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永安台ＦＨＤ－２Ｂ型质子磁力仪观测概况与仪器维护①
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摘要：通过对永安台ＦＨＤ－２Ｂ型质子磁力仪运行３年来观测概况的介绍，总结日常观测过程中可能遇

到的仪器故障或问题，并初步探讨解决仪器问题的经验办法，以提高仪器维护的质量。
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０　引言

永安地磁台ＦＨＤ－２Ｂ型质子磁力仪安装于２００９
年１０月。由于此前仪器所处的地磁观测室受道路拓

宽工程影响，观测环境遭到破坏，新建的永安地磁台

观测环境有很大的提升。经几年的稳定运行，产生了

大量可靠的前兆观测数据。目前仪器运行正常，数据

记录曲线毛刺较少、线条较细、噪声较低。但仪器在

日常观测过程中会遇到各种各样的问题，影响仪器的

正常运行，因此有必要对仪器遇到问题的相应解决办

法做一次总结，以提高仪器维护的 质 量。永 安 台 的

ＦＨＤ－２Ｂ型质子磁力仪是江苏省地震局按照中国地

震局“十五”规程研制的地震前兆观测仪器，功能多且

电路复杂，维修难度相对较大，因此各台站对仪器运

行过程中遇到问题的解决普遍感到经验不足。本文

从永安台所遇到的问题出发，从磁力仪的数据及通讯

类故障多方面排查，对数据采集类故障等多种情况的

修复方法以及永安台防雷改造的经验等方面进行介

绍，以此分享仪器维护方面的经验，提高仪器维护质

量。

１　台站仪器观测概况

永安地磁台位于福建省永安市洪田镇黄龙村李

厝甲，占地面积约９．２亩，距离村民土木房约１００ｍ，
东面与北面为民居和农田，南面为山坡，西面为高山。
区域构造简单，表面为黄土、碎石覆盖，下面的基岩岩

性为沉积石灰岩，未发现磁体岩体，２００ｍ范围内磁

场梯度 小 于１．０ｎＴ／ｍ，符 合 地 磁 台 选 址 规 范 的 要

求［１］。
永安地磁台ＦＨＤ－２Ｂ数 字 化 地 磁 观 测 系 统（图

１）于２００９年１０月架设完毕，探头和线圈安装在地磁

观测室，主机安装在台站办公楼，地磁观测室与台站

办公楼的距离约３９ｍ，采用平行信号线连接。该仪

器用于地磁场绝对观测，测量地磁总场Ｆ、地磁场水

平分量Ｈ、地磁偏角Ｄ，产 出 分 钟 值 数 据。ＦＨＤ－２Ｂ
质子磁力仪分辨率＜０．１ｎＴ；总场精度Ｆ＜０．３ｎＴ；
水平分量Ｈ（或垂直分量Ｚ）精度＜０．６ｎＴ；磁偏角精

