 能 呢 钥 显 然 袁 需 要 建 立 一

个 台 网 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 运 行 评 价 平 台 袁 采

取 量 化 与 定 性 方 法 袁 科 学 客 观 评 估 台 站 保 障 系 统

的 运 行 渊 一 年 冤 实 效 与 设 备 状 态 袁 以 促 进 台 站 综 合

观 测 技 术 保 障 系 统 运 维 责 任 的 不 断 提 升 袁 台 站 维

检 制 度 的 逐 步 规 范 袁 从 而 达 到 台 站 质 量 的 提 高 袁

使 得 台 站 观 测 系 统 正 常 稳 定 运 行 得 到 持 续 保 障 袁

这 也 是 我 们 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 运 行 实 效

评 价 体 系 研 究 的 根 本 原 因 [2]遥

如 何 评 估 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 运 行 效

能 袁 需 要 建 立 一 个 与 之 相 应 的 系 统 质 量 与 运 行 实

效 评 估 体 系 遥 评 估 体 系 一 般 由 所 建 立 台 站 保 障 系

统 各 类 要 素 状 态 质 量 评 价 指 标 与 评 分 内 容 构 成 遥

通 过 定 期 渊1~2 年 台 站 保 障 系 统 及 设 备 巡 检 或 抽 检 冤

对 台 站 防 雷 系 统 运 行 的 各 类 要 素 渊 防 雷 设 备 尧 接 地

电 阻 冤 状 态 巡 检 查 看 袁 防 雷 设 备 现 场 检 测 袁 检 查 防

护 设 备 是 否 出 现 异 常 渊 遭 雷 击 外 观 变 形 尧 指 示 灯 灭

损 坏 冤袁 检 测 数 据 是 否 合 格 袁 然 后 对 检 测 结 果 进 行

对 比 并 评 分 袁 统 计 上 一 年 度 台 网 所 涉 及 台 站 在 雷

雨 季 节 遭 雷 击 设 备 受 损 情 况 遥 显 然 袁 台 站 综 合 观

测 技 术 保 障 系 统 运 行 年 度 巡 检 十 分 重 要 遥 我 们 知

图 1 台 站 综 合 观 测 防 雷 保 障 系 统 关 系 图

Fig.1 The relationship diagram of integrated lightning

protection system in Seismic Stations
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道 袁 对 于 一 个 省 级 监 测 台 网 而 言 袁 其 运 行 效 益 与

每 个 台 站 的 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 运 行 效 果 密 切

关 联 袁 它 除 与 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 自 身 构

成 各 类 要 素 有 关 袁 还 与 台 站 各 测 项 观 测 系 统 运 行

产 出 渊 数 据 完 整 率 尧 台 站 系 统 运 行 率 尧 设 备 遭 雷 击

受 损 率 冤 相 关 袁 从 而 构 成 与 之 相 对 应 的 一 个 省 级

监 测 台 网 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 运 行 实 效 评 价 体

系 遥 在 此 评 估 系 统 中 还 需 加 入 一 段 时 期 渊 至 少 一

年 冤 台 站 观 测 系 统 运 行 与 台 站 观 测 系 统 设 备 经 历 一

个 雷 雨 周 期 的 承 载 能 力 遥

为 此 袁 我 们 设 计 一 个 省 级 监 测 台 网 保 障 系 统

运 行 实 效 评 价 体 系 袁 其 内 容 包 括 辖 区 台 站 综 合 观

测 技 术 保 障 系 统 各 类 要 素 渊 台 站 交 流 供 电 防 雷 子 系

统 尧 台 站 各 测 项 信 号 防 雷 子 系 统 尧 台 站 地 网 与 接

地 电 阻 值 检 测 尧 台 站 综 合 布 线 尧 台 站 雷 电 预 警 仪

与 UPS冤 运 行 实 效 评 价 指 标 与 台 站 观 测 系 统 年 度 运

行 率 渊 数 据 完 整 率 冤 以 及 台 站 设 备 遭 雷 击 受 损 情 况

统 计 [3]遥 具 体 见 图 2 所 示 遥

图 2 台 站 综 合 观 测 防 雷 保 障 系 统 评 估 体 系

Fig.2 The evaluation system of integrated lightning protection system in Seismic Stations

