
书书书

徐鸣一，李峰，夏元彩，等，２０１７．新一代天气雷达２００９—２０１４年运行状态分析［Ｊ］．气象，４３（３）：３６５３７２．

新一代天气雷达２００９—２０１４年运行状态分析
�

徐鸣一１，２　李　峰２　夏元彩２　李　雁２　曹婷婷２　秦世广２

１南京信息工程大学，南京２１００４４

２中国气象局气象探测中心，北京１０００８１

提　要：综合气象观测系统运行监控平台（ＡＳＯＭ）是地面观测设备实时运行状态及探测数据的监控保障系统，文章基于

ＡＳＯＭ中２００９年１２月１日至２０１４年１１月３０日的维护维修数据对新一代天气雷达运行指标进行评估，统计其业务可用性

（犃ｏ）、平均无故障工作时间（犕犜犅犉）、平均故障持续时间（犜ｆｄ）、故障次数（犖ｆ）和故障分布情况，２０１４年，犃ｏ 和 犕犜犅犉分别提

高到９９．０６％和１４６５．０８ｈ，犜ｆｄ和犖ｆ分别降低至１３．１５ｈ和４．６８次。此外文章对故障案例中的备件更换情况按照雷达分系

统和不同型号进行统计分类，建立针对性的备件供应管理，以提高新一代天气雷达的维修能力，提升综合观测系统装备供应

管理效能。
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引　言

随着我国气象现代化事业的不断深化改革，为

实现综合气象观测系统稳定运行、有力保障，中国气

象局气象探测中心承担了综合气象观测运行监控系

统的设计和建设（梁海河等，２０１１；裴罛等，２０１１ｂ）。

于２０１０年建设完成的“综合气象观测系统运行监控
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平台”（ＡＳＯＭ），是气象观测装备保障业务的重要组

成部分，目前已经或正在实现对新一代天气雷达

（注：本文中所提及的新一代天气雷达特指正式投入

业务运行的雷达）、探空系统、国家级和区域级自动

气象站、测风塔、雷电、ＧＮＳＳ／ＭＥＴ、风廓线雷达、土

壤水分观测设备、大气成分观测等十类观测系统的

运行状态监控、数据质量监控、站网信息管理、维护

维修信息管理以及业务运行评估，并向各级业务管

理部门提供远程技术支持、信息服务等（李峰等，

２０１４），其在全国范围内的业务推广应用，也促进了

国家级、省级、地市级和台站级四级运行监控业务体

系的建设和发展。

中国气象局早在１９９６年便组织开展新一代天

气雷达（以下简称雷达）的建设总体规划、设计和布

局，截至２０１４年底共有１７１部雷达正式投入业务运

行，已经初步形成覆盖全国、设计科学、布局合理且

运行稳定的新一代天气雷达观测网（柴秀梅等，

２０１１ａ），并广泛应用于台风监测（白玉洁等，２０１２）、

组网拼图的定量降水估测（勾亚彬等，２０１４）、雷暴与

强对流临近天气预报（俞小鼎等，２０１２）等气象防灾

减灾服务中。目前全国范围内正式业务运行的新一

代天气雷达分属不同厂家，型号和技术特点各不相

同，有必要运用统一的评估指标对其运行情况进行

分析（裴罛等，２０１１ａ）。本文基于ＡＳＯＭ 中２００９年

１２月１日至２０１４年１１月３０日的维护维修数据

（邵楠等，２０１２）对正式业务运行的新一代天气雷达

运行指标进行评估，统计其业务可用性（犃ｏ）、平均

无故障工作时间（犕犜犅犉）、平均故障持续时间

（犜ｆｄ）、故障次数（犖ｆ）和故障分布情况，并对故障案

例中的备件更换情况按照雷达分系统和不同型号进

行统计分类，便于建立针对性的备件供应管理，以提

高新一代天气雷达的维修能力，提升综合观测系统

装备供应管理效能。

１　天气雷达运行能力评估指标

ＡＳＯＭ的运行能力评估指标体系是在装备技

术保障工程理论的基础上制定的，分别为可靠性、维

修性、保障性、业务性和经济性五大类别，同时考虑

新一代天气雷达的业务运行规定和数据传输特点，

设计了指标 （表１；孟昭林等，２０１１）：

表１　天气雷达运行能力评估指标

犜犪犫犾犲１　犗狆犲狉犪狋犻狀犵犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊狅犳犆犐犖犚犃犇狉犪犱犪狉犻狀犆犺犻狀犪

