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浅谈民航通信导航系统中的工艺防雷接地系统 
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【摘  要】随着我国目前民用航空产业的持续发展，要确保民用航空通信导航系统的安全稳定运行，就必须在实际工作中，

加大对民用航空通信导航系统防雷接地建设的关注，弄清楚民用航空通信导航系统被雷击的原因，并采取相应

的保护措施，以此来提升实际的防护效果，确保民用航空的安全稳定发展。 
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【Abstract】with the sustainable development of civil aviation industry，to ensure the safe and stable operation of civil aviation 

communication navigation system，must be in the actual work，increase the attention of civil aviation communication 

navigation system lightning protection grounding construction，make clear the cause of civil aviation communication 

navigation system by lightning，and take corresponding protection measures，to improve the actual protective effect，

to ensure the safe and stable development of civil aviation. 
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众所周知，在恶劣的天气下，会给民航的通信导航系统

带来很大的干扰，因此，要想保证通信系统的安全，就必须

要做好防雷接地工作，这样才能有效地保证通信系统的安

全，减少雷电天气对飞行安全造成的威胁，给乘客提供高效、

安全的飞行体验，还可以延长通信导航系统的使用寿命。 

在飞行过程中，必须借助民航通信导航系统进行导航，

而通信导航系统极易遭受雷电等自然灾害的威胁，在遭遇雷

击后，将会产生较大的电流，必然会对民航通信导航系统造

成严重的损害，也会影响到通信导航系统的正常稳定工作。

为提高民航通信导航系统的可靠性、安全性，有关人员应该

采取合理的措施，强化防雷及接地，切实保证通信导航系统

的稳定性和安全性。 

1 民航通信导航系统防雷接地的重要性 

在开展民航通信导航系统防雷接地工作前，首先要理解

和实施防雷接地的重要性和必要性，为后续的工作奠定了重

要的基础。在飞行过程中，不仅要有通讯装置来完成与航空

器的通讯，还要有导航装置来为航空器提供航迹和精密仪器

引导。 

民用航空的通讯和导航系统一旦发生故障，或者由于雷

击引起的电磁干扰而造成的信号畸变和不稳定，都将严重影

响航空运输和航空运输的安全。目前，民用航空通信导航系

统的核心组件均为大型集成电路等微电子器件，其特点是体

积较小，耐压较低，通流量仅为微安级别，即使是工作过电

压引起的脉冲电压峰值，也会影响其正常工作，严重时甚至

有可能导致整个设备损坏。所以，一旦发生了雷击灾害，就

很容易导致系统信号的中断，甚至是设备的损坏，从而造成

了更大的直接和间接的财产损失，危及到了民航的安全。 

2 造成雷点危害的原因 

2.1 直击雷 

在民用航空通信导航系统中，直击雷是比较容易出现的

一种雷击，这种雷击主要是指在周围的自然条件下，在一定

范围内，在一定距离内，在地面上，出现了一种快速放电的

现象。在地震灾害中，由于地震、地震、地震等多种因素的

综合影响，往往会造成房屋结构的破坏，甚至造成人员的伤
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亡。因为直击雷的放电速度很快，瞬间的冲击也很大，所以

在机房中的微电子设备会受到浪涌过电压的影响，其后果可

能会很严重。 

2.2 感生雷击 

感应雷击主要是指在雷电云附近的架空线、金属管或类

似导电的地线上产生的放电电流或雷电云与大地间产生的

感应电压。高压输送装置经由导线而间接地破坏了精密而复

杂的电路。与直击雷相比，诱发雷的强度较低，但其发生与

危害的可能性较高。诱发雷是一种严重危害微电子装置，特

别是通讯装置及电子通讯网络系统。 

3 民航通信导航系统中的防雷措施 

 

