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前　 言

本标准依据 《中国民用航空气象工作规则》 制定， 聚焦民航领域相干多普勒测

风激光雷达系统的应用和建设， 旨在满足民用航空领域大气风场探测业务应用及发

展需求。 本标准规定了测风激光雷达的系统组成、 技术性能和数据格式等， 适用于

测风激光雷达的设计、 生产、 检验、 建设和应用， 为中国民用航空局首次制定并发

布的民航相干多普勒测风激光雷达技术标准。

测风激光雷达作为一种晴空条件下的测风设备， 具有时空分辨率高、 三维立体

探测风场的优点， 在机场风场探测、 风切变告警预警等业务中发挥作用， 本标准的

制订将填补民航该类设备标准的空白。

本标准的编制得到了中国民用航空西南地区管理局、 中国民航大学、 中国民用

航空局空中交通管理局、 中国民航科学技术研究院、 中国民用航空华北地区空中交

通管理局、 中国民用航空华东地区空中交通管理局、 中国民用航空西北地区空中交

通管理局、 南京信息工程大学， 以及诸多设备厂商的大力支持。 本标准的编制历经

三年多时间， 前后经过几十次专题会议， 查阅了大量国内外相关规范及报告、 科技

文献， 调研了国内相关机场的测试情况。

本标准主要规定了民航相干多普勒测风激光雷达系统的构成、 功能、 性能和选

址。 技术指标制定遵循核心指标统一要求、 探测场景适配指标灵活调整的原则， 明

确水平风场探测、 垂直风廓线探测、 下滑道风场探测、 尾涡探测等典型民航应用场

景的差异化技术要求。 在雷达文件存储方面， 统一了径向速度数据、 风廓线数据、

起降通道数据、 反演水平风数据等数据产品的命名规则、 存储格式和数据结构。 在

附录 Ｃ 中， 较全面地列举了风切变告警识别与算法方面的成果， 并简要阐述了气象

广义风切变与航空器风切变的概念内涵及差异。

本标准共分 ６ 章和 ３ 个附录。

本标准由中国民用航空局机场司管理。

本标准由中国民用航空局空管行业管理办公室负责日常管理。 执行过程中如有
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意见和建议， 请函告中国民用航空局空管行业管理办公室航空气象处 （地址： 北京

市东城区东四西大街 １５５ 号； 电话： ０１０－６４０９２６７６）。
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１　 总　 则

１􀆰 ０􀆰 １　 为满足民航领域大气风场探测业务应用及发展需求， 规范民航相干多普勒测风激光雷达

建设， 本着安全适用、 科学合理、 经济实用的原则， 制定本标准。

【条文说明】 测风激光雷达是民用机场气象安全保障系统的重要设备， 是一种晴空条件下的测风

设备， 利用激光的多普勒效应， 通过探测大气中的气溶胶粒子散射来反演风场， 具有时空分辨

率高、 能进行下滑道扫描的优点。

１􀆰 ０􀆰 ２　 本标准适用于民航相干多普勒测风激光雷达建设和应用。

１􀆰 ０􀆰 ３　 民航相干多普勒测风激光雷达建设除应符合本标准外， 尚应符合国家现行有关规定和标

准的要求。

—１—

１　 总　 则



２　 术语和缩略语

２􀆰 １　 术语

２􀆰 １􀆰 １　 相干多普勒测风激光雷达 ｃｏｈｅｒｅｎｔ Ｄｏｐｐｌｅｒ ｗｉｎｄ ｌｉｄａｒ

利用脉冲激光作用于大气气溶胶粒子产生的多普勒频移效应， 采用相干探测体制， 实现对

大气风场遥测的一种激光雷达， 在民航领域通常用于三维风场、 飞机尾涡探测等。

［来源： ＱＸ ／ Ｔ ６０５—２０２１， ３􀆰 １， 有修改］

注： 本标准后文中用 “雷达” 或 “测风激光雷达” 代替 “相干多普勒测风激光雷达”。

２􀆰 １􀆰 ２　 最大采集距离 ｍａｘｉｍｕｍ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

雷达信号被记录和处理的最大距离。

２􀆰 １􀆰 ３　 最大作用距离 ｍａｘｉｍｕｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｒａｎｇｅ

在指定数据获取率条件下， 从测量信号中获取具有特定准确度风矢量的最大空间距离。 最

大作用距离与激光雷达参数和大气条件相关， 且不大于最大采集距离。

２􀆰 １􀆰 ４　 最小作用距离 ｍｉｎｉｍｕｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｒａｎｇｅ

在指定数据获取率条件下， 从测量信号中获取具有特定准确度风速的最小空间距离。 最小

作用距离也被称为盲距或盲区。

２􀆰 １􀆰 ５　 距离分辨率 ｒａｎｇｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

雷达获得可分辨两个独立回波信号的最短径向距离间隔， 一般根据探测需求最短距离间隔

可变。

２􀆰 １􀆰 ６　 角分辨率 ａｎｇｕｌａｒ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

雷达的指向精度， 雷达在角度上区分邻近目标的能力， 通常以最小可分辨的角度来度量。

对于测风激光雷达， 因其光束较窄， 角分辨率取决于系统伺服电机转动精度。

２􀆰 １􀆰 ７　 时间分辨率 ｔｅｍｐｏｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

雷达能够获得独立信号数据的最短时间间隔。

２􀆰 １􀆰 ８　 径向速度 ｒａｄｉａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ

指大气目标物 （如气溶胶） 相对于雷达天线中心方向的速度分量， 其本质是真实风矢量在
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雷达波束指向方向上的投影。 在民航领域， 规定负值代表朝向雷达的径向速度， 正值代表远离

雷达的径向速度。

２􀆰 １􀆰 ９　 垂直气流 ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｉｒ ｃｕｒｒｅｎｔ

垂直气流一般指气流的上下垂直运动。 在民航领域， 定义气流上升方向为正， 下沉方向

为负。

２􀆰 １􀆰 １０　 风切变 ｗｉｎｄ ｓｈｅａｒ

气象学上， 在大气中垂直或水平方向上风速或风向的快速变化。 这种变化可以在不同高度、

不同纵向或横向距离上发生， 通常伴随着气流的不稳定性。

２􀆰 １􀆰 １１　 大气湍流 ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

大气运动中的一种不规则、 随时间与空间快速变化的流动状态， 表现为风速或风向的非线

性波动与涡旋结构， 航空上， 用涡旋耗散率 （Ｅｄｄｙ Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ Ｒａｔｅ， ＥＤＲ） 来衡量湍流强度。