定义 指标 含义

犃ｏ 犃ｏ＝
犜ｏｎ＋犜ｐｍ＋犜ｓ

犜ｔ
×１００％

指在选取的评估时段内，雷达无故障工作时间与规定工作时间的

百分比，是衡量天气雷达运行能力的综合指标

犕犜犅犉
犕犜犅犉 ＝

∑

犖
ｆ

狀＝１

犜ｏｎ（狀）

犖ｆ＋１

指在选取的评估时段内，相邻两次故障之间的平均工作时间，单位

为ｈ，是衡量天气雷达可靠性的综合指标

犜ｆｄ
犜ｆｄ＝

∑

犖
ｆ

狀＝１

［犜ｃｍ（狀）＋犜ｌｄ（狀）＋犜ａｄ（狀）］

犖犳

指在选取的评估时段内，从故障发生到修复所用的平均时间，是衡

量天气雷达维修能力的综合指标

　　　注：犜ｔ为规定的工作时间；犜ｏｎ为表示系统正常和报警两种状态下的时间总和；犜ｐｍ为表示维护的总时间（周维护、月维护、年维护、大修、巡检等）；

犜ｓ为系统正常，观测时段内的特殊情况停机时间；犜ｏｎ（狀）为第狀次故障和第狀＋１次故障之间的工作时间；犖ｆ为故障次数；犜ｃｍ（狀）为第狀次故

障的故障维修时间；犜ｌｄ（狀）为第狀次故障台站维修缺乏备件，等备件时间；犜ａｄ（狀）为第狀次故障由于管理原因延误的时间。

２　天气雷达运行能力结果分析

２０１０—２０１４年全国正式业务运行的新一代天

气雷达型号及数量分布如表２所示，通过ＡＳＯＭ中

２００９年１２月１日至２０１４年１１月３０日的维护维修

数据对新一代天气雷达运行指标进行逐年评估，统

计其犃ｏ、犕犜犅犉、犜ｆｄ、犖ｆ和故障分布情况。

２．１　逐年评估结果及分析

图１为２０１０—２０１４年全国新一代天气雷达

犃ｏ、犕犜犅犉、犜ｆｄ和犖ｆ年度对比结果。

２０１０—２０１４年的全国新一代天气雷达的平均

犃ｏ为９８．３９％（图１ａ），并呈现逐年递增趋势，２０１４

年为９９．０６％，较２０１０年提高了１．６３％，说明我国

新一代天气雷达总体运行效能维持在较高水平。

２０１０—２０１４年的全国新一代天气雷达的平均

犕犜犅犉为１４６５．０８ｈ（图１ｂ），从年度对比来看，新

一代天气雷达 犕犜犅犉 略有波动，总体呈现递增趋

势，２０１０年 犕犜犅犉为１３３２．２８ｈ，至２０１４年，该指

标达到１７６８．７９ｈ，雷达运行可靠性得到大幅提升。

２０１０—２０１４年的全国新一代天气雷达的犜ｆｄ为
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１３．１５ｈ（图１ｃ），平均犖ｆ为４．６８次（图１ｄ），犜ｆｄ和平

均犖ｆ年度对比结果略有波动，总体呈现递减趋势，

犜ｆｄ从２０１０年的２２．４０ｈ缩短至２０１３年的８．０９ｈ，

２０１４年略有延长为１０．３２ｈ，主要原因是万州雷达

故障关机５次，故障持续时间高达３７６ｈ，恩施雷达

故障关机３次，故障持续时间为２５５．１６ｈ。平均犖ｆ

从２０１０年的５．２８次下降到２０１４年的３．３６次，说

明我国雷达的维护维修能力逐年增强，雷达的故障

持续时间和故障次数大幅降低。

表２　２０１０—２０１４年全国业务运行新一代天气雷达型号及数量分布

犜犪犫犾犲２　犜狔狆犲狊犪狀犱狇狌犪狀狋犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犆犐犖犚犃犇狉犪犱犪狉犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿２０１０狋狅２０１４

