
机场雷电预警系统方案书 
 

引言： 

雷电灾害作为世界最严重的十大自然灾害之一，每年全球各地因雷击造成的

人员伤亡、财产损失不计其数；据不完全统计，在我国，每年因雷击造成的人员

伤亡约为 4000 人左右，财产损失高达百亿元；而近年随着全球气候的变化，电

子应用产品的增多，雷击灾害事故也有着上升趋势，越来越引起人们的重视。 

 

机场雷击灾害实例： 

2012 年 6 月 9 日南苑机场的供电线路遭遇雷击，导致机场停电近 40 分钟。

受雷雨天气影响，大量旅客滞留。  

2012 年 8 月 16 日 18 时 58 分，榆林榆阳机场供电线路遭雷击，两路供电系

统同时断电，机场自备电源设备也因雷击受损，导致机场全面停电，当日一架客

机到达机场上空后，因雷暴天气无法降落，被迫返航西安。另有两架客机因雷暴

天气取消飞行，致使 163 名旅客滞留机场。 

2013 年 5 月 23 日电 据香港《星岛日报》报道，一架由海南岛飞到香港的

航机 22 日下午接近香港上空时，疑遭到雷电击中，逾百乘客出现九霄惊魂，机

长要求紧急降落，警方及消防员进行戒备，航机顺利降落赤鱲角机场，未有伤亡。

天文台发出黑色暴雨警告，机场实施航空管制措施，航机须不定时暂停升降，令

140 班抵港航班延迟，6班取消；离港航班则有 174 班延迟，7班取消。 

 

如何避免航空器受到雷电威胁是专

业人员努力的方向。由于航口业的特殊性、

传统的雷电防护手段，如避雷针，避雷器

等只能起到一定的作用，无法完全的消除

上述隐患，因此只有提高气象观测预报的

准确性，才能更好的降低雷击风险 

 