度Ｄ＜０．１；测量范围：２０　０００～７０　０００ｎＴ；具备网络

接口，可接入前兆服务器，完 成 数 据 自 动 采 集；支 持

ＦＴＰ与ＨＴＴＰ访问功能，台站工作者可登入ＩＥ直接

对仪器进行访问和管理［２］。

２　仪器常见问题及解决方法

ＦＨＤ－２Ｂ质子磁力仪集通信技术、计算机技术、
数据采集以及微机软件处理于一体，是一套集成的综

合化技术设备。其中各个功能单元技术上既相互独

立又存在联系，任何一个单元发生故障都会对仪器工

作造成影响，导致观测数据的连续率或观测精度降

低，影响观测资料的质量。现以几种典型故障现象为

例，详细介绍故障产生的原因及检修方法与流程。

图１　永安地磁台ＦＨＤ－２Ｂ数字化地磁观测系统

Ｆｉｇ．１　ＦＨＤ－２Ｂｄｉｇｉｔａｌ　ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ

　　　 Ｙｏｎｇａｎ　ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｔａｔｉｏｎ

２．１　数据类故障

２．１．１　观测数据噪声变大

数据噪声是观测数据相对精度的反映，噪声小的

数据相对观测精度高，反之就低［３］。ＦＨＤ－２Ｂ磁力仪

在运行过程中有时会出现数据噪声变大、观测曲线变

粗，而数据曲线形态基本正常的现象，造成上述现象

的原因一般有如下几种：
（１）温度影响。ＦＨＤ质子磁力仪中使用的电子

器件有一定的工作温度范围，当工作环境温度较高

时，电子器件的工作特性将产生一些变化。永安地磁

台在夏季高温时节，曾多次出现白天数据噪声较大，
夜间数据噪声较小的情况。解决办法：在夏季高温时

节打开地磁记录室门窗通风。
（２）仪器的工作参数发生改变。这些参数指的

是各个分量的调谐值、信号线的分布电容以及探头的

电感量。ＦＨＤ－２Ｂ质子磁力仪与其他质子磁力仪相

同，地磁场测量采用ＬＣ谐振原理，谐振公式为
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ｆ＝ １
２π槡ＬＣ