我 们 定 义 一 个 监 测 台 网 的 台 站 观 测 技 术 保 障

系 统 运 行 评 估 实 效 的 集 合 用 孜 表 示 袁 包 括 台 站 综

合 观 测 技 术 保 障 系 统 的 运 行 状 态 尧 台 站 观 测 系 统

运 行 实 效 与 台 站 设 备 雷 雨 季 节 渊 一 年 冤 承 载 力 袁 如

公 式 渊1冤 所 示 遥

孜=1/N
n = i
移 渊a+b+c+d+e冤 +P+Q蓘 蓡

i 渊1冤

公 式 渊1冤 中 袁 孜 表 示 一 个 监 测 台 网 的 台 站 保 障

系 统 效 能 评 估 总 分 值 曰 N 表 示 台 网 辖 区 内 具 有 保 障

系 统 台 站 数 量 曰 a 表 示 台 站 交 流 供 电 防 雷 设 备 检 查

正 常 与 否 的 集 合 得 分 值 曰 b 表 示 台 站 多 测 项 信 号 防

雷 设 备 参 数 检 测 符 合 与 否 的 集 合 得 分 值 曰 c 表 示 台

站 地 网 状 况 与 检 测 接 地 电 阻 合 格 与 否 的 集 合 得 分

值 曰 d 表 示 台 站 综 合 布 线 巡 检 情 况 的 集 合 得 分 值 曰

e 表 示 有 人 值 守 台 站 雷 电 预 警 仪 运 行 记 录 与 UPS 状

态 巡 检 得 分 值 遥 P 表 示 N 台 站 观 测 系 统 总 运 行 率

渊 年 度 统 计 冤 与 各 测 项 观 测 数 据 总 体 完 整 率 渊 年 度 统

计 冤 得 分 均 值 曰 Q 台 站 各 类 设 备 遭 雷 击 受 损 渊 年 统

计 冤 得 分 值 遥

评 价 体 系 采 取 百 分 制 评 分 袁 各 列 项 评 分 赋 值

的 集 合 经 加 权 平 均 后 袁 得 到 评 估 总 分 值 院 孜逸90

分 袁 且 台 网 保 障 系 统 运 行 状 态 为 优 秀 曰 评 估 总 分

值 院 75 分 臆孜约90 分 袁 则 台 网 保 障 系 统 运 行 状 态 为

良 好 曰 评 估 总 分 值 院 65 分 臆孜约75 分 袁 则 台 网 保 障

系 统 运 行 状 态 为 合 格 袁 且 保 障 系 统 需 要 做 一 定 相

当 的 改 进 和 完 善 曰 评 估 总 分 值 院 孜约65 分 袁 则 台 网

保 障 系 统 运 行 状 态 欠 佳 袁 台 网 保 障 系 统 亟 待 进 行

重 大 改 造 和 更 新 遥

为 科 学 尧 客 观 反 映 一 个 省 级 监 测 台 网 台 站 综

合 观 测 技 术 保 障 系 统 整 体 运 行 状 态 袁 我 们 将 评 估

体 系 构 成 各 类 要 素 进 行 分 类 袁 然 后 袁 经 巡 检 各 类

状 态 依 次 评 价 为 A尧 B尧 C尧 D 等 级 并 给 出 相 应 的

评 估 分 值 渊 见 表 1冤遥

根 据 表 1 可 知 袁 一 个 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障

系 统 运 行 的 各 类 要 素 在 巡 检 中 的 状 态 是 不 同 的 袁

雷 雨 季 节 的 承 载 能 力 也 不 同 遥 因 此 袁 台 站 仪 器 信

号 防 雷 设 备 巡 检 赋 分 值 较 高 袁 设 备 参 数 包 括 有 静

态 电 阻 尧 分 布 电 容 尧 电 感 及 反 向 启 动 电 压 尧 漏 电

流 袁 这 些 参 数 在 设 备 长 期 运 中 因 老 化 而 变 差 袁 常

规 维 检 中 应 高 度 重 视 遥 台 站 地 网 接 地 电 阻 是 防 雷
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渊转 下 表 冤

