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摘要：目的 研究破解高寒地区雷达装备保障问题的对策。方法 采取查阅文献、实地查看、实装操作

等方法分析研究高寒地区环境对雷达装备保障的影响。结果 从打牢基础、精心保障；未雨绸缪、超前

保障；紧贴实战、专项保障；机关指导，高效保障四方面，提出了破解高寒地区雷达装备保障问题的

对策。结论 高寒地区环境因素影响降低了雷达装备环境适应性，降低了其原有的作战效能。研究分析

结果将对预防高寒地区雷达装备故障、延长装备服役年限，提高装备保障水平和作战能力，有着重要

的现实意义。 
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Radar Equipment Support in Plateau Cold Area 
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ABSTRACT: Objective To study solutions for radar equipment support in plateau cold area. Methods Influences of en-

vironment in plateau cold area on radar equipment were analyzed and studied based on literature analysis, live-field sur-

vey, actual equipment operation, etc. Results Solutions for radar equipment support in plateau cold area were proposed 

from four aspects: solid foundation and precision support; foresight and advance support; close combat and spe-

cial-purpose support; and guidance and high effect support. Conclusion Environmental factors in plateau cold area re-

duced the adaptability and the original operational effectiveness of radar equipment. The result of research has extremely 

important meaning in preventing fault, prolonging service life of radar equipment, and improving equipment support and 

combat capability. 
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雷达装备保障是空军雷达兵部队为满足作战

及任务需要而实施的保障[1]，是直接的军事斗争准

备，其保障效果直接关系到战备、训练任务的完成

和人员生命财产安全。高寒地区因其海拔高、温度
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低、气候复杂多变，常导致雷达装备工作低效、故