（１）

式中：ｆ是ＬＣ谐振回路的中心频率；Ｌ是探头的电感

量；Ｃ是仪器中的配谐电容值。
根据这个原理及地球磁场缓慢变化特点，选频测

量上ＦＨＤ－２Ｂ质子磁力仪采用了自动跟踪与数字化

选频技术［４］。ＦＨＤ在设定完调谐参数后，仪器调谐

测量将根据设定值进行。如果测量结果与上一次测

量结果或设定值相比≤±１００ｎＴ，测量结果将会自动

跟踪并存入调谐值存储单元，为下一次测量选频提供

参考值，否则不作跟踪，并始终利用存储单元中的调

谐值进行调谐测量。如果这些参数中有一个或几个

发生较严重的偏离，那么就使信号的测量不能产生有

效的选频共振，造成仪器的选频特性降低，产生较大

的测量误差［５］，使观测数据曲线线条变粗、噪声变大。
解决办法：远程恢复仪器缺省参数或现场重设参数。

（３）探头轴向偏离或探头壳内航空煤油渗漏等

情况。质子磁力仪探头的轴向应指向东西方向，因为

当探头的轴向与地磁场的方向成９０°夹角时，探头感

应到的质子旋进信号的电压最强。探头轴向如果偏

离东西方向较多，感应到的电压会明显减弱，有可能

造成观测数据噪声增大，甚至无法正常观测。水平补

偿电流如果没有输出或改变较大，会引起补偿磁场改

变较大，造成测量参数的较大偏离，引起水平分量、磁
偏角测量偏离实际值较多，并造成噪声增大，甚至无

法观测。分量线圈的方位角如果偏离较多，使跟踪参

数偏离较多，也会使磁偏角数据的噪声增大。如果探

头壳开裂漏油，使容器内的煤油减少，影响信号强度，
也会造成数据噪声增大。解决办法：更换仪器探头或

调整探头方向。
（４）工频信号的干扰。当有交流供电线路与信

号线相距较近时，交流干扰信号会通过信号线耦合到

仪器中，使观测数据的噪声变大。解决办法：重新调

整供电线路布线。
（５）供电电压过低。这种情况大多是主机电源

出现故障导致的，或者是交流市电停电后，后备电源

蓄电池开始使用时，直流供电电压会逐渐降低，当供

电电压降到一定值时会出现上述情况。解决办法：对
供电电压进行调整或更换后备蓄电池。

（６）接 地 不 好。一 般 要 求 接 地 电 阻 小 于４Ω，

ＦＨＤ－２Ｂ质子磁力仪在日常观测时主要使用交流电，
交流电中包含有５０Ｈｚ高频谐波分量。仪器的机箱

和信号线的屏蔽层虽然都是金属的，能起到屏蔽作

用，同时表面也会感应到耦合电磁干扰，如果没有良

好的接地装置与仪器连接，将这些干扰引入到接地，
这些感应的电磁干扰将会影响到仪器的正常观测，使
数据噪声增大。解决办法：增加接地面积或调整接地

方案。
（７）磁性物质的影响也会出现上述情况。
当然观测数据噪声变大也可能是上述多种原因

共同造成的，应逐一对其进行排查。如果排查前后曲

线变化不是很明显，可以使用磁静日数据的一阶差分

来进行对比。图２是永安地磁台排除交流电磁耦合

干扰前后的数据曲线图，从图上可以直观看出排除干

扰后曲线由粗变细。

图２　永安台排除交流电磁耦合干后前后的数据曲线

Ｆｉｇ．２　Ｄａｔａ　ｃｕｒｖｅ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　Ｙｏｎｇａｎ　ｓｔａｔｉｏｎ

２．１．２　地磁总场Ｆ正常，但水平分量Ｈ 和磁偏角Ｄ
异常

在永安地磁台观测实践中，曾遇到观测数据总场

Ｆ正常，但水平分量Ｈ 和磁偏角Ｄ异常的状况。台

站工作人员首先怀疑是仪器水平分量调谐值异常造

成的，于是对仪器的缺省参数通过网络进行远程恢

复，然后观察仪器发现测量数据依旧异常。工作人员

赶到现场后在主机由测量结束转换到时间显示时将

其暂停，再将主机面板上的６号键按下，查看补偿电

流的输出情况。发现面板显示的补偿电流值与设置

的补偿电流值一致，因此可以排除补偿线圈开路、接
触不良或补偿电流电路发生故障的可能。咨询仪器
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生产厂家后，认为如果排除仪器参数和补偿线圈故

障，出现这种情况一般为补偿电流电路中的３ＤＪ６结

型场效应管损坏所致。工作人员将新购的３ＤＪ６结型

场效应管换上后，观察仪器测量数据，发现水平分量

Ｈ和磁偏角Ｄ观测恢复正常。解决办法：如果台站

有出现这种异常状况，仪器维修人员可以从仪器参

数、补偿电流电路和补偿线圈三部分进行故障排查。

２．１．３　观测数据曲线出现突跳。
首先应判断突跳是否是磁暴对观测数据造成的

影响。通常观察数据曲线的总场Ｆ和垂直分量Ｚ是

否同时出现突跳。一些研究表明，地磁Ｚ分量较其他

分量更多地反映了地球内部的变化［６］，如果Ｚ分量没

有突跳，而总场Ｆ和水平Ｈ同步出现突跳，则可以判

断是磁暴造成的影响（图３）。如果排除磁暴影响，则
有可能是如下几种情况：（１）地电阻率直流供电、地铁

直流供电、三峡高压直流供电的影响；（２）铁磁性物质

的影响；（３）观测方位角发生偏差的影响；（４）输出偏

置电流或补偿电流线路有发生漏电现象。解决办法：
前两种情况应对台站周围的工作环境进行检查，查找

干扰源；后两种情况与上述地磁总场Ｆ正常，但水平

分量Ｈ和磁偏角Ｄ异常的解决方法相同。

图３　２０１０年４月５日永安地磁台受磁暴干扰的数

据曲线

Ｆｉｇ．３　Ｄａｔａ　ｃｕｒｖｅ　ｗｉｔｈ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｔｏｒｍ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