２􀆰 １􀆰 １２　 航空器风切变 Ａｉｒｃｒａｆｔ ｗｉｎｄ ｓｈｅａｒ

指大气中风矢量 （包括水平风速、 风向及垂直气流） 在空间或时间上的突然变化。 该现象

会导致航空器在起飞、 进近和着陆等关键阶段发生空速与升力的剧烈波动， 进而引发飞行状态

失稳或偏离预定飞行路径， 是威胁航空器运行安全的主要危险天气之一。

２􀆰 １􀆰 １３　 飞机尾涡 ｗａｋｅ ｖｏｒｔｅｘ

航空器在飞行过程中， 由于机翼上下表面压力差引发的空气绕流， 在翼尖处形成的一对反

向旋转的强烈涡流。 这些涡流从翼尖向后延伸， 形成螺旋状气流， 是航空器产生升力的副产品。

２􀆰 １􀆰 １４　 下滑道扫描 Ｇｌｉｄｅ Ｐａｔｈ Ｓｃａｎ

是指激光雷达从跑道接地带或跑道中心点， 对航空器降落和起飞的 “管状” 路径 （参考附

录 Ｃ 中 Ｃ􀆰 ４􀆰 ６） 实施水平扇扫与 ＲＨＩ 扫描结合的高刷新风场探测扫描， 旨在探测、 反演下滑道

方向的风场分量及其空间梯度变化， 用于实时识别进近走廊内的低空风切变及湍流。

２􀆰 ２　 缩略语

ＰＰＩ （Ｐｌａｎ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 平面位置显示扫描

ＲＨＩ （Ｒａｎｇｅ Ｈｅｉｇｈｔ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ） 距离高度显示扫描

ＤＢＳ （Ｄｏｐｐｌｅｒ Ｂｅａｍ Ｓｗｉｎｇｉｎｇ） 多普勒波束摆动扫描

ＧＰＳｃａｎ （Ｇｌｉｄｅ Ｐａｔｈ Ｓｃａｎ） 下滑道扫描

ＶＣＰ （Ｖｏｌｕｍｅ Ｃｏｖｅｒａｇｅ Ｐａｔｔｅｒｎ） 体扫

ＦＷＨＭ （Ｆｕｌｌ Ｗｉｄｔｈ ａｔ Ｈａｌｆ Ｍａｘｉｍｕｍ） 半高全宽

ＳＮＲ （Ｓｉｇｎａｌ⁃ｔｏ⁃Ｎｏｉｓｅ Ｒａｔｉｏ） 信噪比
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ＣＮＲ （Ｃａｒｒｉｅｒ⁃ｔｏ⁃Ｎｏｉｓｅ Ｒａｔｉｏ） 载噪比

ＦＴＰ （Ｆｉｌｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ） 文件传输协议

ＴＣＰ ／ ＩＰ （Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ／ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ） 传输控制协议 ／网际协议

ＡＣ （Ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ Ｃｕｒｒｅｎｔ） 交流电

ＵＰＳ （Ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅ Ｐｏｗｅｒ Ｓｕｐｐｌｙ） 不间断电源

ＬＲＵ （Ｌｉｎｅ Ｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅ Ｕｎｉｔ） 外场可更换单元

ＥＭＣ （Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ） 电磁兼容性

ＥＭＩ （Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ） 电磁干扰

ＲＦＩ （Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ） 射频干扰
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３　 基本规定