障频发；因路况复杂，装备保障困难重重，严重影

响装备作战效能的发挥。因此，研究和分析高寒地

区雷达装备保障对策，对使用、维修、管理以及预

防装备故障、延长装备服役年限[2]，具有极其重要

的意义。 

1  高寒气候环境对雷达装备的影响 

高寒地区气候环境呈现以下特点[2—6]：空气稀

薄、压力低；气温低、温差大；风大、沙尘多、湿

度小；日照长、紫外线辐射强；雨雪雷击多；路况

复杂、交通不便。由此高寒气候环境对雷达装备的

影响如下所述。 

1）空气稀薄、压力低的影响。通常情况下，

高压绝缘距离会随着气压值的降低而大幅度减小
[7]，进而会导致器件之间绝缘强度降低，引起雷达

装备电气击穿电压降低，甚至引起火灾。如雷达波

导、同轴线、发射机灯丝、调制器等模块电器之间

出现放电、打火的现象，易引发装备事故。空气稀

薄引起空调、风机等排风散热装置的风流量减小，

使其散热能力减弱。 

2）气温低、温差大的影响。据报道，海拔每

升高 100 m，气温约下降 0.6 ℃ 。高寒地区，白天

地面在太阳强烈的辐射下温度较高，而在晚上地面

的温度有时会迅速下降，导致昼夜温差较大。加之

高寒地区受海洋季风影响较小，有时气温更为偏

低，可降低至-30~-40 ℃。气温低，在湿度较大的

天气，容易造成水雾冻结，器件短时间内频繁的热

胀冷缩，寿命受到影响。温差大还会会导致传输电

缆、机械撑杆等橡胶、金属部件变脆，装备零部件

断裂隐患加大。 

3）风大、沙尘多、湿度小的影响。大风加速了

装备裸露线缆、塑料制品的老化速度。风力过大时，

天线反射体在垂直于风向时受力加大，在平行于风

向时受力最小，导致天线大盘受力不均匀，易造成

装备事故。风使沙尘[8]在天线大盘、电机轴承、空

掉扇叶等旋转机构上沉积，加速机械磨损和堵塞。

另外，空气干燥极易在装备表面引起静电积累，当

人员维护操纵装备时，易造成装备损坏和人员伤亡。 

4）日照长、紫外线辐射强的影响。地表接受

的太阳辐射量随海拔高度升高而增加，海拔每升高

100 m，辐射强度约增加 1％。高寒地区植被较少、

地势较高，所以空气透明度比较高，日照时间相对

较长，接受的太阳辐射量明显多于平原，会加速同

轴线、传输电缆、波导密封圈等橡胶、塑料类零部

件老化，容易变硬、变脆、绝缘强度降低；使机油、

润滑油黏度下降，造成油液流失，导致雷达出现电

机过热、传输线损耗大、部件失灵、机械漏油等各

种形式的故障。 

5）雨雪雷击多的影响。暴雨到来时，往往伴

有强烈的雷击、雷暴，以直击雷、感应雷、雷球等

方式，在雷击点附近产生高达几十万伏的高压电

压，其产生的电磁波干扰信号会降低雷达信号的噪

声比，使信号质量变差；使电气设备绝缘击穿，造

成雷达、通信、自动化等装（设）备损坏，甚至引

发火灾。当将雷电流引入大地时，在引入处地面上

会产生很高的冲击电位，人在其周围可能遭受冲击

接触电压和跨步电压而造成电击伤害。当降雪量比

较大时，容易造成天线负担加重，若不及时清理，

容易压毁天线。还会造成大盘电机负荷过大，当工

作电流大于额定电流时，容易导致电机烧毁。 

6）路况复杂、交通不便的影响。高寒地区既

无铁路，也无空运和水运途径，组织实施装备抢修、

器材保障只能依靠公路行军。高寒地区公路多为五

级公路，其道路具有路面窄、路况差、坡度大、曲

径小的特点，且有些路段多悬崖峭壁，极易造成交

通事故。虽然为加大路面摩擦力，铺设了“搓板路”，

但也增加了路面颠簸程度，对装备保障尤其是支援

抢修、器材保障带来不利影响，影响装备保障效率。 

2  高寒地区雷达装备保障对策 

高寒地区的雷达装备在实际工作中所处的环

境，可能比以上讨论的气候更为恶劣，而且操纵装

备时不正确操作和恶劣环境的影响综合作用，更会

显著降低其应用可靠性，甚至引发故障。为此，要

从打牢基础、精心保障，未雨绸缪、超前保障，紧

贴实战、专项保障，机关指导，高效保障四方面，

破解高寒地区雷达装备保障问题。 

2.1  打牢基础，精心保障 

1）打牢人员思想根基。当前我国周边安全形

势复杂多变，影响空防安全隐患的不确定因素不断

增多。面对这些新常态、新动态，技术保障人员必

须高度警惕，时刻保持清醒头脑，按照临战姿态、
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实战要求、打赢标准，不断打牢思想根基。某种意

