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1988 年，学业有成的毛友俭以优异的

成绩被分配到国家邮电部某重要科研基

地，从事新产品研发。从防雷实验室的组

建，到担任车间负责人，毛友俭凭着他与生

俱来的勤奋苦干和聪明才智，在工作上取

得了骄人的成绩。尤其是对于防雷问题的

解决和突破，他颇有建树。

科研雷电苦追求 出手非凡逐风流

毛友俭说，当初接到组建防雷实验室

的任务后，心情异常高兴，深感这是组织上

对自己的高度信任，但也觉得压力很大。

他说：“ 我们在初中曾经学过关于雷

电产生原因的基础内容：雷电是由于天空

与地面的强烈中和反应，但对于实质成因

并不了解。雷电是一种常见的大气放电

现象。雷电一般产生于对流发展旺盛的

积 雨 云 中，因 此 常 伴 有 强 烈 的 阵 风 和 暴

雨，有时还伴有冰雹和龙卷风。在夏天的

午后或傍晚，地面的热空气携带大量的水

汽不断地上升到高空，形成大范围的积雨

云。积雨云顶部一般较高，积雨云的不同

部位聚集着大量的正电荷或负电荷，可达

20 公 里，云 的 上 部 常 有 冰 晶 。 冰 晶 的 凇

附，水滴的破碎以及空气对流等过程，使

云中产生电荷。”