３􀆰 ０􀆰 １　 测风激光雷达建设工程应按照运行规模和气象条件、 功能、 性能选用设备。

３􀆰 ０􀆰 ２　 测风激光雷达系统应由激光发射系统、 光学接收系统、 伺服扫描系统、 光电转换和数据

采集系统、 信号处理系统、 显示和控制及附属设备 （供电、 通信、 防雷、 雷达指北标定装置

等）、 远程控制终端和用户终端以及应用软件组成。

３􀆰 ０􀆰 ３　 测风激光雷达技术性能指标选择应遵循核心指标统一要求、 探测场景适配指标灵活调整

的原则， 明确水平风场探测、 垂直风廓线探测、 下滑道风场探测、 尾涡探测等典型民航应用场

景的差异化技术要求。

３􀆰 ０􀆰 ４　 测风激光雷达文件存储应统一径向速度数据、 风廓线数据、 起降通道数据、 反演水平风

数据等数据产品的命名规则、 存储格式和数据结构， 应实现不同相干多普勒测风激光雷达厂商

设备间的数据互通。

３􀆰 ０􀆰 ５　 本标准规定了测风激光雷达的技术要求、 数据格式和接口协议等， 适用于雷达的设计、

生产和检验。

３􀆰 ０􀆰 ６　 测风激光雷达的风切变告警识别与算法可符合附录 Ｃ 的规定。

—５—
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４　 选址

４􀆰 ０􀆰 １　 探测风场的测风激光雷达宜布设于机场跑道接地带或跑道中心点附近， 距跑道中线

１４０ ｍ至 ５００ ｍ 区域。 为了确保对沿跑道方向风分量的有效探测， 雷达对准跑道接地带或跑道中

心点进行扫描时， 激光束在水平面上的投影与跑道中线的夹角应小于 ３０ ° （见图 Ｃ􀆰 ４􀆰 ６）。

４􀆰 ０􀆰 ２　 用于机场航空器尾涡探测的测风激光雷达， 宜布设于跑道端， 距跑道延长线垂直外侧

１４０ ｍ 至 ３００ ｍ 范围内， 覆盖跑道入口向外 ５００ ｍ 至 １ ０００ ｍ 的下滑道。

４􀆰 ０􀆰 ３　 用于机场风场探测用途的测风激光雷达， 宜在机场主降方向布设一部。 枢纽机场宜根据

多跑道布局、 遮挡情况， 增加雷达配置数量， 实现全跑道及着陆和起飞区域的全覆盖。

４􀆰 ０􀆰 ４　 雷达应远离突发性强烟雾、 重度粉尘源或高浓度无水油烟环境， 以免影响测量性能和对

光学窗口造成严重污染； 周边应远离大型振动源， 避免扫描指向偏差或光学相干性被破坏， 进

而影响测量精度； 雷达在进行下滑道扫描时， 扫描路径上不应有建筑物、 树木、 山体、 金属等

固定遮挡物。
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５　 系统功能

５􀆰 １　 工作模式与控制

５􀆰 １􀆰 １　 雷达远程控制终端应包括参数设定界面和操控界面， 应具有远程开机、 待机、 发射、 重

启、 关机等功能。

５􀆰 １􀆰 ２　 雷达远程控制终端应具有监控各子系统工作状态、 环境参数的功能， 当雷达异常时应进

行故障诊断、 告警。 监控信息应能储存、 查询、 输出， 应包括但不限于下列内容：

１　 系统重要参数， 包括激光发射功率、 激光器温度、 设备舱内湿度、 设备舱内温度、 重复

频率、 激光器脉宽； 扫描方式和速度、 方位角、 俯仰角、 设备水平度。

２　 运行环境及附属设备状态参数。

３　 信号处理器工作状态， 包括距离门数目、 载噪比阈值、 频移。

４　 各模块通信状态和各模块工作状态等。

５　 任何硬件或软件异常警报。

６　 所有操作、 事件和警报记录。

５􀆰 １􀆰 ３　 参数配置与校准设计应符合下列规定：

１　 设置激光脉冲功率、 脉冲宽度、 重复频率、 扫描速度、 距离门等；