厂家 型号
２０１０年

（１３０部）

２０１１年

（１３７部）

２０１２

（１４３部）

２０１３

（１５９部）

２０１４

（１７１部）

北京敏视达雷达有限公司

ＳＡ ４２ ４５ ４９ ５６ ６０

ＳＢ １６ １７ １９ ２０ ２０

ＣＢ １２ １２ １２ １２ １３

安徽四创电子股份有限公司 ＣＣ ２８ ２９ ２９ ３４ ３７

成都锦江电子系统工程有限公司
ＳＣ １２ １２ １２ １４ １５

ＣＤ ２０ ２２ ２２ ２３ ２６

２．２　分型号评估结果及分析

根据综合气象观测系统运行监控平台２００９年

１２月至２０１４年１１月的数据分析来看，不同型号全

国新一代天气雷达犃ｏ、犕犜犅犉、犜ｆｄ和犖ｆ（图２）。

由图２ａ可以看出，ＣＣ型号雷达的犃ｏ 较高为

９８．８６％，ＣＤ型号雷达的犃ｏ 相比其他型号偏低为

９７．３９％。同时ＣＤ型号的犕犜犅犉也较低（图２ｂ），

为８９９．５５ｈ，究其原因，图２ｃ和２ｄ中ＣＤ型号雷达

较长的犜ｆｄ（１４．６７ｈ）和较多的犖犳（５．７６次）可以解

释这一差异。经过综合分析的结果来看，２００９年１２

月至２０１４年１１月这一时间段内，ＣＢ、ＣＣ两个型号

的雷达运行能力较好。

２．３　各型号雷达故障分布情况

从统计情况来看（图３），发射系统和伺服系统

在各型号雷达中故障率较高：ＳＡ、ＳＢ、ＳＣ、ＣＢ、ＣＣ、

ＣＤ各型号雷达的发射系统故障率分别为２９％、

２６％、２７％、３２％、３４％和１６％，其中ＣＣ型号雷达最

高而ＣＤ型号雷达最低；伺服系统故障率相应分别

为２７％、３０％、２３％、２５％、１７％和１４％，其中ＳＢ型

号雷达最高而ＣＤ型号雷达最低。此外，ＳＡ型号雷

达的天线馈线系统故障率较高达２０％。

图１　２０１０—２０１４年全国天气雷达犃ｏ（ａ）、犕犜犅犉（ｂ）、犜ｆｄ（ｃ）和犖ｆ（ｄ）年度对比

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ犃ｏ（ａ），犕犜犅犉（ｂ），犜ｆｄ（ｃ）ａｎｄ犖ｆ（ｄ）ｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１４
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图２　２０１０—２０１４年全国各型号天气雷达犃ｏ（ａ）、犕犜犅犉（ｂ）、犜ｆｄ（ｃ）和犖ｆ（ｄ）年度对比

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ犃ｏ（ａ），犕犜犅犉（ｂ），犜ｆｄ（ｃ）ａｎｄ犖ｆ（ｄ）ｏｆｅａｃｈｔｙｐｅｏｆｒａｄａｒ

图３　２００９年１２月至２０１４年１１月各型号雷达故障分布情况

Ｆｉｇ．３　ＦａｉｌｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｔｙｐｅｏｆｒａｄａｒｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２００９ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１４

３　天气雷达备件更换情况统计

雷达硬件故障直接影响气象回波数据的质量，

直接影响预报员对天气系统的分析和判断（赵瑞金

等，２０１５）。选取 ＡＳＯＭ 中２００９年１２月１日至

２０１４年１１月３０日全国新一代天气雷达在规定业

务运行开机时间内发生的３４９０个故障案例，剔除了

重复报的故障单、维护或特殊情况停机时而填报的

故障单，并对备件归属哪个分系统的错误情况进行

了纠正。经过筛选，共得到２６２９个故障案例。对各

个故障中备件更换情况按不同分系统进行分类，得

到不同型号、不同分系统的备件更换情况统计。
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３．１　发射系统备件更换统计