泄 流 的 重 要 指 标 袁 地 网 合 格 而 在 一 段 时 间 里 的 接

地 阻 值 变 化 不 大 袁 一 年 甚 至 几 年 检 测 结 果 都 如 此 袁

易 造 成 错 觉 袁 若 一 旦 忽 视 它 的 存 在 袁 可 能 会 出 现

断 崖 式 变 化 袁 如 地 网 连 接 处 被 人 为 挖 断 或 地 网 附

近 水 源 枯 竭 袁 定 期 检 测 地 网 阻 值 十 分 必 要 遥 通 过

对 台 站 保 障 系 统 的 年 度 巡 检 和 不 定 期 检 查 袁 获 取

设 备 尧 地 网 检 测 数 据 袁 我 们 就 可 以 对 上 述 所 评 估

列 项 进 行 评 估 赋 予 相 应 评 分 值 袁 通 过 检 测 数 据 的

统 计 与 分 析 计 算 袁 结 果 均 分 相 加 后 得 到 一 个 省 级

监 测 台 网 的 效 能 评 估 总 值 [4-6]遥

表 1 台站综合观测防雷保障评估体系表

Table 1 The assessment system of integrated lightning protection in Seismic Stations

台 站 巡 检 查 看 与 参 数 检 测 评 分 描 述 得 分

台 站 交 流 供 电 防 雷 设 备

渊10 分 冤

B 级 防 雷 设 备 巡 检

渊3 分 冤

C 级 防 雷 设 备 巡 检 与

计 数 状 态

渊3 分 冤

D 级 防 雷 插 座 检 查

渊2 分 冤

台 站 供 电 房 配 电 设 施

检 查 渊2 分 冤

台 站 观 测 仪 器 信 号

防 雷 设 备 渊20 分 冤

仪 器 信 号 防 雷 设 备 端

电 阻 检 测

渊5 分 冤

仪 器 信 号 防 雷 设 备 分 布

参 数 渊电 容 尧电 感 冤检 测

渊5 分 冤

正 常 运 行 及 符 合 安 装 规 范 为 A

正 常 运 行 存 在 部 分 安 装 不 规 范 为 B

部 分 失 效 或 安 装 不 规 范 为 C

设 备 失 效 为 D

3

2

1

0

正 常 运 行 且 能 计 数 为 A

正 常 运 行 且 未 见 计 数 为 B

正 常 原 先 存 在 安 装 不 规 范 为 C

设 备 失 效 为 D

3

2

1

0

正 常 运 行 及 符 合 安 装 规 范 为 A

正 常 运 行 存 在 部 分 安 装 不 规 范 为 B

设 备 失 效 为 D

2

1

0

防 雷 设 备 安 装 规 范 尧 布 局 合 理 为 A

防 雷 基 本 符 合 安 装 规 范 为 B

防 雷 设 备 安 装 不 规 范 尧 布 局 不 合 理 为 D

2

1

0

所 检 测 设 备 端 电 阻 值 均 合 格 渊小 于 0.5 赘冤为 A

所 检 测 设 备 端 电 阻 值 合 格 率 大 于 90%为 B

所 检 测 设 备 端 电 阻 值 合 格 率 小 于 90%大 于 50%为 C

所 检 测 设 备 端 电 阻 值 合 格 率 小 于 50%为 D

5

4

1

0

所 检 测 设 备 分 布 参 数 值 均 合 格 渊小 于 200 pF冤为 A

所 检 测 设 备 分 布 参 数 值 合 格 率 大 于 90%为 B

所 检 测 设 备 分 布 参 数 值 合 格 率 小 于 90%大 于 50%为 C

所 检 测 设 备 分 布 参 数 值 合 格 率 小 于 50%为 D

5

4

1

0

仪 器 信 号 防 雷 设 备

启 动 门 限 电 压 检 测

渊5 分 冤

所 检 测 设 备 启 动 门 限 电 压 均 合 格 渊小 于 100 V袁 大 于 15 V冤为 A

所 检 测 设 备 启 动 门 限 电 压 合 格 率 大 于 90%为 B

所 检 测 设 备 启 动 门 限 电 压 合 格 率 小 于 90%大 于 50%为 C

5

4

1

所 检 测 防 雷 设 备

运 行 检 查

渊5 分 冤

所 检 测 设 备 启 动 门 限 电 压 合 格 率 小 于 50%为 D

所 检 查 防 雷 设 备 安 装 合 格 袁 运 行 正 常 为 A

0

5

防 雷 设 备 正 常 但 未 规 范 安 装 为 B

发 现 故 障 为 及 时 排 除 为 C

新 设 备 未 按 要 求 接 信 号 防 雷 设 备 为 D

3

1

0

地 网 与 接 地 电 阻 检 测

渊15 分 冤

接 地 地 网 检 查

渊5 分 冤

接 地 电 阻 检 测

渊10 分 冤

接 地 地 网 完 好 袁 接 线 与 母 排 均 可 靠 连 接 为 A

接 地 地 网 完 好 袁 个 别 接 线 与 母 排 存 在 不 可 靠 尧 不 规 范 情 况 为 B

接 地 地 网 差 袁 接 线 与 母 排 连 接 存 在 不 规 范 情 况 为 D

检 测 多 点 接 地 电 阻 均 合 格 渊臆4 赘冤为 A

检 测 多 点 接 地 电 阻 合 格 率 逸80%为 B

检 测 多 点 接 地 电 阻 80%逸合 格 率 逸50%为 C

检 测 多 点 接 地 电 阻 合 格 率 臆50%为 D

5

2

0

10

8

2

0
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台 站 巡 检 查 看 与 参 数 检 测 评 分 描 述 得 分