２　 执行内部校准、 几何对准等。 运行内置测试程序， 检查各部件状态。 雷达应具有内部自

动校准、 外部北斗授时或基准时钟信号自动授时同步功能。

５􀆰 １􀆰 ４　 工作模式应包括多普勒波束摆动扫描 （ＤＢＳ） 模式、 平面位置扫描 （ＰＰＩ） 模式、 距离

高度扫描 （ＲＨＩ） 模式、 下滑道扫描 （ＧＰＳｃａｎ） 模式、 体扫 （ＶＣＰ） 模式和自定义模式。

５􀆰 １􀆰 ５　 扫描模式控制的设计应符合下列规定：

１　 应可实时操作雷达执行 ＰＰＩ、 ＲＨＩ、 ＶＣＰ 和 ＧＰＳｃａｎ 扫描；

２　 应可预先设置扫描模式， 以及扫描范围 （方位角、 仰角）、 分辨率 （角度、 距离库）、 脉

冲宽度、 扫描速度和优先级等。

５􀆰 １􀆰 ６　 雷达应可以预设工作任务， 配置工作方式、 扫描模式、 二次产品、 数据存储， 并让系统

在不同时间、 不同条件或不同优先级下自动执行。 同时， 根据不同用户的需求， 应能分发产品、

发出警报和预警。
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５􀆰 ２　 数据产品与处理软件功能

５􀆰 ２􀆰 １　 数据产品与处理的设计应符合下列规定：

１　 雷达应具有生成原始数据、 一次产品、 二次产品和图像产品的功能。

２　 雷达一次产品应包括 ＳＮＲ、 径向速度、 谱宽、 谱强等。 其数据文件头信息应包括台站信

息、 性能参数、 观测参数、 数据记录参数信息。

３　 雷达二次产品数据应包括但不限于下列内容：

１） 基本数据产品： 三维风场反演产品、 风廓线产品 （水平风速、 风向， 垂直速度）；

２） 物理量产品： 湍流强度、 湍流耗散率、 涡度、 散度、 风切变指数 （不包含对航空器影响

的判断）。

４　 雷达原始功率谱数据、 径向数据等应在存储前进行质量控制， 质量控制原则应包括但不

限于下列内容：

１） 在信号采集及信号转换阶段， 采用减弱背景信号、 增强累加信号等方法处理；

２） 径向数据可以从载噪比阈值、 数据时空连续性等方面进行处理；

３） 二次产品数据质量控制以原始数据为依据进行处理。

５􀆰 ２􀆰 ２　 数据产品处理软件应包括但不限于下列功能：

１　 能分析并生成多种二次产品， 包含但不限于风场反演类产品、 识别告警类产品；

２　 可以按用户需求自行设定二次产品的距离范围、 高度范围、 精度等参数信息；

３　 二次产品的形式需支持数字文档、 图片等多种形式；

４　 二次产品的文件或图片名称可由用户自行设置；

５　 二次产品的分发方式应包含 ＦＴＰ、 在线网络获取及订阅式主动推送；

６　 二次产品的分发通道应不少于 １０ 个；

７　 二次产品分发时用户可按需求添加底图、 线条、 点等信息；

８　 原始数据、 一次产品、 二次产品、 自动识别告警产品、 反演产品以及图像产品的保存位

置和保存周期应可设置；

９　 自动保存风场 １０ 分钟一次的产品数据和风切变告警基数据；

１０　 图像产品的输出方式、 输出位置可设置；

１１　 图像产品的色标等级编码及色调符合本标准附录 Ｂ， 也具备支持用户自行设定色标的

能力；

１２　 可编辑和设置地理、 跑道及空管背景信息；

１３　 一次产品、 二次产品的历史数据可调用、 展示和分析；

１４　 识别告警产品、 系统告警阈值和其他物理量参数阈值可修改和设置；
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１５　 时区、 报文或语音播报方式和背景色等其他参数的调整。