发射系统共出现７０５次故障，占所有故障的

２６．８２％，是出现故障最多的分系统。各型号雷达发

射系统更换统计如表３所示，主要常更换的备件有

风机、调制器、灯丝电源、开关组件、触发器、可控硅、

磁场电源和钛泵电源（柴秀梅等，２０１１ｂ）等。

风机是发射系统中更换次数最多的备件，主要

由于风机是全天候运转，容易发生老化磨损，因而出

现风流量报警。ＩＧＢＴ模块在各型号雷达中更换频

率也较高，一直工作于高压过流状态下，发热剧烈，

损耗较大，导致击穿损坏。开关组件在ＳＡ型号雷

达中更换了１９次，运行时间过长、发射机过压都有

可能导致开关组件出现故障。而可控硅在ＣＣ型号

雷达中更换了１４次，当电压不稳或者出现过压时，

可控硅有可能被击穿，这时便需要进行更换。

在日常维护中应注意对易损备件进行参数检

查，对性能下降的备件及时更换，以减少雷达发射机

的故障次数，提高业务可用性。

表３　各型号雷达发射系统备件更换统计

犜犪犫犾犲３　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿

发射系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

测量接口板 ３ １ ２

整流组件 ２ ２ １ ２ ５

主控制板组合 ２ １ １ １ ３

固态放大器 ６ ３ １

开关组件 １９ ５ ２ １

触发器 ７ ２ ３ ２ ２

调制器 １４ ７ ５ ４ ３

人工线 ８ ２ ６ １ ７ ２

反峰二极管 ２ ３ １ ２ １

可控硅 ９ ２ ４ １４ ５

速调管 １ １ ３ ４ ４ ３

风机 ２３ ５ ６ ３ １４ ４

聚焦线圈 ３ １

保险丝 ４ ６ ２ ８

灯丝电源 １２ １１ ９ ３

磁场电源 １２ ６ ７ ６

ＩＧＢＴ模块 ４ ５ １３ ２ １８

－１５Ｖ电源 １ １ １

＋５Ｖ电源 ３ １ ２ １

钛泵电源 ３ ２ １ １ ２ ９

继电器 １ ２ ４ ３

高压开关 ８ ４

３．２　接收系统备件更换统计

接收系统故障共２７６次，占所有故障的１０．５０％。

接收系统常见的故障主要表现为产品回波的异常

（柴秀梅等，２０１１ｃ；赵瑞金等，２０１３），扫描没有回波

时，可能是频率源损坏或者是频综中的滤波器无输

出，需检查和测试接收机通道和频综输出信号；回波

出现大量噪点时可能是ＩＱ相位检波器出现故障；

回波为圆饼图时一般是信号处理器故障所致，回波

强度偏弱或偏强时，需调整线性通道增益常数和接

收机接口板线缆的衰减。

　　对应上面的故障情况，接收系统在备件更换方

面主要是频率源综合器、混频／前置中放和ＩＦ放大／

限幅器（表４），根据报警信息和回波情况，通过通道

测试法，完成故障的定位并进行备件的更换。

表４　各型号雷达接收系统备件更换统计

犜犪犫犾犲４　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉狉犲犮犲犻狏犻狀犵狊狔狊狋犲犿

接收系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

频率源综合器 １４ ２ ５ ６ ７

锁相环 ２

晶体振荡器 ２

频标综合 ２

ＶＣＯ变频综合 ４

倍频组件 ４

混频／前置中放 ６ ２ ３

ＩＦ放大／限幅器 ８ ６ ３

ＩＱ相位检波 ２

场放 ２ ５

微波延迟线 ２

４位二极管开关 １

ＲＦ噪声源 ２

接收机接口板 ２ ２

接收机电源 ２ １ ２ １ ２

３．３　天线馈线系统备件更换统计

天线馈线系统故障共３３１次，占所有故障的

１２．５９％。天线馈线系统中更换频次较高的备件有

波导、波导开关、轴角盒、汇流环及碳刷等（表５）。

汇流环更换最多，涉及各个型号的雷达，其中ＳＢ和

ＣＤ型号雷达频次最多。汇流环易受磨损，长时间

工作的话，其碳刷也很容易损坏。如果长期工作在

冬季温度过低，或者山顶等湿度大的环境下，短暂关

机后碳刷极易结雾，会导致误差电压大幅波动，天线

转速极慢，造成各类故障，甚至造成高压器件被击

穿。因而对汇流环要定期地进行维护、清洗，保持良

好的工作环境。
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表５　各型号雷达天线馈线系统备件更换统计