义上说，装备是雷达兵的第二生命，装备弄不懂、

学不透、练不熟，就无法完成上级赋予的使命任务，

因此，技术保障人员要以等不起、慢不得、坐不住

的紧迫感行动起来，加强装备技术、原理、操作的

学习研练，做到知其然更要知其所以然,努力提高

装备保障水平，为能打仗、打胜仗提供有力保障。 

2）落实装备法规制度。装备法规是技术保障

人员组织开展雷达保障工作的基本依据，因此，

技术保障人员应该熟悉《雷达兵技术勤务工作规

定》、《雷达装备安全防护工作实施细则》《雷达装

备阵地优化工作管理规定》《装备战备工作规定》、

《武器装备管理条例》等法规制度，掌握执行雷

达装备保障的标准要求，并要结合装备保障工作

实际，将法规制度灵活运用到装备保障中，做到

组织保障有法可依，实施保障有章可循、维修实

践有的放矢。 

3）厚实基础精通业务。实践表明，技术保障

人员要想熟练掌握雷达装备，圆满完成维修保障任

务，必须以扎实的基础知识作支撑。为此，技术人

员应该加强《雷达系统》、《雷达原理》等基础教材

学习，打牢装备保障根基。雷达型号不同，其构造、

组成、技术体制也会不同，只有突出型号雷达保障

特点开展针对性训练，保障工作才能事半功倍。为

此，技术人员应在熟练掌握雷达基础知识的同时，

学习研究型号雷达《技术说明书》、《使用说明书》、

《战斗操作手册》、《故障检修手册》，跑通雷达电

路图册，掌握雷达装备驻波比、噪声系数、接收机

增益等各项性能指标及关键节点的测试方法，实现

精准测量、快速定位、迅速排故。 

2.2  未雨绸缪、超前保障 

1）保障方案预案实用。一是要针对高寒地区环

境特点，结合本单位人员、装备的数质量情况，合

理谋划制定装备保障方案预案，增强其针对性和实

用性[9]。在人员变动后，及时更新补充小组成员，

完善雷达装备安全防护方案预案。二是高寒地区气

候变化频繁、迅速，制定方案预案时要充分考虑人

员能否快速到位、措施方法是否简单便利、行动能

否在短时间内完成等问题，以提高人员和装备的安

全系数。另外，要加强装备保障方案预案演练。高

寒地区天气多变，除每季度开展安全防护演练外，

还应当根据人员对防护措施的熟悉情况以及近期可

能发生的安全问题，及时开展针对性的演习训练。 

2）人员装备科学防护。一是做好人装的防护。

人装防雷击时，首先做好人的防雷击，雷鸣电闪时

人应当到较低处，双脚合拢地站立或蹲下，以减少

遭遇雷的机会。不要靠近窗户，尽可能远离电灯、

电话、室外天线的引线等；避免接触烟囱、自来水

管、暖气管道、钢柱等。其次做好装（设）备的防

雷击工作，按照要求为雷达、通信、自动化安装避

雷装置，确保装备可靠接地。经常测量接地电阻，

保证阻值在要求范围内（避雷针接地电阻≤50 Ω，

设备接地电阻≤10 Ω，新型雷达设备接地电阻≤4 

Ω），确定接地良好。在风沙天气来临时，将天线

固定在受风最小的方向上，防止天线摇晃时扭坏减

速装置，并额外贮备两根防风拉绳；拧紧露天设备

各接口、电缆接头，为电机、传动轴等活动部位加

装防护套，防止沙尘进入；在条件允许的情况下加

装防风罩。二是做好装备经常性维护。按要求坚持

日、周、月维护，清除空调扇叶、出入风口及防尘

网上的尘土；检查轴承、减速箱等位置的润滑油并

及时更换。紧固电缆、板件和其他易活动部位，清

除开关、继电器触点处的锈迹；转动天线，通过直

接查看、辨别声音等方式判断是否有异常；测量主

要分级的技术参数并做好登记统计。检查同轴线波

导接口密封是否良好，有无打火。检查装备的工作

状态，如天线及方舱的水平状态，大风、多雨季节

适当增加装备的调平次数。冬季温度较低时，尽量

不移动电缆、软波导等，移动时要几人合力，控制

好转弯半径，防止折断。经常检查馈线、传输电缆

是否有脆裂、皲裂现象。阵地周围有积雪、杂草时

要及时清理。 

3）超前保障精准高效。一是针对高寒地区环

境特点，要尽量减少器材下送过程中，因外界颠簸

导致的器材失效、参数下降、性能恶化现象。为此，

要运用捆绑减震法[10]，对器材包装箱体与运输车箱

之间进行捆绑加固；运用实物填充法，对器材箱体

内部空隙用废报纸、海绵或塑料泡沫等实物进行填

充，做好器材防震动工作。二要“特别照顾”高寒地

区装备器材保障，按照平战一体要求[11—12]，结合

季节特点，经常检查备用器材，做好器材消耗计划，

完善器材储备，增加器材备份量。三要采取超常超

强措施，积极构建基层连队独立保障、自我保障；

驻地定点保障、换件保障；机关支援保障、精确保

障三级装备保障网络，确保装备保障灵活高效。 
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2.3  紧贴实战，专项保障 