传统的雷暴天气监测手段：利用多普勒雷达系统对雷云的体积、运动速度、

方向等进行长时间的观测，计算出分析出雷云到达本地上方的时间，预报时间及

周期都是较长的，很难做到临近短时间预警； 

基于场磨式大气电场仪测量原理而诞生的雷电预警系统，弥补了上述的缺陷。

通过大气电场仪不断的对安装地点的大气电场进行采样，我们可以了解到当地的

电场强度情况，而当雷暴发生时，电场强度会急剧变化（如图所示），根据这一

特性，把握住雷电特征，即可对雷暴的发生进行雷电临近预警。 

鉴于雷电预警系统的实用性及安全性方面的优势，从上世纪 80 年代末起，

欧美的一些机场就开始应用，并取得了成效。 

以下是来自于美国的一些背景资料： 

在进入 20 世纪 90 年代之时，在美国肯尼迪航天中心的火箭发射场上，接

连出现震惊世界的雷电事故。1987 年 3 月 26 日美国国家航天局的大力神/半

人马座火箭升空不久，遭到雷击，火箭及携带的卫星均被炸毁。 

两个多月后，在 6 月 9 日的暴风雨中，一声雷响，三枚小型火箭突然自行

点火，升空而去。  

最早引起人们的注意的事例当数 1969 年的事故。该年 11 月 14 日上午 

11 点 22 分，“土星 5 号-阿波罗 12 号宇宙飞船”发射升空，起飞后第 36 秒

和第 52 秒两次诱发闪电，造成主电源失效，制导弹系统的电子系统暂时失灵，

幸于后来又恢复了工作，才避免了一场灾祸。阿波罗系统的登月火箭前后共发生

过七次雷害事故。  

在上述前提下，为了确保飞行器的安全，除在发射场地和计划飞行航线的低

空段地区布设先进的，综合性的雷电探测设备和采用完整的，严谨的防护措施之

外，同时还要制定严格而细致的发射规范。任何航天活动在未得到明确的，令人

信服的，能说明当时雷电环境参数 2 符合规范条款的证据之前，不准进行。 

美国国家宇航局和美国空军空间局，在大力神半人马座火箭及其卫星因雷击

发生意外事故之后，又重新修订了防避自然闪电和飞行器触发闪电的发射规范，

严格规定所有的航天活动必须遵循： 



1. 在发射前 30 分钟内，在发射场地或计划飞行航线的 18.5 公里范围内

检测到任何类型的 闪电（云山或地闪），不准发射！除非产生闪电的雷雨云已移

出了以上所规定的区域。  

（监测设备：雷电定位系统） 

2. 计划飞行航线属于下列情况之一者，不准发射！即：（1）航线通过云顶

高于 5 摄氏度 （2） 等温线高度的积云； 航线通过或在 9.3 公里范围内存在

云顶高于－10 摄氏度等温线 （3）航线通过或在 18.5 公里范围内出现云顶高

度－20 摄氏度等温线高度 高度的积云； 的积云；（4）航线通过或在离积雨云，

雷雨云（包括钻状云）的最后边缘 18.5 公里范 围内。  

（监测设备：气象多普勒雷达） 

3. 对于布设了场磨式电场仪网络的发射地，如果在发射之前 15 分钟内的

任何一刻，在发 射场地 9.3 公里范围内检测到地面上电场强度 1 分钟平均的

绝对值 1000 伏每米，则不 准发射！除非发射场地 18.5 公里范围内确实没有

云，或不正常读数很明显的是由烟或 地面雾引起。  

（监测设备：场磨式大气电场仪网络） 

4. 如果计划飞行航线通过一垂直连续分布的云层，各层云体的厚度大于 

1372 米，且有部 分或全部位于 0～20 摄氏度等温线高度之间，则不准发射！ 

（监测设备：气象多普勒雷达） 

5. 如果计划飞行航线通过已扩展到 0 摄氏度等温线高度以上的任何种类

云，以及计划飞行 航线 9.3 公里范围内存在降雨带，则不准发射！ 

 （监测设备：气象多普勒雷达） 

6. 如果计划飞行航线通过雷暴碎积云或将要在被场磨式电场仪网络监测到

雷暴碎积云的 9.3 公里范围内飞行，或存在能产生雷达回波大于或等于 10 分

贝的云层，则不准发射！  

（监测设备：气象多普勒雷达和场磨式大气电场仪网络）  

分析上述规定，我们可以得到的基本结论有两个：首先是雷电对于飞行安全

的影响不容忽视；其次是在美国的航天发射场，包括气象多普勒雷达、雷电定位

系统和雷电预警（场磨式大气电场仪）网络这三位一体的综合探测系统，对于飞

行安全具有极端重要的地位！ 



一、 机场雷电预警网络总体设想：  

本方案的设计思路是在机场及周围设置多个雷电预警系统监测站点，并通过

网络将监测数据实时传输到机场气象台的监控大厅内。利用雷电预警系统能够准

确侦测雷暴的产生和发展全过程，并在雷击危险来临前（90-10 分钟 ）发出警

告信号的功能，与现有的多普勒雷达数据以及雷电定位数据比照，达到准确评估

机场及周边雷击风险，并提前实施相应的雷击防护安全预案，以提高避免雷击危

险的目的。 

 

硬件架设： 

采用大气电场仪 Prestorm 有效监测半径为 10-15KM，如上图所示，在机场

周围布置多个大气电场监测站，形成区域预警网络； 

考虑建设成本，方案中雷达资料采用机场多普勒雷达系统，实现 GIS 实时数

据显示； 

 

 

 

 



通信架构 

 

大气电场仪数据可通过 LAN 或 GPRS 或 CDMA 网络进入数据中心服务器，用户

可通过网络实现多地实时监测，预警系统会在雷电临近时自动发出声光预警与短

信预警。 

 

软件架设： 

采用上海晨辉科技股份有限公司独立研发的雷电预警系统 netstorm 2.0 
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的数量时，在云内不同部位之间或云与地面之 

间就形成了很强的电场，当电荷积聚到一定程度时，就会在云与云之间或云与地

之间发生放电现象。 

即雷电的发生来源于雷云内部的电荷累积,这意味着只要能够准确检测空间静电

场的变化，就可以 

间接了解雷云电荷累积的情况。 

根据多年来世界各地所记录的相关气象资料表明，雷电的发生需要一定条件，并

且具有规律性：以在平地距地面约1.5m处设立的监测点为例，当雷云靠近或形成

时，地面的静电场也会发生剧烈变化。在通常的标准情况下（平地、平原、没有

尖端放电），在一个晴好天气的平均场强是150V/m,当场强检测值达到2 KV/m以上

时，通常意味着该地点上方有雷云产生；而当雷闪产生时，场强将急剧增大，甚

至会高达15KV/m以上。一般情况下，独立雷云（对流雷云）或雷云群的产生需要

大约20分钟。我们认为，而当地面场强达到2KV/m以上时，该地点就会受到其上

方的雷云的影响，雷雨云正在逐渐形成或正在靠近。 

在气象领域，对于雷暴的监测手段，分为间接监测和直接监测两种；间接监测的

方法包括了多普勒气象雷达、卫星云图等；而直接监测手段则主要是大气电场仪、

闪电定位仪等。在上述系统中，大气电场仪是唯一针对雷电发生的最根本因素－

雷云电荷量,即大气电场场强进行监测的系统；它能够通过对电场强度、极性变 

化的探测和分析，实时地监测本地雷云变化，并对可能造成雷击危险的大气电场

变化加以识别和预警。 

Prestorm能够探测到可能产生雷击的雷云电场。大气电场中的场强将会被一

组相关数据修正，将探测头所在地的具体情况对预测的影响计算在内，然后反映

在输出结果中并与三个场强门限相比较，以确定警报等级。 

一般我们用以下三个场强阀值来界定警报等级： 

1级警报:默认的阀值为2kV/m,此时雷暴正在形成，对雷暴的初始活动进行报警,

预警颜色为黄色，即GIS地图上该点圆圈颜色将由正常情况的绿色变为黄色； 

2级警报: 默认的阀值为4kV/m,此时雷暴正逐渐逼近，对正在接近的雷暴或在本

地生成的雷暴进行报警，预警颜色为橙色； 

3 级警报: 默认的阀值为 6kV/m,雷暴即将发生，对即将在监测地发生的雷击进行



报警

 