云中电荷的分布较复杂，但总体而言，

云的上部以正电荷为主，下部以负电荷为

主，从而形成雷雨云。而地面因受到近地

面雷雨云的静电感应，也会带上与云底相

反符号的电荷，两者相当于一个巨大的电

容器。一般情况下，把地面看成零电势面，

积雨云与地面的高度差比较大，根据公式：

U=Ed，积雨云与地面间的电场强度与距离

都很大，所以它们间的电势差很大，即电压

很大。闪电的电压很高，约为 1 亿伏特至

10 亿伏特。闪电的平均电流是 3 万安培，

最大电流可达 30 万安培。一个中等强度

雷暴的功率可达 1000 万瓦，相当于一座小

型核电站的输出功率。当云层里的电荷越

积越多，使电场强度达到一定强度时，就会

把空气击穿，打开一条狭窄的通道强行放

电。当云层放电时，由于云中的电流很强，

通道上的空气瞬间被烧得灼热，温度高达

6000℃至 20000℃，所以发出耀眼的强光，

这就是闪电。而闪道上的高温会使空气急

剧膨胀，同时也会使水滴汽化膨胀，从而产

生冲击波，这种强烈的冲击波活动形成了

雷声。

毛友俭说，雷的种类主要有 4 种：直击

雷、球雷、感应雷和雷电侵入波。直击雷：

是雷电与地面、树木、铁塔或其他建筑物等

直接放电形成的。雷击的能量很大，雷击

后一般会给地面物体留下烧焦、坑洞，突出

部分削掉等痕迹。球雷：是一种紫色或灰

紫色的滚动雷，它能沿地面滚动或空中飘

动，能从门窗、烟囱等孔洞缝隙窜入室内，

遇到人体或物体容易发生爆炸。感应雷：

是指感应过压。雷击于电线或电气设备附

近时，由于静电和电磁感应将在电线或电

气设备上形成过电压。没听到雷声，并不

意味着没有雷击。雷电侵入波：是雷电发

生时，雷电流经架空电线或空中金属管道

等金属体产生冲击电压，冲击电压又随金

属体的走向而迅速扩散，以致造成危害。

自然界每年都有几百万次闪电，雷电

灾害是“联合国国际减灾 10 年”公布的最

严重的 10 种自然灾害之一。最新统计资

料表明，雷电造成的损失已经上升到自然

灾害的第三位。全球每年因雷击造成人员

伤亡、财产损失不计其数。据不完全统计，

我国每年因雷击以及雷击负效应造成的人

员伤亡达 3000 人至 4000 人，财产损失达 50

亿元到 100 亿元。

雷电灾害所涉及的范围几乎遍布各

行各业。现代电子技术的高速发展，带来

的负效应之一就是其抗雷击浪涌能力的

降低。以大规模集成电路为核心组件的

测量、监控、保护、通信、计算机网络等先

进电子设备广泛运用于电力、航空、国防、

通信、广电、金融、交通、石化、医疗以及其

他现代生活的各个领域，以大型 CMOS 集

成元件组成的这些电子设备普遍存在着

对暂态过电压、过电流耐受能力较弱的缺

点，暂态过电压不仅会造成电子设备产生

误操作，也会造成更大的经济损失和深远

的社会影响。

毛友俭告诉记者，雷击造成的危害主

要有 5 种：（1）直击雷。直击雷是雷击危害

最主要的一种形式。由于直击雷是带电的

云层对大地上的某一点发生猛烈的放电现

象，所以它的破坏力十分巨大，若不能迅速

将其泻入大地，将导致放电通道内的物体、

建筑物、设施、人畜遭受严重的破坏或损害

——火灾、建筑物损坏、电子电气系统摧

毁，甚至危及人畜的生命安全。

（2）雷电波侵入。雷电不直接放电在

建筑和设备本身，而是对布放在建筑物外

部的线缆放电。线缆上的雷电波或过电压

几乎以光速沿着电缆线路扩散，侵入并危

及室内电子设备和自动化控制等各个系

统。因此，往往在人听到雷声之前，我们的

电子设备、控制系统等可能已经损坏。

（3）感应过电压。雷击在设备设施或

线路的附近发生，或闪电不直接对地放电，

只在云层与云层之间发生放电现象。闪电

释放电荷，并在电源和数据传输线路及金

属管道金属支架上感应生成过电压。雷击

放电于具有避雷设施的建筑物时，雷电波

沿着建筑物顶部接闪器（避雷带、避雷线、

避雷网或避雷针）、引下线泄放到大地的过

程中，会在引下线周围形成强大的瞬变磁

场，轻则造成电子设备受到干扰，数据丢

失，产生误动作或暂时瘫痪；严重时可引起

元器件击穿及电路板烧毁，使整个系统陷

于瘫痪。

（4）系统内部操作过电压。因断路器

的操作、电力重负荷以及感性负荷的投入

和切除、系统短路故障等系统内部状态的

变化而使系统参数发生改变，引起的电力

系统内部电磁能量转化，从而产生内部过

电压，即操作过电压。操作过电压的幅值

虽小，但发生的概率却远远大于雷电感应

过电压。实验证明，无论是感应过电压还