图 1  整体防雷示意图 

3.1 避雷针设置 

按照“滚球”的原理，对避雷针的高度、安装位置等进

行了合理的设定，并对雷击点进行了控制，以防止雷击直接

击中被保护物。在实际布设避雷针时，要综合考虑被保护目

标的高度及所处的地理位置等因素，并采用软件仿真的方法

对其进行改进，以达到最优的直接雷电防护方案。 

本文结合一个全向信标定距导航站的实际应用，简单阐

述了避雷针的安装方法。全向信标反射网通常是一个直径

26 米到 40 米的钢制框架，在该框架内布置 1.4 米的中央天

线，3.5 米的测距天线，还有一个环形的全向信标边缘天线，

在考虑到该框架内的反射网结构和安装天线的条件下，通常

会在该框架内布置 4 个等高的避雷针，来保护该框架内的天

线。 

本项目拟采用全向信标反射网，通过对全向信标的反射

网进行设计，以实现对反射网的有效防护，从而实现反射网

高度 6.3-9.1 米的目标。遵照建筑及民用航空防雷规范的要

求，遵循半径 30 m 滚球法，利用软件模拟对避雷针布局和

高度进行了多次优化，形成了两根 5.5 m 和两根 8.5 m 避雷

针的设置方案，这样既能满足直击雷防护，又能满足净空要

求。 

直击雷防护计算软件模拟图如下： 

 

图 2  直击雷防护图（侧视） 

 

图 3  直击雷防护图（俯视） 

图 2 图 3 中目标保护物为全向边带天线（红色）和测距

仪天线（黄色），设置避雷针（蓝色）4 根，模拟直击雷保

护范围为绿色。 

3.2 接地系统 

接地系统是指接地线、接地带、接地极的有效连接，它

能够对电流进行导向，在产生过载电流时，要迅速将电流引

入大地。在实际工作中，接地系统要以现场的环境为基础，

对其进行合理的设置，并以不同的情况为依据，来选择直击

雷接地、设备保护接地以及联合接地等接地形式。 

将减阻剂、化学接地电极、铜板等有机结合在一起，形

成一种理想的低阻抗接地网络，既能实现低冲击接地电阻，

又能快速地将雷电能量释放到地面。在雷达塔等建筑施工过

程中，为拓宽雷电释放通道，让雷电尽可能快地到达地面，

在每个避雷针底部都有一根铜丝或钢条，作为雷电的专用接

地引下线，从天线承台往下，沿着塔的外墙，每隔 10 m 安

装一个封闭的均压圈。 

3.3 等电位连接 

在机房中，安装等电位端子或接地母线，并联于等电位

端子或接地母线，以沿缆桥架上的接地铜带或机房框架底板

上的接地网络，将各种工艺电源保护接地，并联于等电位端
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子或接地母线中的多点接地和单点接地；所有进入和离开工