台 站 综 合 布 线

渊10 分 冤

计 算 机 房 综 合 布 线

渊4 分 冤

仪 器 机 柜 综 合 布 线

渊3 分 冤

仪 器 观 测 室 或

观 测 山 洞 各 类 走 线

渊3 分 冤

台 站 雷 电 预 警 仪 与 UPS 电 源

渊或 无 雷 电 预 警 仪 冤运 行 检 查

渊5 分 冤

总 体 布 线 整 洁 尧 规 范 为 A

局 部 布 线 不 整 洁 尧 较 为 规 范 为 B

局 部 布 线 欠 整 洁 尧 不 规 范 为 C

总 体 布 线 混 乱 尧 未 按 要 求 布 线 为 D

4

3

1

0

总 体 或 新 增 设 备 布 线 检 查 规 范 合 格 为 A

局 部 存 在 欠 整 洁 袁 布 线 较 规 范 为 B

局 部 存 在 不 整 洁 袁 不 规 范 为 C

总 体 存 在 不 整 洁 尧 不 规 范 为 D

3

2

1

0

总 体 或 新 增 观 测 手 段 布 线 检 查 规 范 合 格 为 A

局 部 存 在 欠 整 洁 袁 布 线 较 规 范 为 B

局 部 存 在 不 整 洁 袁 不 规 范 为 C

3

2

1

总 体 存 在 不 整 洁 尧 不 规 范 为 D 0

运 行 正 常 且 有 记 录 日 志 A

运 行 正 常 但 无 记 录 日 志 为 B

运 行 正 常 率 低 于 80%且 无 日 志 为 C

运 行 不 正 常 且 无 记 录 日 志 为 D

3

2

1

0

雷 电 预 警 仪 工 作 袁 UPS 供 电 切 换 正 常 为 A

雷 电 预 警 仪 工 作 袁 无 法 正 常 切 换 供 电 为 D

2

0

有 人 值 守 无 雷 电 预 警 仪

渊含 无 人 值 守 台 冤 UPS

电 源 检 查 渊5 分 冤

UPS 的 I/O 端 C尧 D 级 防 雷 设 备 合 格 袁 切 换 运 行 正 常 为 A

C尧 D 级 防 雷 设 备 不 完 备 袁 供 电 切 换 正 常 为 B

C尧 D 级 防 雷 设 备 不 完 备 袁 供 电 切 换 时 不 正 常 为 D

5

3

0

台 站 观 测 系 统 运 行 率

渊10 分 冤

总 运 行 率 逸98%为 A

总 运 行 率 逸95%为 B

数 据 记 录 正 常 袁 未 对 原 始 数 据 产 生 影 响 为 A

数 据 记 录 正 常 袁 对 原 始 数 据 产 生 一 定 的 差 异 影 响 袁 数 据 可 使 用 为 B

对 原 始 数 据 产 生 较 为 明 显 影 响 袁 数 据 无 法 使 用 为 D

10

8

10

8

0

雷 电 预 警 仪 运 行 检 查

渊3 分 冤

有 雷 电 预 警 仪 时 UPS

电 源 供 电 检 查 渊2 分 冤

总 运 行 率 逸90%为 C

总 运 行 率 臆60%为 D

4

0

观 测 数 据 影 响 检 查

渊10 分 冤

台 站 观 测 系 统 运 行 检 查

渊20 分 冤

台 站 设 备 遭 雷 击 受 损 检 查

渊20 分 冤

台 站 观 测 设 备 遭 雷 击 受

损 统 计 渊年 度 冤

12 分

台 站 辅 助 设 备 遭 雷 击 受

损 统 计 渊年 度 冤 8 分

专 业 设 备 因 雷 击 袁 无 损 坏 为 A

专 业 设 备 因 雷 击 受 损 率 臆20%为 B

专 业 设 备 因 雷 击 受 损 率 逸20%为 D

计 算 机 尧 电 源 等 无 损 坏 为 A

计 算 机 尧 电 源 等 因 雷 击 受 损 率 臆20%为 B

计 算 机 尧 电 源 等 因 雷 击 逸20%为 D

12

6

0

8

4

0

渊转 表 1冤

台 站 保 障 系 统 是 台 站 观 测 系 统 正 常 运 行 的 基

本 保 证 袁 开 展 台 站 保 障 系 统 的 常 态 化 运 维 尧 巡 检

工 作 袁 可 以 有 效 保 障 台 站 观 测 系 统 的 各 测 项 仪 器

正 常 获 取 观 测 数 据 遥 通 过 对 台 站 保 障 系 统 的 巡 检

与 评 估 袁 检 验 台 站 保 障 系 统 的 运 行 实 效 袁 以 评 估

工 作 来 促 进 台 站 保 障 系 统 的 各 个 技 术 环 节 完 善 袁

降 低 台 站 设 备 因 雷 击 受 损 率 袁 进 而 提 高 台 站 观 测

系 统 的 运 行 率 尧 观 测 数 据 完 整 率 袁 使 其 更 好 地 使

台 站 为 地 震 监 测 预 报 预 测 工 作 服 务 遥

2 安 徽 台 网 台 站 保 障 系 统 巡 检 分 析

以 安 徽 台 网 为 例 袁 我 们 对 涉 及 台 站 保 障 系 统

几 年 来 的 运 行 状 况 袁 通 过 巡 检 结 果 进 行 评 估 分 析

与 计 算 遥

安 徽 台 网 台 站 大 都 是 野 十 五 冶 期 间 进 行 了 数

字 化 改 造 台 站 遥 由 于 安 徽 地 处 我 国 中 东 部 地 区 袁

根 据 气 象 部 门 相 关 数 据 统 计 袁 安 徽 大 部 地 区 地 处

中 雷 频 发 区 袁 特 别 是 在 皖 中 南 地 区 袁 台 站 观 测 系

统 经 常 因 遭 雷 击 使 其 设 备 受 损 严 重 袁 极 大 影 响 到
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安 徽 台 网 系 统 运 行 率 和 观 测 数 据 完 整 率 遥 安 徽 局