犜犪犫犾犲５　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犳犲犲犱狊狔狊狋犲犿

天线馈线系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

波导 １０ １ １

波导开关 ９ ５ １

空气干燥机 ５ ２ １

轴角盒 １２

轴角编码器 ４

汇流环 １１ ２５ ２ ７ ８ ２６

碳刷 ６ ３ ３ ５ ７

接收机保护器 ４

接收机保护器

驱动模块
３ ２

旋转关节 ９ １

ＦＡ３２Ｏ型

硅胶密封圈
１

ＴＲ管 ２ ３ ８

３．４　伺服系统备件更换统计

伺服 系 统 故 障 共 ５６８ 次，占 所 有 故 障 的

２１．６１％，仅次于发射系统故障次数。各型号雷达伺

服系统备件更换统计如表６所示，俯仰电机和方位

电机更换频次最高，尤其是ＳＡ（１４和３４次）和ＣＤ

表６　各型号雷达伺服系统备件更换统计

犜犪犫犾犲６　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉狊犲狉狏狅狊狔狊狋犲犿

伺服系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

俯仰同步箱 １ １

轴承 ２ ２ １ １ ３

天线主轴 ２

齿轮 １ １

俯仰电机 １４ ３ ８ ６ １７

俯仰限位 １１

俯仰减速箱 １ ３

方位同步箱 ７ ２ １

方位减速箱 １５ ２

方位电机 ３４ ８ １７ ５ ２２

油阀 ５

旋转变压器 ９ １ ３

数字控制单元 ９ ３ １ ３

ＰＩＮ控制板 ９

数字板 ５

模拟板 ６

电源模块 ４ １ ２

功率放大单元 ３ ８ ３ ６

固态继电器 １ ２ １ ２

风扇 ２ ４

伺服控制器 ５ ３ ４ ３

伺服电源变压器 ２ ６ １６ ９

Ｒ／Ｄ变换 １０

（１７和２２次）型号雷达，这是由于电机设备在连续

工作状态下，性能下降，另外长期工作的碳刷上的碳

粉积聚，引起短路，很容易烧坏电机（李明元等，

２０１２）。ＳＡ型号雷达中的方位减速箱更换频次也

较高，达到１５次，主要是漏油造成的故障。对伺服

电机和减速箱这两种备件需加强观察和维护，定期

进行清洗，在良好的工作环境里工作（蔡勤等，２０１１；

郑洪等，２０１１）。

３．５　信号处理系统备件更换统计

信号处理系统故障共１２８次，占所有故障的

４．８７％，更换备件情况如表７所示。ＳＡ、ＳＢ型号雷

达主要更换了硬件信号处理器 ＨＳＰ（Ａ、Ｂ）和可编

程信号处理器ＰＳＰ两种备件，主要故障现象为雷达

天线不运转、报警、无法停靠在指定位置、输入／输出

状态错、天线座初始化错误等。ＳＣ、ＣＤ雷达更换的

备件主要为数字信号处理 ＲＰＶ８，ＲＶＰ８在连续运

行一段时间后会出现假死或者死机现象，一般重新

启动ＲＶＰ８，故障应该排除，若重启故障仍然存在，

那就需考虑更换备件。

３．６　通讯系统备件更换统计

通讯系统故障共１３９次，占所有故障的５．２９％，

主要更换的备件为光端机和上光纤线路板（表８），

这些备件的故障会导致通讯中断，雷达数据无法上

传，建议对这些备件增加适当的备份，以提高雷达数

据的及时率和到报率。

表７　各型号雷达信号处理系统备件更换统计

犜犪犫犾犲７　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狔狊狋犲犿

信号处理系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

数据格式转换板 １ １

硬件信号处理器

ＨＳＰ（Ａ）
５ ５ ２ ２

硬件信号处理器

ＨＳＰ（Ｂ）
５ ４

可编程信号处

理器ＰＳＰ
４ ３

ＭＤＳＰ板 ４

时序板 ５

数字信号处理

ＲＰＶ８
６ ５

ＲＶＰ７数字中频

接收模块（ＩＦＤ）
２ ３
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表８　各型号雷达通讯系统备件更换统计