是内部操作过电压，均为暂态过电压（或称

瞬时过电压），最终以电气浪涌的方式危及

电子设备，包括破坏印刷电路印制线、元件

和绝缘过早老化寿命缩短、破坏数据库或

使软件误操作，使一些控制元件失控。

（5）地电位反击。如果雷电直接击中

具有避雷装置的建筑物或设施，接地网的

地电位会在数微秒之内被抬高数万伏或数

十万伏。高度破坏性的雷电流将从各种装

置的接地部分，流向供电系统或各种网络

信号系统，或者击穿大地绝缘而流向另一

设施的供电系统或各种网络信号系统，从

而反击破坏或损害电子设备。同时，在未

实行等电位连接的导线回路中，可能诱发

高电位而产生火花放电的危险。

毛 友 俭 说 ，按 其 破 坏 因 素 又 可 归 纳

为 3 类。（1）电性质破坏：雷电产生高达数

万 伏 甚 至 数 十 万 伏 的 冲 击 电 压，可 毁 坏

发 电 机、变 压 器、断 路 器、绝 缘 子 等 电 气

设备的绝缘，烧断电线或劈裂电杆，造成

大规模停电；绝缘损坏会引起短路，导致

火 灾 或 爆 炸 事 故；二 次 放 电（反 击）的 火

花也可能引起火灾或爆炸；绝缘的损坏，

如高压窜入低压，可造成严重触电事故；

巨 大 的 雷 电 流 流 入 地 下，会 在 雷 击 点 及

其 连 接 的 金 属 部 分 产 生 极 高 的 对 地 电

压，可 直 接 导 致 接 触 电 压 或 跨 步 电 压 的

触电事故。

（2）热性质破坏：当几十安至上千安的

强大电流通过导体时，在极短的时间内将

转换成大量热能。雷击点的发热能量约为

500J 至 2000J，这一能量可熔化 50 立方厘米

至 200 立方厘米的钢。故在雷电通道中产

生的高温往往会酿成火灾。

（3）机械性质破坏：由于雷电的热效

应，能使雷电通道中木材纤维缝隙和其他

结构缝隙中的空气剧烈膨胀，同时使水分

及其他物质分解为气体，因而在被雷击物

体内部出现很大的压力，致使被击物遭受

严重破坏或造成爆炸。

记者听后表示，这很恐怖，如何防范

呢？毛友俭说，遇上雷电天气，人体的位

置尽量降低，以减少直接雷击的危险；人

体与地面的接触部分如双脚要尽量靠近，

与 地 面 接 触 越 小 愈 好 ，以 减 少“ 跨 步 电

压”。 比 如 在 野 外，应 立 即 寻 找 蔽 护 所。

以装有避雷针的、钢架的或钢盘混凝土建

筑物，作为避雷场所，具有完整金属车厢

的车辆也可以利用。没有掩蔽所时，要远

离高压输电线。高压输电线均为裸线且

电压均在万伏以上，如果离高压线的距离

小 于 18 米 时，容 易 造 成 极 严 重 的 触 电 事

故。千万不要靠近空旷地带或山顶上的

孤树，这里最易受到雷击；高树林子的边

缘，电线、旗杆的周围和干草堆、帐篷等无

避雷设备的高大物体附近，铁轨、长金属

栏杆和其他庞大的金属物体近旁，山顶、

制高点等场所也不能停留。这些地方最

容易遭遇雷电袭击。雷电期间，如正在驾

车，应留在车内。车壳是金属的，因屏蔽

作用，就算闪电击中汽车，也不会伤人，车

厢是躲避雷击的理想地方。

同时也应注意以下几点：①不宜在建

筑物朝天平面(天面)上活动。因为当朝天

平面发生直接雷击时，强大的雷电流可导

致人员伤亡。②不宜使用淋浴器。因为水

管与防雷接地相连，雷电流可通过水流传

导而致人伤亡。③紧闭门窗，防止侧击雷

和球雷侵入。

毛友俭说，其实雷电又是一笔巨大财

富。雷电中所蕴涵的能量很多，全世界 1

天 的 雷 电 放 电 的 能 量 可 以 足 够 人 类 用 1

年。如果能好好地将雷电利用起来，将缓

解人类对其他能源的依赖。

雷电是一种无污染的能源，它一次放

电能达 1 亿焦耳至 10 亿焦耳。利用这种巨

大的冲击力，可以夯实松软的基地，从而为

建筑工程节省大量的能源。根据高频感应

加热原理，利用雷电产生的高温，可使岩石

内的水分膨胀，达到破碎岩石，开采矿石之

目的。

雷电还能治病。每场雷雨过后，空气

中的气体分子在雷电场的作用下，会分离

出带负电的负氧离子。毛友俭说，他在研

究室测试表明，雷雨过后，每立方厘米空气

中的负氧离子可达 1 万余个，而晴天里的

闹市区，负氧离子仅几十个。实验表明，被

称做“空气的维生素”的负氧离子，对人体

健康有利。医疗专家模拟雷雨的神奇作

用，将负氧离子引入病房，结果发现，当室

内空气中的负氧离子与正离子的比例调控

在 9 比 1 时，对气喘、烧伤、溃疡以及其他外

伤的治疗有促进作用；可使居室内细菌、病

毒减少；同时，对过敏性鼻炎、神经性皮炎、

