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民用飞机闪电防护分区布局要求

1 范围

本标准规定了民用飞机闪电分区方法和步骤、初始闪电先导附着区域确定方法以及闪电防护布局通

用要求。

本标准适用于民用飞机闪电分区和防护布局，其他飞机可参考使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注目期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

用IZ 185 民用飞机雷电防护及搭接设计指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1 

闪电放电 lightning flash 

发生在云内、云间或云地之间，由一个首次回击和后续回击组成，伴随有持续电流或中间电流的整

个闪电过程。

3.2 

驻留时间 dwell time 

闪电通道在飞机表面上某一个附着点的持续时间。

3. 3 

闪击区域 lightning strike zones 

根据闪电附着、驻留时间和闪电流传导的可能性而确定的飞机表面和结构区域。

3.4 

首次回击 first return stroke 

指来自两个带电云团的闪电先导完全连接时产生的大电流浪涌。该浪涌具有上升快、峰值高和作用

积分很大的特点。

3. 5 

先导 leader 

伴随有强电场的低亮度、低电流的闪电回击的初期形式。

3. 6 

击穿 breakdown
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在高电压作用下，引起介质强度丧失并产生导电的电离通道过程。

3. 7 

闪络 flash over 

击穿雪气间隙的电弧泪’过或靠近介质表面但不引起介质击穿的现象。

4 飞机闪电区域

4. 1 概述

根据飞机闪电附着特性、闪电通道扫掠特性和闪电电流传导特性，将飞机表面划分为 3 个区域：

a) 区域 1：经受初始闪电先导附着和首次回击可能性很大的区域：

b) 区域 2：经受初始闪电先导附着和首次回击可能性较小，但经受后续回击可能性大的区域，该
区域由飞机运动时闪电通道从初始附着点向后扫掠形成：

c) 区域 3：经受任何电弧附着可能性很小，但在初始闪电附着点和扫掠通道附着点之间传导闪电

$Jll可能性很大的区域。

根据飞机闪击特性，区域 l 可进一步划分为区域 lA、区域固和区域 lC：区域 2 可进一步划分为
区域 2A 和区域泪。

4. 2 区域 1A （首次回击区域）

飞机表面承受首次回击的所有区域，该区域在闪电通道附着期间，电弧悬停可能性较小。

4.3 区域 1B （悬停时间长的首次回击区域）

飞机表面承受首次回击的所有区域，该区域在闪电通道附着期间，电弧悬停可能性较大。

4.4 区域 1C （首次回击过渡区域）

飞机表面承受电流幅度已降低的首次回击的所有区域，该区域在闪电通道附着期间，电弧悬｛亭可能

性较小。

4‘ 5 区域 2A（闪电通道扫掠区域）

飞机表面承受启续回击的所有区域，该区域在闪电通道扫掠期间，电弧悬停可能性较小。

4. 6 区域 2B （悬停时间长的闪电通道扫掠区域）

飞机表面承受后续回击的所有区域，该区域在闪电扫掠期间，电弧悬停可能性较大。

4. 7 区域 3 （闪电流传导区域）

区域 1 和区域 2 之外的区域，该区域传导大量闪电流的可能性较大。

5 飞机闪电分区

5. 1 分区原则

飞机闪电分区有两种方法，相似类比法和逐步分析法。飞机闪电分区流程见图 1。飞机闪电分区的
一般原则为：

2 

a) 对与己获得适航认证飞机相似的新研或改进飞机，使用表明己获得适航认证飞机闪电分区是有

效的，可以按照已获得适航认证飞机闪电分区结果，对新研或改进飞机进行闪电分区，即按照
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相似类比法进行飞机闪电分区。