犜犪犫犾犲８　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

通讯系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

上光端机 ８ ５

下光端机 ３

复分接 ５

上光纤线路板 １１

上光端机电源 ５ ２

３．７　监控系统备件更换统计

监控系统故障共７７次，占所有故障的２．９３％，

各型号雷达备件更换情况如表９所示，ＳＡ、ＳＢ雷达

中更换较多的是ＤＡＵ 数字组合，分别达到６和８

次，ＤＡＵ数字板和模拟板分别也更换较多。ＣＤ雷

达中更换较多的是直流监控电源，达到５次。另外

ＣＣ雷达中监控主板更换次数较多，达到８次，故障

主要表现为速度图像和谱宽图像失真、不能控制各

分系统，更换监控主板后故障得以排除。

表９　各型号雷达监控系统备件更换统计

犜犪犫犾犲９　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲

狅犳狉犪犱犪狉犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

监控系统 ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

ＲＤＡＳＣ计算机 ４ １ １ ２ ３

ＨＳＰＰＳＰ接口

转换板
１ ２

ＤＡＵ组合 ６ ８ １

ＤＡＵ数字板 ５ ４

ＤＡＵ模拟板 ６ １

下光纤线路板 ５

直流监控电源 １ ４ １ １ １ ５

监控主板 ８

表１０　各型号雷达附属设备、电源系统备件更换统计

犜犪犫犾犲１０　犛狆犪狉犲狆犪狉狋狊狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺狋狔狆犲狅犳

狉犪犱犪狉犪狌狓犻犾犻犪狉狔犲狇狌犻狆犿犲狀狋犪狀犱狆狅狑犲狉狊狔狊狋犲犿

附属设备、

电源系统
ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ

配电机柜

空气开关
２ ２ １ １

电源保险 １ １ ２ １

避雷器 １ １

电缆 ２ １ ３

ＵＰＳ电池组 ２ １ １ ６ ２

发电机 １ １

１６Ｍｈｚ电缆插头 １ ３

３．８　附属设备及电源系统备件更换统计

附属设备、电源系统故障共１９３次，占所有故障

的７．３４％，主要更换的备件有空气开关、电源保险、

避雷器、电缆、ＵＰＳ电池组和发电机等，在雷达定期

维护中应对发电机、ＵＰＳ、电缆等设备进行清理和性

能参数检查，杜绝故障隐患。

４　结论与讨论

４．１　结论

通过对ＡＳＯＭ中２００９—２０１４年的维护维修数

据对新一代天气雷达运行指标进行评估，并对故障

案例中的备件更换情况按照雷达分系统和不同型号

进行统计分析，结论如下：

（１）从逐年综合气象观测运行监控平台评估结

果对比来看，２０１０—２０１４年犃ｏ 和 犕犜犅犉 逐年上

升，犜ｆｄ和犖ｆ逐年递减，说明新一代天气雷达运行效

能维持在较高水平，雷达运行可靠性逐年提高，我国

雷达的维护维修能力在不断加强，保障更加及时有

力。

（２）从各型号天气雷达的综合气象观测运行监

控平台评估结果来看，业务可用性最高的是 ＣＣ型

雷达，可靠性最好的是 ＣＢ型雷达。经过综合分析

的结果来看，２００９年１２月至２０１４年１１月这一时

间段内，ＣＢ、ＣＣ两个型号的雷达运行能力较好。

（３）从故障分布情况和备件更换情况来看，故

障主要集中在发射系统和伺服系统，对于长期处于

高压过流工作状态下、更换频次较高的风机、调制