于 2010 年 尧 2013 年 和 2015 年 分 三 期 袁 对 安 徽 台

网 29 个 台 站 进 行 了 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 防 雷 改

造 遥 通 过 近 些 年 保 障 系 统 运 行 情 况 来 看 袁 台 站 仪

器 因 雷 击 造 成 的 受 损 率 大 大 降 低 袁 安 徽 台 网 系 统

运 行 率 也 得 到 了 提 高 渊 图 3冤遥

为 检 验 安 徽 台 网 台 站 保 障 系 统 目 前 的 运 行 状

况 袁 我 们 抽 检 了 15 个 台 站 渊 包 含 综 合 性 台 站 尧 遥

测 台 尧 市 县 台 尧 山 区 台 站 尧 山 洞 台 站 尧 平 原 台 站

等 省 内 全 部 种 类 和 性 质 的 台 站 冤袁 对 抽 检 内 容 状 态

与 结 果 进 行 评 估 分 析 遥 通 过 巡 检 和 现 场 测 试 的 方

式 对 台 站 全 部 防 雷 设 施 和 设 备 进 行 检 查 袁 针 对 防

雷 设 施 和 设 备 的 运 行 状 态 尧 维 护 保 养 情 况 尧 实 际

发 挥 的 效 能 等 方 面 进 行 检 查 遥 尤 其 是 台 站 信 号 防

雷 设 备 袁 在 线 接 入 采 集 器 与 传 感 器 之 间 袁 工 作 状

态 正 常 与 否 受 设 备 参 数 的 影 响 极 大 袁 包 括 有 信 号

防 雷 设 备 I/O 端 点 间 的 电 阻 尧 I 端 或 O 端 线 间 的 的

电 容 尧 电 感 分 布 参 数 袁 端 点 启 动 电 压 及 漏 电 流 遥

安 徽 监 测 台 网 抽 检 台 站 保 障 系 统 性 能 检 测 与

评 分 情 况 袁 评 分 结 果 见 表 2遥

渊1冤 巡 检 结 果 有 12 个 台 站 交 流 供 电 防 雷 设 备

运 行 正 常 袁 评 价 等 级 均 为 A遥 且 发 现 有 两 个 个 台 站

的 C 级 防 雷 器 已 失 效 且 未 能 及 时 排 除 袁 评 价 等 级

为 D遥 1 个 台 站 两 个 D 级 防 雷 插 座 未 连 接 地 网 母

排 袁 评 级 等 级 为 B遥 即 得 12伊0.67+2伊0+1伊0.53=

图 3 安 徽 省 综 合 防 雷 改 造 分 布 图

Fig.3 The distribution map of comprehensive lightning

protection reconstruction in Anhui
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29毅