b) 对于新研飞机或外形新颖的飞机，则需要按照逐步分析法进行飞机闪电分区。对于全新或者改

进飞机，其未改动部分可以按照相似类比法进行闪电分区，而全新或改进部分按照逐步分析法

进行闪电分区。

5.2 分区方法

5. 2. 1 逐步分析法

5. 2. 1. 1 影响因素

确定区域 IA及1B

图 1 闪电分区流程图

确定区域横向扩展

确定区域3

重叠区域

影响飞机闪电分区结果主要因素为：飞机外形、飞行速度和飞行高度。

5. 2. 1. 2 初始闪电先导附着位置

首先确定闪电先导在飞机表面的初始附着位置。典型的初始闪电先导附着位置包括机头、翼尖或翼

梢小翼、平尾端部、尾翼顶部、发动机短舱、驾驶舱风挡框架、螺旋桨端部、旋翼端部以及其他较大的

机外突出部件。

确定初始闪电先导附着位置的方法有相似法、经验法、试验法和仿真计算法，详见第 6 章。在确定

初始闪电先导附着位置时，应考虑下列因素：

a) 较大的导电突出物会引起局部电场强度增大，容易成为初始闪电先导附着点；

b) 若机头大面积区域无突出物，只有最前端很可能成为初始闪电先导附着点：

c) 机翼后缘或平尾后缘无突出物时，则机翼后缘或平尾后缘很有可能成为初始闪电先导附着点。

5. 2. 1.3 区1或 1A 和区t或 1B

飞机遭到闪击时，随着飞机向前飞行，闪电先导会从初始附着点向后扫掠，直到闪电先导到达地面

（或其他电荷中心）引发首次回击。飞机在这段时间飞过的距离决定了区域 lA 表面从初始先导附着点向

后延伸的范围，延伸距离 d取决于飞行速度、飞行高度（对云地放电）以及闪电先导速度（见图 2），其关

系式如下：
d=h Vi/ 只..............…....................................…. ( 1) 

式中：

d一一闪电先导扫掠距离，单位为：米（m);

3 



HB 8454-2014 

h 一一飞行高度，单位为：米（m);

只一一闪电先导速度，单位为：米／秒（mis);

只一一飞机飞行速度，单位为：米／秒（mis）。

使用经验表明，飞行中遭到的大部分严重闪击现象，发生在飞行高度 1500m 以下的云对地放电中，

区域 lA 的延伸范围以此高度计算，闪电先导速度取值为 1.5 × l05m/so

飞行高度低于 1500m 时，飞行速度通常小于 130m/s，区域 lA 的延伸距离 d1 通常为 1.3m，最小值

取 0.5mo

初始闪电先导附着在区域 1B 时，由于该区域位于飞机表面最后端，闪电通道必须始终悬停在该区

域直至闪电放电过程结束，区域 1B 不存在闪电通道扫掠现象。

\ 
Vi 

~ 
图 2 先导扫掠与飞机高度速度关系示意图

5.2. 1.4 区t或 1C

飞行高度为 1500m～3000m 之间时，扫掠先导能到达的飞机表面为区域 lC。在此区域内，飞机承

受的回击电流幅度小于初始首次回击电流幅度。扫掠距离 dz 可用等式（1）得出，其中飞行高度取值为

3000m 。

飞行高度低于 3000m 时，飞行速度通常小于 130m/s，闪电先导扫掠距离品为 2.6m。处于 d1与功

之间的飞机表面为区域 lC。对于飞行速度更低的飞机，闪电扫掠距离 d2可相应减少。在某些情况下，

区域 lC 可能不存在。区域 lA和区域 lC 如图 3 所示。

国 3 区域 1A 和区域 1C 示意图

5. 2. 1.5 区i:gX 2A 军日区t或 2B

在闪电放电的持续时间内，飞行距离通常大于机身长度，区域 lC 后面的飞机表面为区域 2A，区

域 2A 的后缘表面被确定为区域 2B，除非这些区域已经被确定为区域 lBo

5. 2. 1. 6 区域横向扩展

在确定弧形机翼、后掠机翼或带有小翼的机翼、平尾表面的区域 lA 和区域 1B 时，应从机翼弧线

的水平正切点将区域 lA 和区域 1B 向内侧扩展 0.5m 。
4 
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考虑到闪电通道在机翼和平尾的区域 lA 和区域 lB 内的微小横向运动，区域 lA 和区域 lB 向内部

