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Thales二次雷达安全链危险源识别研究
陈诗超

海南空管分局技术保障部 海南 海口 571126
【摘 要】：随着航班量的逐年增长，空管二次雷达的重要性不断增加，为了更好的保障二次雷达正常稳定运行，通过全面

辨识 Thales 二次雷达安全链危险源，促进空管单位风险管理工作进一步开展。本文通过运行现场的实际案例引出危险源，使

用假设分析法对该危险源进行识别，分析各个环节可能存在的问题，梳理出各个环节可能造成的影响，并提供了同类故障的

一般排查方法，最后本文从人员、设备、环境、管理四个方面对该危险源进行了有效的管控，将风险控制在可控范围内，提

升了双重预防机制成效，提高了风险防控能力。
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引言

随着航班量持续不断地增加，二次雷达对于保障民航安

全的重要性变得愈发重要。民航中二次雷达设备因设备安全

和人身安全的需要，往往会在设备原有的基础上增加安全

链，通过安全链可以有效保证设备的安全和人身的安全。安

全链在设计时出于以上两方面的考虑，加入了电源紧急停止

按钮、安全钥匙、安全防护门、油位油温检测装置等环节来

保证设备的安全和人身的安全，但在实际的设备运行过程中

往往会因安全链中的某一环节故障或人为误触，导致二次雷

达的信号中断，对实际的运行带来不便。本文将结合现场运

行的实际情况进行案例分析，通过对 Thales 二次雷达安全链

危险源的辨识，最终将危险源控制在可控范围内。

1 案例背景

2019 年，海口 Thales RSM970S 二次雷达频繁因天线异常

停转，造成二次雷达信号中断四次。

在雷达天线停转的过程中，查看设备的告警日志，发现

天线及伺服在没有异常告警情况下，直接关断变频器后天线

马达停转，导致雷达信号中断。根据以往的维护经验进入雷

达塔检查雷达天线，未发现明显异常状况，大盘油位、减速

箱油位均正常，重新复位雷达设备及天线马达控制，并启动

变频器后，雷达天线能正常启动。因本次故障无任何告警信

息提示，无法对故障点进行定位和复现，因此只能通过维护

人员自行梳理设备中可能导致天线异常停转的原因，并且对

分析出的原因进行逐一尝试，使用排除法来逐步地排除，通

过观察此次尝试后天线是否仍继续异常停转来被动的发现

设备故障点。最终通过多次尝试排除，发现造成天线异常停

转的原因是由于 Thales二次雷达安全链上的天线马达锁定盘

（motor break）的行程开关遭受雷击故障导致。

2 Thales 二次雷达安全链危险源的辨识

通过故障危险分析法可分析出此次事件属于硬件故障

引起的危险源，在整个排查的过程中发现 Thales 二次雷达在

安全链上串联了许多安全技术环节，其中任一环节故障都可

能会导致二次雷达信号中断。

为了全面辨识 Thales 二次雷达安全链上的危险源，对此

类危险源进行有效管控治理。首先，对二次雷达设备的安全

链进行系统分析，确认雷达安全链上可能存在的故障点，并

对其进行梳理；随后对雷达安全链上的一些可被人为触发的

开关进行整理，确认其是否存在误操作和误触的可能。通过

对设备手册的理论研究，分析出可能故障的各个环节，利用

假设分析法，逐一设想各个环节出现问题时造成的影响，最

终从设备原因和人为原因两方面对该类危险源各个环节进

行分类，如表 1 所示。

表 1 安全链危险源的识别

环节类型 环节名称 可能的影响

设备原因

大盘油位传感器故障
发出大盘油位低告警，并在 30

分钟后停止天线

减速机油位传感器故障
发出减速机油位低告警，并在

4 小时后停止天线

油温传感器故障 发出油温高告警，并停止天线

马达锁定盘的行程开关故障 停止天线

人为原因

意外打开天线塔安全门 检测到门开启，停止天线

意外拔出AA2000机柜上的安

全钥匙
检测到钥匙拔出，停止天线

意外按下AE2000机柜上的紧

急停止按钮

检测到按钮按下，中断整套设

备供电

意外按下天线塔上天线紧急

停止按钮
检测到按钮按下，停止天线
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3 Thales 二次雷达安全链危险源管控