8.57 分 遥

渊2冤 巡 检 15 个 台 站 抽 测 了 65 个 观 测 仪 器 信

号 防 雷 设 备 结 果 院 2013 年 与 2015 年 安 装 的 40 个

信 号 防 雷 设 备 检 测 参 数 均 合 格 袁 运 行 正 常 遥 2010

年 安 装 的 20 个 信 号 防 雷 设 备 内 阻 检 测 大 于 500

m赘袁 启 动 电 压 过 高 袁 漏 电 流 大 于 10 滋A袁 性 能 变

差 袁 增 大 输 入 噪 声 袁 影 响 观 测 数 质 量 袁 失 效 不 合

格 遥 即 得 40伊0.31+25伊0=12.4 分 遥

表 2 安徽省台网抽检台站保障系统性能评分表

Table 2 Guarantee system performance score sheet of

sampling stations in Anhui Network

序 号 抽 检 台 站 检 查 评 分 内 容 得 分

1 台 站 交 流 供 电 防 雷 设 备 渊10 分 冤 8.57

2 台 站 观 测 仪 器 信 号 防 雷 设 备 渊20 分 冤 12.40

3 地 网 与 接 地 电 阻 检 测 渊15 分 冤 13.52

4 台 站 综 合 布 线 渊10 分 冤 6.48

5 台 站 雷 电 预 警 仪 与 UPS 电 源 渊5 分 冤 2.6

6 台 站 观 测 系 统 运 行 检 查 渊20 分 冤 14.93

7 台 站 设 备 遭 雷 击 受 损 检 查 渊20 分 冤 18.66

8 总 分 77.16

渊3冤 检 测 其 中 13 个 台 站 的 地 网 及 接 地 电 阻 小

于 4 赘袁 符 合 行 业 标 准 B/T 68 2017 技 术 要 求 , 评 级

等 级 为 A遥 2 个 台 站 入 室 处 接 地 连 接 点 生 锈 未 处

理 袁 且 接 地 电 阻 检 测 平 均 分 别 为 4.8 赘尧 6.2 赘袁

超 过 标 准 值 20%遥 即 得 13伊1+2伊0.26=13.52 分 遥

渊4冤 抽 检 的 8 个 有 人 值 守 台 站 在 综 合 布 线 方

面 存 在 问 题 较 多 袁 主 要 原 因 是 台 站 新 增 观 测 仪 器

或 维 修 未 能 及 时 恢 复 袁 导 致 机 房 尧 机 柜 各 线 路 混

乱 袁 评 价 等 级 为 C遥 而 其 他 7 个 台 站 评 价 等 级 为

A遥 即 得 1/3渊0.67伊8冤+渊0.67伊7冤=6.48 分 遥

渊5冤 2010 年 与 2013 年 安 装 的 2 个 台 站 雷 电 预

警 仪 因 故 障 停 用 袁 其 他 13 个 台 站 均 无 雷 电 预 警 仪

按 UPS 电 源 检 测 评 分 袁 抽 检 的 13 个 台 站 C尧 D 级

防 雷 均 有 部 分 缺 失 袁 评 价 等 级 为 B袁 即 得 0+0.2伊

13=2.6 分 遥

渊6冤 在 对 15 个 台 站 观 测 系 统 运 行 检 查 中 袁 系

统 总 运 行 率 均 大 于 95%袁 评 价 等 级 为 B袁 但 有 2 个

台 站 的 形 变 仪 器 存 在 信 号 防 雷 器 引 入 干 扰 信 号 的 情

况 袁 平 均 等 级 为 B遥 即 得 8+13伊0.53=14.93 分 遥

渊7冤 台 站 设 备 遭 雷 击 受 损 检 查 中 袁 发 现 有 1

个 台 站 架 高 引 入 未 做 屏 蔽 保 护 的 数 据 线 袁 导 致 专

业 设 备 和 数 据 采 集 器 遭 雷 击 受 损 袁 评 价 等 级 为 D遥

即 得 14伊1.33=18.66 分 遥
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评 价 结 果 得 院 77.16 分 遥 说 明 安 徽 台 网 台 站 综