 

 

 

警预警颜色

雷暴过程

色为红色； 
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大气电场仪的安装 

为使对雷云电场的探测尽量避免叠加干扰的影响，电场仪应该被直接安装于

室外无阻挡的开阔地。安装时使用探头的视野立体角α尽量大（最小为90度），

以保证天空和云层都在探

测范围内。一般情况下，

电场仪应该固定在一根长

1.5米左右、Φ50的金属管

上。金属管可直接安装在

地面、房屋屋顶上，或安

装在屋顶的平台上。电场

仪必须具有良好接地，以

便在其被雷电击中的情况

下能将雷电电流导向大地。

在电场仪安装于地面的情况下，必须确保在距电场仪10米左右的范围内没有人员、

车辆、动物通行。如果该安装区域范围由金属材料围定，那么电场仪的高度必须

高于金属围栏的高度。 电场仪亦不能被安装在靠近各类烟囱的地方、或发电机

组及空调等设备的排气出口处。因为，烟雾中所带的电荷会干扰探测，并且因烟

尘的污染亦会使电场仪不能运转自如。 

在正常使用环境情况下，建议每年清洗一次电机和叶片。如在空气污染较为

严重，特别是在存在强烟尘污染的情况下使用,有要视实际情况进行更频繁的清

洗。在使用方法得当的情况下，建议每3年进行一次返厂维护，重作标定。在选

择电场仪的安装场所时我们还应注意： 

●固定电场仪的桅杆高度最好在2米以下； 

●选择安装在水平地面、矮山丘，避免安装在高度为12m以上的建筑物上； 

●无路灯等直接光照射的场所； 

●远离高低压输、配电线、RF无线天线、广播电台等场所； 

●远离建筑物、塔之类的高度（H）的4倍以上(□4H)距离的场所。 

 

 

 



雷电预警信息的发布工作流程：（仅供参考）  

根据雷电预警系统的工作特点，以及必须最大限度确保安全的原则，我们制

定了以下工作流程以便用户能够准确无误地利用预警信息：  

1. 预警信息使用规范的制订： 鉴于多数用户可能缺乏防雷知识这一客观现

实，制订完善的用户须知有利于用户正确地采取防护行动。同时，这也是提高广

大群众防雷意识的一个良好途径。 

用户须知的要点如下： 

（1） 不同报警信息的释义，使用户能够正确理解报警信息的含义  

（2） 接收到不同报警信息应该采取的行动  

（3） 报警区域的划分示意图  

（4） 安全躲避场所的选择以及感应雷的防范措施 

（5） 其他必须的防雷知识  

2. 警报发送流程：系统可以根据雷暴发展的不同阶段发出三级警报，但从

实际情况出发，我们认为在系统发出第一级警报后用户仍有充足的行动时间，

因此我们 考虑的警报发送流程如下：  

系统一级警报 － 专职监测人员立即就位，由接收到警报起三小时内不得 

离开岗位。  

系统二级警报 － 监测人员立即确认并连续两次向用户发送报警信息（该 

信息应由移动服务商设为最高优先级予以发送）。  

系统三级警报 － 同上  

系统警报解除 － 监测人员确认危险已解除后，连续两次向用户发送报警 

解除信息。  

3. 雷电预警警报信息包含的内容：  

（1） 信息发布特别服务号码  

（2） 信息发布单位  

（3） 报警区域  

（4） 警报级别：二级或三级警报  

（5） 时限：提醒用户雷击发生的最短可能时间；以及雷击危险可能持

续 时间  



4. 用户收到警报后应采取的行动：  

第二级警报 －  

（1）立即通知外野作业人员返回安装了完善防雷设施的 构筑物内躲避，

并且由接到通知之时起 2 小时内不得返回 无防护设施的场地。  

（2）启动雷击防护安全预案  

第三级警报 － 

同上  

 

单点主要设备清单 

序号 设备名称 规格 数量 单位 备注 

1 大气电场仪系

统Prestorm 

 1 套 含支撑件、通信电

缆、数据传输控制箱

等 

2 雷电预警系统

软件netstorm 

 1 套  

3 太阳能电池组

件（可选） 

 1 套 野外监测站点使用

太阳能供电 

4 服务器(用户可

自购) 

 1 台 数据存储及显示 

5 UPS  1 台 后备电源 

 

组网设备清单 

即增加上述表格第一项即可。 