1）模拟实战提升效率。积极将虚拟现实技术

应用到装备保障模拟训练当中，加强装备保障训练

的拟真程度[13]。例如，美国空军研究实验室运用虚

拟现实技术和计算机仿真开发的“虚拟环境安全维

修训练系统(Virtual Environment Security Mainten-

ance Training System ，VEST)”，可以让 F-15E 飞

机维修保障人员通过模拟训练的方式实践相关维

修科目、内容，但却大幅减少了保障训练的准备时

间，使原来需耗时约 10 h 的训练过程降低到仅需

2.5 h，极大地提升了训练效率。 

2）紧贴实战专项训练。按照实战化训练要求，

把技术人员作为战斗力链条中重要的一环突出出

来。发挥技术人员懂理论、懂原理的优势，加强雷

达装备操作使用技能专项训练，使技术人员能准确

选择天线俯仰角度、控制波束指向、合理选择工作

频率和极化方式、正确运用信号处理技术、灵活控

制接收机增益和天线转速、综合运用多种工作模

式，为作战指挥、战术训练、装备全功能操作运用

提供技术支撑。针对低慢小、隐身目标探测难问题，

组织开展专项训练，技术人员熟记雷达装备探测威

力、地物回波和遮蔽角分布情况，熟练掌握不同天

线俯仰角度所对应的雷达波瓣分布情况，积累不同

高度层、不同方位发现目标天线俯仰角度数据，总

结快速发现、连续掌握目标的实战经验。 

3）瞄准实战挖掘性能[14]。装备在工作过程中

有发热现象，要保持良好的通风散热，尤其是发射

机连续工作几小时后要休息一段时间。很多情况下

往往根据作战任务需要，发射机在完成计划战备值

班时间后还要继续值班开机，容易出现过热保护而

停机的故障。这时为了兼顾战备值班和装备效能，

在战术性能允许范围内，可以采用降低发射功率的

方法来避免临战故障。这种方法同时也降低了波

导、同轴线等高频传输线的工作负荷，降低了其接

口处产生打火的概率，提高了装备工作可靠性，确

保了作战任务的圆满完成。 

2.4  机关指导，高效保障 

1）开展装备阵地优化。建设阵地时，应充分

考虑地形地物、风力风向等因素，尽量降低不良天

气对装备的影响。加强与地方气象部门的协同，如

遇大风天气时，应适当降低天线高度，或者放到天

线。受地方城镇发展建设因素影响，部队驻地周边

高大建筑增多，雷达遮蔽角加大，造成雷达装备战

术、技术要求与阵地条件不匹配，影响了雷达装备

探测性能发挥。架设雷达装备时，应远离高压线和

强电等电磁辐射较强的环境，选择频点尽量避开地

方广播电台、手机通信频率，减少外界干扰。加强

军地沟通协作，划定军事禁区、军事管理区范围，

如在部队驻地 10 km 范围内，严禁设置电信、移动、

联通等信号发射塔，以保证装备效能的发挥。根据

不同等级的恶劣条件开展装备损伤评估，对可能造

成的危害制定不同等级的风险预警措施，建立雷达

装备信息档案，以便随时开展调查工作。 

2）组织故障失效分析。发生故障时，应对故

障机理、元件失效原因进行分析，提出改进设计维

修方案。总结维修经验，规范操作规程，杜绝维修

过程对装备的二次损伤。加强与装备厂家联系，商

讨完善检修方案。对雷达装备中寿命较短的构件、

容易死机的模块，如主副泵电机、点迹计算机等，

设计合理的检验方案，判定其性能下降程度和速

度。按预防性维修原则合理、及时更换备件。经常

注意检查各橡胶密封的接头处有无裂缝、老化现

象，必要时及时更换。 

3）加强帮带建强队伍。结合年维护、阵地优

化、支援维修、厂家巡检等时机，组织专家、技

术骨干对部队技术人员进行现场培训，与实装紧

密结合，有效提高技术人员的能力素质。充分利

用信息化平台，对部队技术人员进行传、帮、带。

运用视讯系统组织专家授课、经验交流；通过视

频系统，实时观察装备故障现象，对疑难故障进

行专家会诊，指导现场技术人员实施维修；运用

远程网络技术开展网上训练考核。同时，还要采

取专业集训、接装培训、岗位练兵等方式 [15]，抓

好专家型人才和技术骨干培养，为圆满完成各项

任务提供有力保障。 

3  结语 

高寒地区气候环境对雷达装备作战性能影响

很大，雷达装备在高寒地区的环境适应性关系到装

备在战场环境条件下的作战能力和生存能力的发

挥，应该引起高度重视。文中提出的高寒地区雷达

装备保障对策，对预防高寒地区雷达装备故障、延

长装备服役年限，提高高寒地区装备保障水平和作
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战能力，有着极其重要的现实意义。 
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