　　　ａｔ　Ｙｏｎｇａｎ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｎ　Ａｐｒｉｌ　５，２０１０

２．１．４　观测数据显示为零或恒定不变

永安地磁台ＦＨＤ－２Ｂ磁力仪在运行过程中有时

会遇到观测数据显示为零或恒定不变的现象。根据

以往的仪器维修经验，此类现象一般由ＦＨＤ主机的

硬件故障或接插件接触不良引起。（１）首先按下主机

面板的０号键，如果面板显示数值为４５　８７３．５，这说

明主机的信号测量通道以及存储部件未发生工作异

常，可判断故障发生在主机外部线路的可能性比较

大。此时要查看仪器主机与信号线航空插头之间、探
头与信号线之间是否保持良好接触。如果将接触不

良的可能性排除后，可用万用表对受到极化时的探头

电压进行测量，若探头端子电压未达到１４Ｖ左右，说
明信号线路发生断路故障，否则就要对主机内部的信

号放大板进行检查，查看是否接触良好及部件是否发

生损坏性故障。（２）如果按下仪器面板的０号键，面
板显示数值为Ｅ１或Ｅ３，说明仪器内部信号测量通道

或存储器件出现故障，位于仪器面板上用于信号分频

的８１Ｃ５５、面板与控制主板的连接排线接触不良，用

于信号切换的电子开关ＣＤ４０６６、起信号整形和地址

译码作用的１６Ｖ８Ｄ，以及存储芯片６２８５１２和单片机

芯片ＡＴ８９Ｃ５５出现故障，都会造成测量数据为０或

为恒定值故障现象。

２．２　数据采集故障

在永安地磁台ＦＨＤ－２Ｂ电磁力仪运行维护过程

中发现，有时登入管理系统查看观测数据时，状态显

示数据已完成采集，但到处理系统进行数据预处理

时，却发现所有或某个分量数据显示全为ｎｕｌｌ或部分

为ｎｕｌｌ，尝试多次对观测数据重新手动采集，结果表

明采集虽完成但仍为ｎｕｌｌ。根据以往维修经验判断，
此类故障一般是如下两种原因造成的：（１）仪器在暂

停、标定、断电、对时以及远程重启时，会导致下位机

无法采集到数据，从而形成缺数，此类缺数是无法补

收回来的；（２）由于主机内部的ＰＣ１０４工控机（上位

机）发生重启、死机、故障从而导致的缺数，可通过一

定方法进行补救。
零点时刻缺数补收方法。此类缺数一般是由于

主机的工控机无法正常读取下位机的数据而导致的。
如果观测室现场有人且已将显示器和鼠标连接到主

机，可以通过上位机中的应用软件点击“数据回传”手
动读取下位机中的当天数据。日常观测中为了降低

干扰，一般没有把显示器以及圆口鼠标接在到主机

上，况且接上鼠标后也必须将系统重启才能识别，因
此遇到此类情况可以通过工控机复位后会重新对下

位机数据进行读取，从而实现零点数据的补救。具体

操作如下：在主机完成测量后切换到时间显示时迅速

将电源关闭后打开，也可以通过远程实现对工控机重

启。如果通过远程重启工控机应避免在下位机进行

测量时操作，以防新的缺数产生。具体操作如下：通
过ＩＥ登入仪器主页，打开“仪器状态”网页，先对仪器

与本地计算机时间进行远程时钟校对，然后观察本地

计算机时间，当时钟到２５～３５ｓ之间时，对仪器进行

远程重启。
前一天数据显示为ｎｕｌｌ，或虽有数据但不完整的

补收方法。遇到这种缺数时，管理系统会显示采集完
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成，但也会提示“数据异常”。这主要是ＲＳ－２３２Ｃ串口

采集数据转换成“十五”规程格式的ＥＰＤ文件时出错

引起的，可以通过手动收数将其补回。由于ＦＨＤ－２Ｂ
保留了“九 五”模 式，当 天 以 及 前 一 天 的 数 据 会 以

ＯＲＧ文件格式保存在内部存储单元，可以通过仪器

自带的“数据回传”功能，重新读取仪器的ＯＲＧ数据

并将其写入“十五”格式的ＥＰＤ文件进行保存，从而

供前兆服务器进行数据采集，具体的补收流程如图４
所示。

图４　数据回传流程

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｄａｔａ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