艺房间的非电金属箱体，静电地面金属支架，外壳，金属管，

电缆护套等，都是用黄绿色标铜绝缘导线连接到最近的接地

母线上。所有的等势叠片都要先进行加压，然后再进行加温

焊接，或者直接进行加温焊接。 

3.4 电磁屏蔽 

采用集中式电子设备对主机房进行屏蔽，可以有效地抑

制空间雷电磁场，并可用于现代通讯、电子学等领域。通过

对土建柱体内部竖向主筋的电气贯通、横（横）主筋、横竖

（横）主筋的电气贯穿、竖向和竖向的电气贯通，以及竖向

主筋的地底处理，以及金属外墙面的等电势连接，使主体结

构钢和地下建筑物和人行工地的网络形成一个具有良好接

地的“法拉第笼”。对于某些需要较高的计算机室，可以采

用六边布置金属网格网的方式，以达到较好的电磁屏蔽效

果。 

3.5 进线保护 

户外线路采用金属线槽或金属管保护后，将其引入地

下，并确保金属线槽或金属管壳的金属管与主接地网络的多

点可靠连接。在各种电缆的入口处，防雷分区的接口，为了

更有效的抑制雷电的冲击，使得设备的端子处需要安装多级

合格的电源和信号避雷器，并将地线连接。 

4.民航通信导航设备的防雷措施 

（1）在民用航空通信导航系统的设计中，一般都会设

置架空导线，其在实现通信信号传输和电力输送等方面有着

重要的作用。为保证架空电缆的安全，必须对其进行防护，

并对其进行电磁屏蔽。在实际设计中，一种方式是在线缆上

架设导线网，并使导线网实现接地，能够有效屏蔽电磁场，

另外一种方式是开发自身具有电磁屏蔽的线缆。 

（2）在民用航空通信导航系统中，要进一步加强电力

线路的防雷工作，对电力线路进行综合防雷，主要采用电子

避雷器。当装置遭受雷击时，可使用地线将电流推至地面，

以加强对供电线路的保护。有关人员在使用电子避雷器时，

需要对避雷器的有关参数进行合理选择。对于民用航空通讯

导航系统来说，一般都会选用更高技术水平的产品，以提高

其防雷性能。另外，要合理选择和维护对接电线，一般长度

要大于 50 mm，并要保证接地线路的完好性，避免出现破损。 

（3）为进一步加强讯号发射装置的雷电防护，必须在

现有通讯导航系统的实际运作中，采用无线电讯号发射装置

对航空器进行合理的引导。一般情况下，设备都是安装在高

处，很容易被雷击。因此，在信号发射器的避雷保护过程中，

就必须安装接闪器，并且还要保证接闪器能够实现有效接

地。在建造接闪器时，其位置要比信号发射装置高，并且可

以布置多个装置，以增强避雷效果。另外，在安装接地线时，

必须保证接地线与接地线的间隔不小于 18 米，通信线与接

地线的间隔不小于 1.8 米。 

5 民航通信导航系统中的接地措施 

5.1 接地系统 

接地主要是通过相应的接地装置，使大地电子设备实现

良好的连接，并将设备中的电荷引入到大地，从而对设备进

行良好的保护。民用航空通讯与导航系统中的设备，由于接

地不良，常发生雷击事故。 

5.2 接地类型 

根据其功能的不同，有很多种接地方式。 

5.2.1 浮点接地 

在整个系统中，采用的是与公用地线或大地隔离，而且

绝缘电阻一般都在 50 MΩ以上的浮点接地方式，它有很多

优点，可以避免其它地线系统的负面干扰，但是它也存在着

一些局限性和不足。（1)如果不能实现与地面的直接连接，

将会引起参考电位的浮动，从而大大提高噪音。（2)极易发

生静电积聚，在积聚的电荷达到一定的数量时，就会发生静

电击穿现象，从而造成装置的严重破坏。 

5.2.2 独立接地 

独立接地主要指的是设备或系统采用的是单独的地网

或单独地线，两种不同的接地方式，彼此不会有任何的影响。

在理论上，无穷大的间隔是相互独立的，而实际的间隔大于

15 米，则可以忽略不计。单相接地的优点很多，构造也很

简单，但是其缺点也很明显，就是容易引起地回路干扰。 

5.2.3 共用接地 

共用接地主要是促使若干个设备联系一起，具体连接方

式为共母线接地、等电位接地。 

5.2.4 混合接力 

混合接力也被称之为联合接地，是相对于独立接地的，
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主要是促使不同性质地线被共用在一个系统中。 

5.3 接地要求及注意事项 

5.3.1 接地要求 

要保证接地装置良好性，有 3 个要求：（1）要切实保证

接地装置具有较小的公共阻抗，使系统中各路电流通过公共

阻抗进行直接传导，最大限度地降低传导噪音电压。对于具

有高频信号电流的场合，要切实保证信号地对大地有较低的

共模电压，使信号地辐射噪声最小。（2)要保证信号线和地

线组成的电流有最小的回路面积，从而避免因地电位差而引

起的导电干扰。（3)既要保证人员的安全，又要保证装备的

安全。 

5.3.2 注意事项 

在通信导航的日常维护中，有关人员还应注意以下两

点：（1）要加强设备巡视，全面检查接地装置的运行状态。

一旦发现了存在的缺陷和异常问题，就要立即采取合理的措

施来解决，从而有效地保证接地装置状态的良好性。（2)要

加强接地装置的定期检修，并测定接地电阻，检查接地引下

线有无机械损坏或腐蚀，注意焊接是否牢固，有无脱焊，接

地螺栓是否拧紧等。 

6 结束语 

总结来说，在飞机的安全飞行过程中，必须要有民航通

信导航系统，其安全性与人们的生命财产安全密切相关。民

航通讯与导航系统应加强对接地与雷电防护的重视，以保证

民航通讯与导航系统的健康、稳定与可持续发展。在目前的

条件下，对民用航空通信导航系统进行防雷接地十分重要，

一个好的防雷接地系统能够增加现场作业的安全性，从而保

证通信导航设备和设施的生命财产安全，保证飞机的正常飞

行。通过对雷击点的控制，良好的等电位连接，电磁屏蔽，

安全可靠的雷电流入地导向，完善的低阻抗地网，合理设置

防浪涌保护器，并对其进行定期的检查和维修，从而保证航

空运输的安全和民用航空的平稳发展。 
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