５􀆰 ２􀆰 ３　 数据产品处理及显示软件， 应具备多部激光雷达的协同控制与数据融合能力。 软件应支

持利用两部或多部雷达对同一区域进行交叉探测， 通过径向风场融合获得真实风矢量 （真风），

并实现多设备组网拼图及一体化协同显示。

５􀆰 ２􀆰 ４　 雷达应支持 ＡＰＩ 接口功能， 可对雷达配置、 发指令、 状态监控、 日志访问和数据下载。

方便将雷达数据集成至第三方软件。 实时风数据传输到接口的延迟应低于 ０􀆰 ５ ｓ。 可支持历史数

据的按时间范围查询与下载。

５􀆰 ３　 雷达显示软件功能

５􀆰 ３􀆰 １　 雷达显示软件功能应包括但不限于下列内容：

１　 实时显示雷达回波和数据产品， 实时显示雷达状态参数和告警信息。

２　 显示软件应显示一次产品和二次产品。

３　 显示软件应具备同时直观呈现风速 （标量） 和风向 （矢量） 的功能。 风场空间分布图应

采用 “背景风速色标＋上层风矢量” 的叠加显示方式。

４　 下滑道扫描方式下的风场高度显示应选择真高、 ＱＮＨ 或 ＱＦＥ 值。 其中 ＱＮＨ 和 ＱＦＥ 的基

准应引自实时数据。

５　 产品显示根据扫描模式周期性刷新， 可以通过切换、 分屏同时对多台雷达或多种扫描模

式进行显示。

６　 显示时支持鼠标随动显示、 状态条显示功能。

７　 应具有对各种二次产品做各种显示变化 （包括叠加、 放大和动画） 的功能。

８　 支持图像产品的保存， 叠加地图地形， 支持测距， 叠加显示地理及空管背景信息功能。

９　 显示测站位置信息： 包括名称、 经纬度、 高程。

１０　 具有检索回放系统储存的产品， 历史产品支持叠加、 放大和动画播放交互功能， 具有

叠加显示地理及空管要素信息的功能。
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６　 系统性能

６􀆰 ０􀆰 １　 雷达主要技术指标必须满足表 ６􀆰 ０􀆰 １－１ 的规定。 雷达远程控制终端主要性能指标必须满

足表 ６􀆰 ０􀆰 １－２ 的规定。

表 ６􀆰 ０􀆰 １－１　 雷达技术指标

项目 技术指标

工作波长 １ ５００ ｎｍ～２ ２００ ｎｍ

脉冲宽度 （ＦＷＨＭ）
机场测风： ２００ ｎｓ～１ ３３３ ｎｓ

尾涡测量： ≤１００ ｎｓ

扫描模式 ＰＰＩ、 ＲＨＩ、 ＤＢＳ、 ＧＰＳｃａｎ、 ＶＣＰ、 自定义

扫描范围
方位 ０° ～３６０°

俯仰 －２° ～９０°

径向最大有效探测距离 ＞１０ ｋｍ （能见度≥５ ｋｍ）

径向最小作用距离 ≤６０ ｍ

径向最大采集距离 ＞１０ ｋｍ

径向距离分辨率
机场测风： ３０ ｍ～２００ ｍ （可调节）

尾涡测量： ≤１５ ｍ

径向风速测量范围 ５０ ｍ ／ ｓ～５０ ｍ ／ ｓ

径向风速测量误差 ≤０􀆰 １ ｍ ／ ｓ

径向风速分辨率 ≤０􀆰 ０１ ｍ ／ ｓ

指向精度 ≤０􀆰 １°

时间

分辨率

径向 ≤６０ ｓ （可调节）

廓线 ≤１０ ｓ

最大扫描

速度

方位 ≥２０° ／ ｓ （可调）

俯仰 ≥１５° ／ ｓ （可调）

水平风速测量范围 ≥５０ ｍ ／ ｓ
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续表

项目 技术指标

水平风速测量误差 ≤０􀆰 ５ ｍ ／ ｓ

水平风速分辨率 ≤０􀆰 １ ｍ ／ ｓ

垂直气流测量范围 －２０ ｍ ／ ｓ～２０ ｍ ／ ｓ

垂直气流测量精度 ≤０􀆰 ３ ｍ ／ ｓ

风向测量范围 ０° ～３６０°

水平风向分辨率 ≤０􀆰 １°

水平风向测量误差 ≤５°

探测场景

要求

水平风场探测
可实现 ０° ～３６０°ＰＰＩ 扫描， 最大作用距离≥１０ ｋｍ， 且距离分辨率≤５０ ｍ、 角

度分辨率≤３°的情况下， 时间分辨率≤６０ ｓ

水平风垂直

风廓线探测

ＤＢＳ 光束扫描， 最大作用距离≥３ ｋｍ， 且距离分辨率≤１０ ｍ 的情况下， 时间

分辨率≤１０ ｓ

下滑道风场探测
最大作用距离≥１０ ｋｍ， 且距离分辨率≤５０ ｍ 的情况下， 角度分辨率≤０􀆰 ２°，
时间分辨率≤２５ ｓ

尾涡探测
最大作用距离不小于 １ ｋｍ， 且距离分辨率≤１５ ｍ， 扫描角度范围≤１０°， 角

度分辨率≤０􀆰 ２°的情况下， 时间分辨率≤１０ｓ

数据输出延迟 从物理探测结束到数据可用于显示， 总延迟＜１０ ｓ

数据产品 按本标准 ５􀆰 ２􀆰 １ 规定

功耗 （峰值） 不大于 １􀆰 ５ ｋＷ

连续工作时间 具有无人值守的自动运行功能和 ７ ｄ×２４ ｈ 连续工作能力

　 　 注： 最大作用距离是指数据获取率不小于 ８０％， 能见度大于 ５ ｋｍ 条件下， 能从雷达测量信号中获取特定准确度风速的最

大空间距离； 最小作用距离是指雷达信号被记录和处理的最小距离； 指向精度是指发射的激光束中心轴线的真实角度， 与系统

控制的角度之间的最大偏差； 测量误差是指均方根误差。
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表 ６􀆰 ０􀆰 １－２　 雷达远程控制终端主要性能指标