通过对 Thales 二次雷达安全链上危险源的辨识，可以从

人、机、环、管四个方面入手进行危险源的管控治理。下面

从这四个角度进行详述管控措施。

3.1 人员方面的管控措施

Thales RSM970S 二次雷达自 2017 年开始运行，运行时间

不长，科室人员缺乏 Thales RSM970S 二次雷达天线异常停转

故障维修经验。通过定期开展业务理论培训和技能培训，并

在每月的科室例会上针对该设备出现的故障进行讲评和分

析，方便其他人员在遇到类似故障时能够更好、更快的进行

排查，提升值班人员的业务水平。

3.2 设备方面的管控措施

3.2.1 告警信息的梳理

新版的 Thales RSM970S二次雷达提供的告警信息指向不

够明确，很多环节都会引起天线异常停转，而且告警信息简

单，不能明确指示是某个部件故障引起。只在机柜上出现天

线 ALARM 告警灯，RCMS 上提示 Emergency Stop告警信息，

这一条告警的，同一告警起因环节过多，导致技术人员无法

精确判断。后续通过梳理厂家手册中关于 RCMS 的告警信息，

进行提炼，在下次遇到手册中出现的告警信息时，能更快的

进行排故。

3.2.2 安全链的优化

因法国 Thales 公司出于人身安全角度考虑的设计理念，

在安全链路上增加了许多环节来确保人身安全，但却增加了

系统的故障点。从 AE2000 机柜的紧急停止按钮，AA2000 机

柜的天线钥匙，塔顶的安全门，塔顶的天线紧急停止停止按

钮，大盘下的锁定盘等，通过一系列限制来确保人身安全，

对于设备本身来说，环节越多，故障点就越多。因此通过技

术改进，将故障的锁定盘和行程开关拆下，并在机柜内部将

锁定盘行程开关的检测线（TB3-22）脱开，然后将 TB3-21 脚

和 TB3-22 脚短接，进行该项告警屏蔽。天线马达锁定盘主要

是用于维护人员在进行天线维护时，确保天线停止运转，保

护人员安全，在实际天线维护工作中，确保天线伺服断电，

并取下安全钥匙，就可以确保维护人员安全，因此，屏蔽天

线马达锁定盘传感器信号后，并不会对雷达运行和维护造成

影响。

图 1 锁定盘告警的屏蔽方法

对于安全链上的易故障件进行备件的采购，保证备件储

备充足在故障后能够及时更换并恢复设备的使用；对于不易

故障的故障点掌握其告警屏蔽的方式，在必要时屏蔽告警，

恢复设备的使用，并及时采购备件进行更换。

3.3环境方面的管控措施

由于该二次雷达的台址位于雷暴高发区，年均闪电频次

约为 650 次，曾多次出现油位传感器、编码器等部件遭受雷

击故障的情况。该案例中马达锁定盘同样是遭受雷击导致的

故障。因此后续邀请专业的防雷公司，针对整个台站进行重

新检测，针对检测中不合格的项目进行整改。并且借鉴其他

处于雷暴高发区的台站的先进经验，在雷达的大盘基座下增

加一个四面环绕的屏蔽网，提高了设备的防雷击能力。以及

引接气象防雷预警系统，通过预警系统来提前发现雷暴，在

雷暴出现时及时启动防雷应急预案。

3.4管理方面的管控措施

3.4.1设计优化方面

在雷达设计方面提出相关建议，建议厂家对安全链路进

行改进，参考旧版的 Thales RSM970S 设计理念，将故障告警

信息明确指示到雷达故障的部件，因为每个安全链路环节都

可以通过探测器检测到故障信息，这样方便排故。同时，提

高安全链路的可靠性，不能因为安全链路的辅助功能，影响

二次雷达设备的正常运行。

在雷达站选址建设方面提出相关建议，充分考虑当地的

雷暴环境，严格执行《建筑物防雷设计规范》，针对不同的

建筑物防雷等级进行设计和施工。在雷暴高发地区，要充分

考虑信号防雷的设计和施工，建议将二次雷达防雷技术指标

列入合同，并明确防雷的保修期限不少于五年。

3.4.2岗位结构优化方面

在多次抢修过程中发现原有岗位结构存在缺陷，在抢修
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时无法快速组织人手抢修，并且抢修人员能力参差不齐，可

能会耽误抢修进度，因此在科室内设立技术支持岗，由技术

支持岗负责科室的抢修工作，技术支持岗位涉及科室内各种

设备专业知识的深入学习，对人员的技术能力、协调通报、

故障排查和应急处置的要求较高，是保障迅速恢复安全运行

的重要关口。岗位成立后，对于影响安全运行的重大故障，

多次进行时快速、有效的抢修，极大增强了科室的设备保障

能力。

3.4.3 QSMS 手册优化方面

制定 Thales RSM970S 二次雷达设备的应知应会、操作规

程、维护规程、故障处置和应急处置 QSMS 手册来帮助科室

全体人员能更好的掌握这套设备，并且根据实际工作，制定

相应的管理细则，通过工作程序化，管理更加精细化，做到

各项工作执行有标准，操作有方法，运行管理更加规范，在

安全生产工作中，努力将人为不安全因素降到最低，不仅创

造了连续多年无不安全事件的记录，而且，通过精细化管理

弥补了人员和设备的不足，确保了安全生产，同时也培养了

大量的技术和管理人才，通过管理工作责任到人，实现了人

人有事做、事事有人做的管理目标。
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