关节疼痛等病症均有一定的疗效。

此外，雷鸣电闪时，强烈的光化学作

用，还会促使空气中的一部分氧气发生反

应，生成具有漂白和杀菌作用的臭氧。伴

随着雷电的上升气流，可将停滞于对流层

下面的污染大气携带到 10 公里以上的平

流层底部。还有雷电可以制造氮肥：发生

雷电时，大气中的闪电通道可达几千米长，

温度极高，有大量的氮和氧化合成二氧化

氮。生成的二氧化氮溶解于雨水中，变成

浓度不高的硝酸，落入土壤中，又和其他物

质化合变成硝石。

雷电还可以预示天气。农谚云：“东闪

日头西闪雨”，因中国地处西风带内，云雨

大多从西边移动过来影响本地。其他还有

“南闪火门开，北闪有雨来”等。

雷电找矿。雷电爱打击容易导电的物

体，利用这一特点，为地质勘探人员寻找金

属矿床提供了线索。

听到这里，记者情不自禁地问毛友俭，

为什么对雷有如此深的研究，并且还流露

出深厚的感情呢？

毛友俭说，如果没有对雷电的深刻研

究，他就不可能研究出一系列畅销全世界

的防雷科技产品，也就没有他今天事业的

辉煌，更没有他命运的根本性转折。

东方风来满眼春 乘风破浪乐打拼

1992 年，中国改革开放和现代化建设

的总设计师邓小平以 88 岁高龄视察武昌、

深 圳、珠 海、上 海 等 地，并 发 表 了 重 要 谈

话。邓小平的南方谈话无疑是当代中国特

别是改革开放以来最重要的思想文本之

一，是邓小平留给后人最重要的精神遗产

之一。

记者了解到，正是在 1992 年邓小平南

巡之时，当时身为防雷实验室主任的毛友

俭已经向党和人民交了一份满意的答卷，

一举攻克了多年来防雷问题的难关。

在改革开放的春风中，当时 26 岁的毛

友俭，在父母亲友的一片反对声中，以“三

不要”（不要干籍、档案、工作籍）精神，义无

反顾地跳入了市场经济建设的汪洋大海

中。凭借其敏锐的商业嗅觉和对事业的执

着，他组建了湖南株洲天虹电子技术开发

公司，主营电脑、软件、电子电工、电子元器

件、变压器、稳压器等。

该公司是湖南省通信设备 MDF 的主

要 生 产 企 业 之 一，从 1992 年 起 开 发 生 产

JPX 系列总配线架、MPX 系列数字配线架、

旋卡式系列电缆交接箱和 GPX 系列光纤

配线架。产品按照信息产业部颁发的标准

和行业标准生产，并以 ISO9002 质量保证

体系的模式进行质量管理。产品通过了信

息产业部工业产品质量监督检测中心抽样

检测合格。1993 年进入国家级高新技术开

发区的株洲市工业园区，同时通过省级新

产品鉴定。1999 年荣获信息产业部通信设

备进网质量认证书和国家电信总局通信设

备最新进网批文。

天虹电子公司占地面积 1.2 万平方米，

建筑面积 4860 平方米，具有花园式的厂容

厂貌。公司坚持“尊重科学，尊重人才”和

“以人为本”的方针，拥有一支训练有素的

员工队伍。公司长期与高校和科研单位展

开紧密合作，生产出 THDF 系列电源防雷

器，受到用户好评。为了适应网络技术的

发展，近期研制生产出高科技含量的非对

称 用 户 环 路 ADSL(Asymmetric Digital

SUBSCRIBER loop)，在电信、电力、铁路、

厂矿等行业中得到广泛应用。

毛友俭说：“尽管自己研制的产品很优

秀，但也必须送上门去，这样才会赢得用户

的喜爱。”那时没有高速公路，条条蜿蜒的

山路上都留下了他拼搏的足迹，正是在这

种拼搏和奋斗中，他的公司愈来愈强大，事

业愈来愈发达。

仅仅 4 年，毛友俭的公司就发展成为

株洲市的创税大户。1996 年，他组建的民

营科技企业株洲市天虹电子有限公司，被

评为株洲十大民营企业之一，湖南省高新

技术企业，其产品在通信行业里享有盛誉。

毛友俭告诉记者，无论是打工还是自

己创业，都需要全身心投入，只有把所学的

知识付诸于实践，方能成功。

看着毛友俭，记者想起了当年毛泽东

在橘子洲头的诗句：“曾记否，到中流击水，

浪遏飞舟”！

到中流击水 浪遏飞舟
——全国优秀企业家、湖南鹏泰集团董事长毛友俭报道之二

■ 本报记者 喻海清

毛友俭毛友俭（（左左））陪同湖南省人大常委会副主任蔡力峰陪同湖南省人大常委会副主任蔡力峰（（右右））视察视察

每逢教师节每逢教师节，，毛友俭总不忘向恩师发信息致问候毛友俭总不忘向恩师发信息致问候

毛友俭毛友俭（（右一右一））时常邀请专家座谈研究鹏泰集团的发展壮大时常邀请专家座谈研究鹏泰集团的发展壮大

毛友俭面对浩瀚无垠的大海总是满腔激情毛友俭面对浩瀚无垠的大海总是满腔激情