如果需要补收某天的前一天数据，可以先将其数

据文件删除，再通过外设键盘把工控机系统日期设置

成某天的日期，然后按照上面的方法实现前一天的数

据补收，补收完成后应及时把系统日期设置成当前日

期。采用此种方法可以实现一个月以内任一天数据

的补收。
为了降低环境因素造成的干扰，尤其是车辆与建

筑物方面的干扰，地磁观测室通常建设在远离办公室

及主要公路 的 地 方。另 外 当ＦＨＤ磁 力 仪 发 生 故 障

时，工作人员到现场进行处理时也容易形成人为干

扰。鉴于上述情况，对ＦＨＤ进行远程控制从而实行

故障的远程排除显得很有必要。
永安地磁台远程控制ＦＨＤ－２Ｂ磁力仪主要通过

ＶＮＣ软件来实现。ＶＮＣ是一款基于Ｌｉｎｕｘ或 Ｕｎｉｘ
操作系统的免费开源软件，其远程控制能力强大、高
效实用，性能可以与 Ｗｉｎｄｏｗｓ或 ＭＡＣ中任何一款远

程控制软件相媲美，安装服务器端占较空间较小约

１．２ＭＢ，适合在 Ｗｉｎｄｏｗｓ９８系统运行。ＶＮＣ远程控

制ＦＨＤ－２Ｂ步骤如下：
（１）在用户计算机上安装ＶＮＣ客户端，即ＶＮＣ

Ｖｉｅｗｅｒ。
（２）打开客户端软件，在“Ｓｅｒｖｅｒ”栏目输入仪器

的ＩＰ地址及端口号（图５）。
（３）点击“ＯＫ”并输入登录密码。
（４）登 录 成 功 后 仪 器 的 远 程 桌 面 会 显 示 出 来。

至此便能对仪器的操作系统实现远程控制，完成数据

回传操作。

图５　 ＶＮＣ远程登入器

Ｆｉｇ．５　ＶＮＣ　ｒｅｍｏｔｅ　ｌｏｇｉｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ

２．３　通讯类故障

工作机有时无法正常连接到磁力仪下载观测数

据，主要表现为仪器ＩＰ无法ＰＩＮＧ通，网页查看仪器

工作状态无法登陆页面。磁力仪通讯连接出现中断

的主要原因可归纳为２大类：网络链路故障和网络通

信工控机系统故障。网络链路故障的原因较多，有路

由器故障、交换机故障、路由器或交换机与仪器连接

的双绞线断线、ＲＪ４５插头与接口接触不实等。网络

通信工控机系统故障主要是工控机开关电源损坏、程
序存储卡损坏、ＰＣ１０４工控机损坏等。

２．３．１　网络链路故障

永安地磁台ＦＨＤ－２Ｂ维护过程中出现的通讯故

障大多是网络链路故障引起的。因此在进行通讯故

障排查时，应对其首先进行排查。永安台磁力仪网络

进行过防雷优化改造，在磁力仪通信单元端用网线与

光猫连接，再通过光纤传输至台站办公楼与另一台光

猫连接，然后该光猫通过网线与一小交换机连接再将

数据传输至信息节点机房的核心路由器与省局内网

连接。这样的连接方式较为复杂，因此网络故障判断

要逐一排查，首先检查网线或光线头是否接触不实或

断线，具体可以观察路由交换机或光猫的端口状态灯
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是否正常。如果传输链路中有交换机或者光猫死机