扩展的 0.5m 表面分别被确定为区域 2A 和区域 2B，见图 4 所示。

图例

~区域！A~区域2A

翩翩翩区域lB 眶噩噩区域2B

国 4 平尾翼尖和机翼分区示意图

同样，考虑到闪电通道的微小横向移动，区域 2A 包括机翼翼根、平尾根部、垂尾根部的 0.5m 范

围表面区域，区域 2A 也包括翼吊发动机后面机翼表面两侧的 0.5m 范围区域，见附录 A 图 A.l 所示。

5.2. 1. 7 区域； 3

闪电通道附着或扫掠区域 3 的可能性较小，区域 3 也包括处于其他区域之下或之间的飞机结构。

5. 2. 1. 8 重叠区域

区域划分的重叠部分应按最严酷分区结果处理。

5. 2. 1. 9 机外突出物

通常小型机外突出物（小型天线、攻角传感器、总温传感器、排水管、应急放油管等）不影响分区结

果。使用经验表明，闪电通常不会附着在区域 l 或区域 2 之外的小型机外突出物上。

5. 2. 1. 10 非导电表面

非导电表面通常被认为是周围导体的一部分，初始闪电先导或扫掠通道通常附着在非导电表面周围

的导体上。当非导电表面没有足够的绝缘强度防止闪电击穿的情况下，闪电也可能附着在非导电表面内

部的导电物体上，如闪电附着在机头雷达罩内部天线上。

5.2.2 相似类比法

若新研及其改进飞机与获得适航认证的飞机具有相似性，可根据己通过适航认证的飞机闪电分区结

果，对新研及其改进飞机进行闪电分区。若新研飞机某些部分与获得适航认证飞机具有相似性，可利用

相似类比法对相似部分进行闪电分区。附录 A 给出了各类民用飞机闪电分区实例，供采用相似类比法

进行飞机闪电分区时参考。

按照相似类比法进行飞机闪电分区之前，需要考虑下列因素：

a) 新研及其改进飞机与已获得适航认证飞机几何外形没有大的差异，这些差异包括：

1) 结构曲率半径和尺寸，或者机翼后掠；

2) 飞机构型，如发动机数量、尾翼类型、上单翼或下单翼等；

3) 大型突出物，如较大的刀型天线、空速管等。

b) 使用经历表明飞机闪电区域划分没有变化。

c) 飞机表面导电率无较大的变化，如没有采用非导电的玻璃钢蒙皮代替铝合金蒙皮。

d) 飞行特性没有发生较大的变化，如飞行速度和飞行高度。

5 
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5.3 审查

飞机闪电分区完成之后，绘出飞机闪电分区图，用站位或其他符号标出分区的范围。飞机闪电分区

结果应经过适航审查部门认可。

6 初始闪电先导甜着区域确定方法

6. 1 相f以法

已获得适航认证的相似飞机缩比模型试验或全尺寸结构部件模型试验数据和分析结果，均可以做为

新研及其改进飞机初始闪电先导附着区域的划分依据。

6” 2 经验法

若新研及其改进飞机与已经投入运营多年的飞机具有相似性，并且对投入运营多年的飞机初始闪电

先导附着情况进行了充分的统计，则可以按照投入运营多年的飞机初始闪电先导附着的情况，确定新研

及其改进飞机初始闪电附着区域。

6.3 试验法

可通过飞机缩比模型试验，也可通过全尺寸结构部件试验来确定飞机初始闪电先导附着区域，试验

要求和方法参见附录 B。

6.4 仿真计算法

可采用电磁仿真软件进行计算的方法，确定飞机初始闪电先导附着区域。

7 闪电防护布局

飞行过程中，飞机可遇到自然发生的闪电，也可能触发带电云团发生闪击现象，飞机闪击现象参见

附录 C。民用飞机闪电防护及搭接应符合 HB/Z 185 的规定。通用布局要求为：

6 

a) 防止闪电造成的飞机结构表面损坏或飞机表面安装的部件损坏后危及飞行特性。

b) 整体油箱和应急放油口应尽可能布置在区域 3，以避免初始闪电先导或闪电通道直接附着在其

上。燃油通气口应布置在区域 3，设计应避免燃油通气口产生电晕或流光现象：应急放袖口通

常应具有火焰抑制装置。

c) 布置在区域 lA 和区域 lB 的非金属表面（如雷达罩、整流罩等）必须具有闪电流分流措施。

d) 飞机外部安装的部件（如天线、攻角传感器等）应尽可能布置在区域 lA 之外。

e) 布置在垂尾和翼尖区域 1 和区域 2 的航行灯、频闪灯，其灯罩应具有足够的绝缘强度，对其电

源线应该采用闪电抑制器进行保护，以防止危险的闪电流通过电源线引入到电源系统。

f) 区域 l 的螺旋桨和旋翼应该具有闪电防护措施，闪电流通过时，桨叶损坏不能危及飞行安全。

g) 机内设备和互联电缆应尽可能远离飞机风挡、舱盖、窗户、舱门、维修口盖等区域，以减少瞬

态电睹场通过互联电缆的搞合，在设备接口出现较大的电流浪捕。

h) 机载电子电气设备应尽可能布置在飞机中部位置，尽量避免布置在飞机端部位置。

i) 布置应防止闪电先导附着到机内设备引起设备损坏，进而在电源汇流条上产生大的电流浪涌。

j) 避免关键和重要电子电气系统的互联线束暴露在电磁开放区域（如机翼前后缘、起落架舱等区

域），若必须敷设在这些区域，可对互联线束采取双层屏蔽措施，减小互联电缆的相合程度。



附录 A

（资料性附录）

闪电区域划分实例

运输类飞机和通用飞机雷击区域划分实例见图 Al～图 A.60

HB 8454-2014 

相对于闪电通道，旋翼直升机可以向任何方向飞行，或者悬停不动，因此，除旋翼叶片外，任何可

能的初始闪电附着位置均有可能承受闪电瞬态环境所有电流分量，这些附着位置为区域 lBo 旋翼叶稍

可能承受初始闪电先导附着，叶稍边缘向内 0.5m 范围的表面为区域 lA，旋翼叶片其他表面为区域 2A 。

由于旋翼叶片可以保护大部分机身上表面不会被初始闪电先导附着，因此，直升机上部表面为区域 3。

直升机闪电分区实例见图 A.7 。

俯视

仰视

阁fJ~

~区域 lA ~区域2A

…区域 1B 应翠翅区域 2B
~区域 lC C二3区域 3

图 A. 1 运输机闪电分区
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