对避雷针和半导体消雷器进行火箭引雷试验
所得部分典型照片的分析
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为完成国家电力公司重大项目“火箭引雷对防雷装置的试验研究”，广东电力工业局试验研究所、中科院寒区旱区环境工程研究所（原中科院兰州大气物理研究所）和武汉大学（原武汉水利电力大学）于1998年、1999年和2000年连续3年在广东联合进行了火箭引雷试验。1998年的试验对象是普通避雷针，1999年的试验对象是半导体消雷器，2000年因种种原因未能将雷引到被试品上。试验中用普通照相机的B门进行静态拍摄，得到了闪电发展的时间积分图象。现将部分照片作一介绍。

图1和图2是在距离60m处拍得的火箭引雷到普通避雷针的静态照片。引雷采用空中触发方式，即金属导线与引流设备不直接相连，而是通过100m长的尼龙线与其相连。这种方式较经典方式触发的闪电更接近自然雷。

图3和图4是在距离分别为75m和95m处拍得的火箭引雷到半导体消雷器的静态照片。为提高引雷的成功率，引雷采用经典触发方式，即金属导线与引流设备直接相连。由于先导通道的很长一部分被金属导线所短接，所以这种触发方式对消雷器的考验更为严格。

图5给出的是兰州大气物理研究所1996年拍摄的用经典触发方式引雷到避雷针的静态照片[1]。

引雷所用金属导线为直径0.22mm和0.18mm的钢丝，表面覆铜。在实验室进行的2ms方波电流试验的结果是[2]：使直径为0.22mm的钢丝发光的电流为93~96A，完全汽化的电流为113~116A；使直径为0.18mm钢丝发光的电流为61A，完全汽化的电流为74.5A。

图1和图2显示在100m长的尼龙线段雷电主放电通道中有强烈中和现象，磁带记录的最大电流为16kA。图5显示雷电主放电电流将火箭所带上去的铁丝熔化后，形成一片白光，通道中有强烈中和现象。

图3显示雷击消雷器后，两个半导体棒自动并联后闪络，但主放电电流刚够把钢丝熔化，所以雷电通道很细。因用于记录雷电流的DL708E示波器触发值整定过高，为3.67kA，未能触发记录到雷电流波形；而磁带所能显示的最小电流为1kA，此次也没有记录。根据钢丝的熔化特性，按出现两针并联未出现三针并联的最大电流推断，通过半导体消雷器的电流可估计为90A的特长波。

图4显示雷击消雷器后一根半导体棒闪络的现象，但未见主放电通道（当时人眼也未见主放电通道）。这说明此时的雷电主放电电流尚不足以使钢丝发光。虽然DL708E示波器的触发电流此次已下降到144A，但仍不能使示波器触发。利用日本中村光一教授所带来的罗哥夫斯基线圈和OR300示波器记录到峰值为18A、持续时间为25ms（见图6）的电流波形，但由于OR300示波器的记录长度小于350ms，且罗哥夫斯基线圈不能记录
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很小的后续电流，所以
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很小的后续电流未能记录下来。
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图1  雷击避雷针（9802）          图2  雷击避雷针（9804）          图3  雷击消雷器（9901）
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图4  雷击消雷器（9910）           图5  雷击避雷针              图6  用罗哥夫斯基线圈

     （经典触发）                    （经典触发）                   记录的雷电流波形（9910）

结  论

1．对比图3和图4的照片和图1、图2、图5的照片可知，火箭引雷到半导体消雷器上时，雷电流比引到避雷针上时小了两到三个数量级。

2．由图3和图4的照片可知，半导体棒在闪络后仍有很好的限流能力，可将雷电流限制到数十到数百安。
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