项目 性能指标

参数管理

可设置测站位置信息， 包括名称、 经纬度、 海拔

监测部件温度、 激光脉冲能量、 脉冲重复频率

记录雷达校正过程数据

监测运行环境及附属设备状态参数

显示产品

从物理探测和数据处理结束至产品生成显示的时间不大于 ５ ｓ， 设置雷达扫描模式后显示模

式立即生效

显示基数据： 径向风速、 谱宽、 谱强和载噪比

显示产品数据： 径向风切变、 方位风切变、 仰角风切变、 下滑道风切变、 综合风切变、 水平

风速、 水平风向、 湍流耗散率、 垂直气流、 尾涡场、 涡核位置、 涡环量等

在线监控 可对参数超限告警提示、 进行故障诊断

数据接收与

处理

可接收原始数据、 状态参数、 告警信息

可生成数据产品， 并以数据文件的形式存档和上传

远程控制 具有控制激光发射系统开 ／关、 监控光电转换系统工作状态、 设置工作模式等功能

信息管理 对监控告警、 参数变更、 软件更迭、 标定过程的日志记录进行检索和复制等

６􀆰 ０􀆰 ２　 供电与通信应符合下列规定：

１　 雷达供电应采用市电， 单相交流， ＡＣ２２０ Ｖ±１０％， ５０ Ｈｚ±５％；

２　 雷达应配备满足 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议的以太网络光纤通信接口和无线通信接口， 传输速率应不