故障等则可用笔记本进行网络测试，将笔记本的网段

设置成与仪器ＩＰ同网段，然后将网线插入笔记本使

用ＰＩＮＧ命令看是否连通。这样逐级排查就可以发

现是从哪一级开始就无法连通的，再观察该设备状态

是否正常，进行断电重启看是否恢复，如仍无法恢复

则应更换该设备检查是否设备故障直到网络连通恢

复。

２．３．２　网络通信工控机系统故障

在进行了上述方法排查后仍无法解决通讯故障

则应考虑是否为源头的网络通信工控机系统故障。
（１）工控机开关电源损坏。ＰＣ１０４工控机是整

个网络通信工控机系统中最重要的元器件，其正常工

作需要５Ｖ的直流电压，这就需要将２２０Ｖ的交流输

入转换成５Ｖ直流输出为其供电，通过网络通信工控

机系统内部的开关电源可以实现电压转换操作。在

网络通信工控机系统内部邻近供电电源输入接口位

置有一长方体模块，即开关电源，其作用就是将２２０
Ｖ交流电压转换成５Ｖ直流电压。开关电源故障的

主要现象是：可以正常输入２２０Ｖ交流电压，但电源

降压输出端输出的电压不是直流５Ｖ或没有电压输

出。如果发生开关电源故障，ＰＣ１０４工控机上的电源

指示灯一般不亮。通过检查ＰＣ１０４工控机上的电源

指示灯是否点亮即可判定是否属于此类故障。但为

保险起见，在电源指示灯灭的情况下也要检查一下开

关电源的输出电压是否为直流５Ｖ，以避免电源指示

灯故障引发误判。此类故障可以通过更换同类开关

电源来排除。
（２）工控机程序或程序存储卡损坏。工控机程

序或程序存储卡有时也会发生损坏，导致ＦＨＤ－２Ｂ磁

力仪不能正常通讯。该类型故障较难判定，一般采用

替换法来判定和排除。
具体做法是：①将工控机程序预先复制到通用的

存储器中，以备工控机程序故障或程序存储卡损坏时

之所需；②在发生通讯故障怀疑是工控机程序或程序

存储卡损坏时，将通用存储器中备份的工控机程序复

制到工控机适用的存储卡中；③将工控机的程序存储

卡取出（ＰＣ１０４工控机上），将装有完好程序的新存储

卡插入，然后检测通讯故障是否排除，如排除则属于

该类型故障，如未排除则需进一步检查故障原因；④
如果通讯故障通过第③步已经排除，则重新在取出的

存储卡上复制完好的工控机程序，然后替换先前更换

的存储卡，如此时仪器能够正常通讯，则故障原因仅

为程序故障，原存储卡可用；若仪器不能正常通讯，则

可以断定原存储卡已经损坏，需要将损坏的存储卡取

出后重新插人带有完好程序的可用的程序存储卡。
（３）ＰＣ１０４工控机损坏。一般是在更换完好的

装有程序的网络通讯接口存储卡仍无法恢复仪器通

讯时可怀疑是ＰＣ１０４工控机损坏导致。判定此类故

障的最简单的方法是听声音：将网络通讯接口断电重

启，在网络通讯接口重新上电后几秒钟内能听到“嘀”
的一声，一般表明该通讯接口的ＰＣ１０４工控机工作正

常。当然，通过替换法，更换一台完好的ＰＣ１０４工控

机来 判 定 故 障 原 因 的 方 法 更 准 确、可 靠。实 践 中

ＰＣ１０４工控机损坏导致仪器通讯故障极少遇到。
（４）工控机ＲＳ－２３２通讯芯片损坏。工控机内部

有用于支持ＲＳ－２３２接口通讯的芯片，这种芯片也会

发生损坏，特别是仪器受到雷击时。如果在雷电后发

生通讯故障，采用其他方式均无法排除故障时，可以

采用断开仪器主机的电源后更换新的ＲＳ－２３２通讯芯

片的方式尝试解决。

３　关于台站ＦＨＤ－２Ｂ磁力仪的防雷问题

永安地磁台办公室和地磁观测 室 相 距 较 远，约

１００ｍ，地处农村田野、山边，附近很少有比较高的建

筑物，各种线路多而长（如供电线路、电话线路、数字

信号线等），仪器设备多属于微电子、高灵敏、低功耗，