合 观 测 技 术 保 障 系 统 的 运 行 状 况 总 体 上 是 好 的 袁

但 是 维 护 及 前 期 设 备 更 新 期 已 经 来 到 袁 这 一 点 应

有 一 个 清 醒 的 认 识 遥

我 们 针 对 前 后 三 期 的 信 号 防 雷 器 检 测 结 果 进

行 比 对 分 析 渊 表 3冤院

渊1冤 抽 检 2010 年 改 造 台 站 4 个 袁 检 测 信 号 防

雷 设 备 20 个 袁 有 16 个 内 电 阻 或 分 布 参 数 不 合 格 遥

渊2冤 抽 检 2013 年 改 造 台 站 6 个 袁 检 测 信 号 防

雷 设 备 25 个 袁 有 12 个 内 电 阻 或 分 布 参 数 超 标 遥

渊3冤 抽 检 2015 年 改 造 台 站 5 个 袁 检 测 信 号 防

雷 设 备 20 个 袁 有 3 个 分 布 参 数 超 标 遥

表 3 三期防雷设备性能合格率汇总表

Table 3 Summary of performance qualification rate of

three stage lightning protection equipment

改 造 时 间 /年 抽 检 合 格 率 /%

2010 20

2013 48

2015 85

综 上 所 述 袁 我 们 发 现 使 用 年 限 长 的 信 号 防 雷

器 袁 其 参 数 检 测 合 格 率 低 袁 近 期 的 信 号 防 雷 器 袁

其 检 测 合 格 率 高 遥 说 明 信 号 防 雷 器 作 为 无 源 设 备 袁

仍 然 存 在 使 用 年 限 期 问 题 袁 过 长 的 使 用 年 限 可 能

会 导 致 信 号 防 雷 设 备 性 能 降 低 甚 至 失 效 的 问 题 袁

所 以 运 行 使 用 存 在 着 相 当 的 安 全 隐 患 遥 一 般 信 号

防 雷 器 的 使 用 周 期 大 约 为 3耀5 年 时 间 袁 因 此 袁 定

期 开 展 对 这 些 设 备 检 测 与 维 护 十 分 重 要 遥

3 结 语

总 体 来 说 袁 安 徽 台 网 台 站 观 测 技 术 保 障 系 统

运 行 状 态 目 前 处 于 较 良 好 状 态 袁 但 趋 势 已 开 始 向

不 好 状 态 变 化 遥 根 据 所 抽 检 的 15 个 台 站 检 测 数 据

结 果 表 明 院 基 本 反 映 了 安 徽 台 网 保 障 系 统 运 行 状

态 和 台 站 综 合 防 雷 改 造 带 来 的 实 效 袁 但 从 检 测 数

据 分 析 中 袁 我 们 发 现 存 在 加 大 的 安 全 隐 患 和 风 险 袁

亟 待 需 要 对 发 现 存 在 的 问 题 进 行 改 进 和 完 善 院

渊2冤 合 理 安 装 防 雷 器 袁 对 各 类 防 雷 设 备 在 安

装 过 程 需 要 有 个 现 阶 段 和 长 远 的 规 划 袁 防 止 资 源

浪 费 的 情 况 遥

渊2冤 台 站 人 员 在 雷 雨 季 前 后 开 展 巡 检 工 作 袁

发 现 失 效 或 不 工 作 的 供 电 防 雷 器 袁 及 时 更 换 维 修 遥