器、灯丝电源、磁场电源等建议增加各级备件供应。

另外对于电机和汇流环等磨损备件，应进行定期维

护、清洗，并保持工作环境良好，进而减少故障发生

比率。

４．２　存在不足

（１）由于综合气象观测系统运行监控平台

（ＡＳＯＭ）２００９年完成开发，于２０１０年１１月正式开

展综合气象观测系统运行监控业务，截至２０１５年

１２月为止台站的维护维修信息填报还存在不够规

范的现象，鉴于评估的数据主要来自台站填报的维

护维修报告，这些数据的准确性会影响评估结果。

（２）根据我国《新一代天气雷达业务观测规

定》，雷达开机观测时段按气候区域特点划分３个不

同观测时段，由于各区域规定的观测时段不同，将对

雷达运行能力的评估产生一定影响。

１７３　第３期　　 　　　　　　　　　　徐鸣一等：新一代天气雷达２００９—２０１４年运行状态分析　　　　　　　　　　　　　



参考文献

白玉洁，胡东明，程元慧，等，２０１２．广东天气雷达组网策略及在台风

监测中的应用［Ｊ］．热带气象学报，２８（４）：６０３６０８．

蔡勤，柴秀梅，周红根，等，２０１１．ＣＩＮＲＡＤ＿ＳＡ雷达闪码故障的诊断

分析［Ｊ］．气象，３７（８）：１０４５１０４８．

柴秀梅，高玉春，潘新民，等，２０１１ａ．新一代天气雷达分类维护与分级

维修的探讨［Ｊ］．气象水文海洋仪器，１（１）：１１６１１９．

柴秀梅，潘新民，高玉春，等，２０１１ｂ．新一代天气雷达钛泵电源调试

和故障定位方法［Ｊ］．沙漠与绿洲气象，５（２）：５７６０．

柴秀梅，潘新民，汤志亚，等，２０１１ｃ．新一代天气雷达回波强度异常分

析与处理方法［Ｊ］．气象，３７（３）：３７９３８４．

勾亚彬，刘黎平，杨杰，等，２０１４．基于雷达组网拼图的定量降水估测

算法业务应用及效果评估［Ｊ］．气象学报，７４（４）：７３１７４８．

李峰，秦世广，周薇，等，２０１４．综合气象观测运行监控业务及系统升

级设计［Ｊ］．气象科技，４２（４）：５３９５４４．

李明元，陈明林，左经纯，等，２０１２．新一代多普勒天气雷达＿ＣＩＮＲＡＤ＿

ＣＤ＿方位伺服系统典型故障分析及处理［Ｊ］．气象，３８（４）：１２３

１２８．

梁海河，孟昭林，张春晖，等，２０１１．综合气象观测运行监控系统［Ｊ］．

气象，３７（１０）：２１３２１８．

孟昭林，李雁，陈挺，等，２０１１．综合气象观测系统业务运行综合评估

技术研究［Ｊ］．气象，３７（１０）：１２９２１３００．

裴罛，石城，邵楠，等，２０１１ａ．新一代天气雷达运行能力评估研究［Ｊ］．

科技通报，１（３）：３３６３４１．

裴罛，宋连春，吴可军，等，２０１１ｂ．我国综合气象观测运行监控系统

的设计与实践［Ｊ］．气象，３７（２）：２１３２１８．

邵楠，裴罛，夏元彩，等，２０１２．ＡＳＯＭ维护维修信息管理子系统的开

发与应用［Ｊ］．山东气象，３２（１３２）：５１５３．

俞小鼎，周小刚，王秀明，２０１２．雷暴与强对流临近天气预报技术进展

［Ｊ］．气象学报，７０（３）：３１１３３７．

赵瑞金，董保华，聂恩旺，等，２０１３．根据异常回波特征和报警信息判

断雷达故障部位［Ｊ］．气象，３９（５）：６４５６５２．

赵瑞金，刘黎平，张进，２０１５．硬件故障导致雷达回波错误数据质量控

制方法［Ｊ］．应用气象学报，２６（５）：５７８５８９．

郑洪，柴秀梅，余加贵，等，２０１１．ＣＩＮＲＡＤ＿ＣＣ雷达伺服系统故障分

析与处理方法［Ｊ］．气象与环境科学，３４（１）：９１９５．

２７３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４３卷　