这些特点导致地磁台仪器的电源和信号线等设备极

易遭受雷击问题［７］。福建局漳州台ＦＨＤ－２Ｂ磁力仪

在仪器安装初期就曾多次因近雷感应造成ＰＣ１０４工

控机损坏，仪器主机内部芯片雷击损坏，存储数据的

ＳＤ卡烧毁等仪器故障［８］。因此要保证仪器安全正常

运行，提高仪器连续率和观测质量，台站的设备防雷

改造十分必要。下面是永安台在仪器防雷方面的一

些经验：结合仪器工作原理，防雷重点在电源线和信

号线引入的感应雷［９］。①进行三级防雷改造：在台站

主供电电源处加装专业防雷器，在分电源各个大楼电

源处加装专业防雷器，在仪器供电端更换具有防雷功

能的插座。②进行通信线路的防雷改造，将磁力仪原

先的网线直连方式改成利用光纤传输，在光纤两端安

装两个光猫，永安台将长距离传输的通信线路改成光

纤传输后，工控机无一雷击故障。③确保仪器主机接

地良好，在观察室附近建设防雷地网，设备接入该地

网。④永安台地磁观测室内所有电源线缆、通信线缆

均采用镀锌合金套管进行防雷屏蔽，金属管表面要连

接完好并良好接地。雷击故障无法避免，但是如果做

好上述防雷措施，磁力仪遭遇雷击的几率将大大减

少，有利于保证仪器长期正常运行并获得长期稳定可
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靠的数据。

图６　防雷改造后的永安地磁台观察室供电技术系统
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４　日常巡查与维护

通过日常巡查与维护可以对仪器的工作状态及

时了解，能尽早地发现干扰源或故障，并采取相应解

决办法，对提高台站观测数据的连续率和观测精度有

很大帮助。永安地磁台在日常工作中主要进行以下

几方面的巡查工作：
（１）工作环境巡查。台站托管人员每天定时对

地磁工作环境进行巡查，例如：检查是否有车辆等铁

磁性物质的影响，是否有电磁干扰的影响等。发现干

扰源后需及时将其排除［１０］。
（２）供 电 系 统 的 巡 查。每 天 查 看 市 电 和 备 用

ＵＰＳ供电系统的工作状态，特别是在市电停电后应加

密巡査，对后备蓄电池电压进行监控，从而保证后备

电源能满足仪器正常工作所需电压。为避免蓄电池

长期处于浮充的充电状态，应定期（三个月）进行人为

中断供电，使ＵＰＳ带负载放电。
（３）仪器工作状态的巡查。由于永安地磁台装

有远程网络视频监控系统，工作人员可以通过网络摄

像机远程查看仪器面板指示情况、仪器面板显示的测

量数据是否正常、仪器时钟显示是否准确、仪器的各

项工作参数是否正常、仪器墩上是否有其他杂质以及

探头的轴向是否正对东西方向，从而确保仪器处在正

常工作状态。也可以通过ＩＥ登入仪器主页查看仪器

的工作状态和仪器时钟情况。在当日数据页面以及

工作参数页面中，可以查看当日的实时观测数据，并
对比实时工作参数与原始工作参数，从而实现仪器工

作状态的检查。

５　结语

永安台的ＦＨＤ－２Ｂ磁力仪在运行了一段时间后，

遇到了各种各样的问题，通过对仪器问题的解决，积
累了一些仪器维护方面的经验。在观测过程中除了

文中提到的故障外，还会出现其他干扰因素，如气象

因素、人为干扰等，还有一些 不 明 原 因 造 成 的 干 扰。
所以在提高台站观测质量的同时，台站的工作人员也

要如实填写观测日志，对仪器工作情况、数据预处理

情况、天气变化情况进行详细记录，为分析预报人员

正确识别干扰以及地震异常信息提供可靠依据。
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