渊3冤 一 些 台 站 部 分 信 号 防 雷 器 使 用 年 限 较 长 袁

已 经 失 效 或 受 损 袁 亟 待 需 更 换 更 新 遥

渊4冤 地 网 连 接 点 每 年 需 雷 雨 季 前 需 对 其 进 行

及 时 防 锈 处 理 遥

渊5冤 需 对 山 洞 内 安 装 的 防 雷 器 进 行 防 潮 处 理 袁

延 缓 防 雷 器 因 潮 湿 导 致 的 性 能 下 降 或 者 失 效 的 情 况 遥

渊6冤 台 站 若 新 增 观 测 仪 器 或 测 项 设 备 袁 应 按

照 行 业 标 准 DBT 68-2017 叶 地 震 台 站 综 合 防 雷 曳

相 关 技 术 要 求 实 施 袁 包 括 综 合 布 布 线 设 计 遥

渊7冤 新 增 仪 器 安 装 需 做 好 相 关 防 雷 措 施 袁 严

禁 信 号 线 外 露 尧 未 做 防 护 尧 长 距 离 引 线 等 情 况 遥

台 站 保 障 系 统 巡 检 工 作 应 常 态 化 袁 有 利 于 发 现

问 题 及 时 解 决 袁 发 挥 保 障 系 统 实 效 袁 提 高 台 站 观 测

系 统 运 行 率 与 数 据 完 整 率 的 重 要 保 证 遥 台 站 保 障 系

统 建 设 应 严 格 按 照 相 关 技 术 规 范 要 求 遥 由 于 雷 雨 期

一 般 发 生 在 一 年 时 间 中 夏 季 6耀9 月 袁 每 年 春 天 及 时

对 台 站 保 障 系 统 进 行 巡 检 袁 充 分 发 挥 台 站 人 员 的 积

极 性 有 实 际 工 作 意 义 袁 否 则 会 增 加 出 差 运 维 成 本 遥

同 时 需 加 强 人 员 技 术 培 训 袁 对 保 障 系 统 设 备 性 能 尧

参 数 及 检 测 方 法 进 行 相 应 培 训 和 学 习 遥

过 去 台 站 在 防 雷 设 备 维 护 方 面 也 做 了 一 些 工

作 袁 通 常 是 在 雨 季 来 临 之 前 袁 但 效 果 不 是 很 明 显 袁

并 且 是 间 断 而 不 规 范 的 遥 由 于 我 国 地 震 台 站 综 合

观 测 技 术 保 障 系 统 建 设 近 几 年 才 起 步 袁 台 站 综 合

观 测 技 术 保 障 系 统 的 综 合 性 运 维 尧 规 范 化 工 作 流

程 没 有 建 立 起 来 袁 再 者 这 方 面 的 相 关 新 技 术 也 很

少 袁 更 谈 不 上 规 范 化 管 理 和 建 立 台 站 综 合 观 测 技

术 保 障 系 统 运 维 的 工 作 流 程 袁 因 此 袁 只 有 建 立 省

级 监 测 台 网 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 运 行 效 能

的 评 价 机 制 袁 提 高 设 备 运 维 规 范 化 袁 才 能 有 效 的

发 挥 台 站 综 合 观 测 技 术 保 障 系 统 的 作 用 袁 才 能 为

台 站 观 测 仪 器 和 设 备 正 常 安 全 运 行 保 驾 护 航 遥
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