低于 １００ Ｍｂｉｔ ／ ｓ。

６􀆰 ０􀆰 ３　 雷达环境适应性必须满足表 ６􀆰 ０􀆰 ３ 中的规定。

表 ６􀆰 ０􀆰 ３　 雷达环境适应性指标

项目 适应性指标

工作温度 －４０℃ ～ ＋５０℃， 室内装置工作温度为＋０℃ ～ ＋４０℃

贮存温度 －４５℃ ～ ＋６０℃， 室内装置的贮存温度为＋０℃ ～ ＋６０℃

工作湿度 ０～１００％， 无凝结
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续表

项目 适应性指标

抗风能力

带有扫描装置的系统， 方位、 俯仰装置上有电气、 机械安全设施， 以保护设备在工作与运输过

程中的安全。 方位、 俯仰控制有保护电路。 在平稳风速≤３０ ｍ ／ ｓ （１０ ｍｉｎ 平均） 的环境下， 设

备应连续工作； 在阵风风速≤５０ ｍ ／ ｓ （瞬时） 的环境下， 设备不应发生物理结构损坏

防雷要求 雷达具有较强的综合防雷击能力， 防雷设施符合气象设备防雷规范的要求， 接地电阻小于 ４ Ω

其他要求

雷达室外部分具有防水、 防霉、 防盐雾、 防风沙等措施， 防护等级 ＩＰ６６， 沿海和多雨地区有全

方位防护策略。 冲击、 振动、 淋雨符合国家有关部门对观测设备的规定。 光学窗口具备防止凝

露和结霜的能力

６􀆰 ０􀆰 ４　 可靠性与维修性应符合下列规定：

１　 雷达结构布局应确保良好可达性， 明确划分出最小可更换单元。 设备的现场维护与故障

修复宜采用直接更换最小可更换单元的模块化维修方式。

【条文说明】 各模块、 组件的物理装配宜采用模块化插拔式设计， 便于快速拆装。 设备维修人员

可仅使用简单的通用工具独立完成更换及维修。

２　 雷达的各核心模块与组件均应配置必要的工作状态指示灯、 测试点或维护接口， 以便于

状态检测与故障定位。

３　 雷达可靠性、 架拆应满足表 ６􀆰 ０􀆰 ４ 中的规定。

表 ６􀆰 ０􀆰 ４　 雷达可靠性、 架拆指标

项目 可靠性、 架拆指标

平均无故障时间 不小于 ７ ５００ ｈ

平均故障修复时间 不大于 １ ｈ

架设、 拆收
雷达可采用固定架设和移动平台式架设， 移动平台式架设时间不大于 ２ ｈ， 拆收时间

不大于 １ ｈ， 工作人员不超过 ３ 人

６􀆰 ０􀆰 ５　 电磁兼容与互换性应符合下列规定：

１　 雷达应具有抗电源干扰、 电磁干扰、 无线电频率干扰的能力， 应符合电磁兼容性

（ＥＭＣ）、 电磁干扰 （ＥＭＩ）、 射频干扰 （ＲＦＩ） 的国内国际标准， 电磁兼容性应符合 《电磁兼容

试验和测量技术 第 １ 部分： 抗扰度试验总论》 （ＧＢ ／ Ｚ １７６２６􀆰 １—２０２４） 第 ６ 章的规定；

２　 雷达备份零件、 部件、 组件和功能单元均能在现场更换， 无需调整而正常工作。

６􀆰 ０􀆰 ６　 安全性、 结构与贮存要求应符合下列规定：
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１　 雷达应有安全性设计， 确保雷达按规定条件进行制造、 安装、 运输、 贮存、 使用和维护

时的人身安全和设备安全。 整机应满足 《激光产品的安全 第 １ 部分： 设备分类和要求》 （ＧＢ

７２４７􀆰 １—２０２４） Ｃｌａｓｓ １ 的要求， 并在光学窗口粘贴激光安全警示标识。

２　 雷达数据安全性应符合 《智慧民航数据治理规范 数据安全》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０５７—２０２１） 第 ５

章的要求。

３　 雷达网络安全性应符合 《民用航空网络安全等级保护基本要求》 （ＭＨ ／ Ｔ ００７６—２０２０）

第 ５ 章、 《民用航空跨网数据交换安全技术要求》 （ＭＨ ／ Ｔ ００７３—２０２０） 第 ４ 章的要求。

４　 激光发射系统、 光学接收系统、 光电转换及数据采集系统、 伺服扫描系统、 信号处理系

统等分系统安装在组合机箱内， 形成一体化的结构， 且能够实现最小可更换单元的快速拆装。

雷达底座应预留与架设平台机械接口。

５　 雷达主机结构设计应综合考虑室外工作环境、 电磁兼容性、 可维修性和通风散热等要

求， 并在机壳预留接地端子。

６　 雷达应具备镜面污染检测告警和自动清洁镜面功能。

７　 雷达远程控制终端由商用计算机或工控机及外围设备组成， 应符合通用的商业或工业产

品设计标准。 本地显示和控制终端和远程控制终端之间采用标准的网络协议和硬件接口连接。

８　 应按维护或使用说明书要求进行贮存保管， 当贮存时间超过 ６ 个月时， 进行通电。 不应

将包装的测风激光雷达放在靠近热辐射和直接照射的地方。

９　 伺服扫描系统应有保护电路和机械安全保护措施。
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附录 Ａ　 雷达文件存储数据格式

Ａ􀆰 １　 数据格式总要求

Ａ􀆰 １􀆰 １　 测风激光雷达以规定格式存储数据， 方便数据的录取。 数据存储在指定计算机设定的目

录下， 数据按天存储在一个子目录下。

Ａ􀆰 １􀆰 ２　 数据存储格式包括数据文件的命名格式和数据格式。 输出数据文件的分类为：

１　 径向速度数据文件；

２　 风廓线数据文件；

３　 起降通道文件；

４　 反演水平风数据文件；

５　 反演栅格水平风数据文件；

６ 　 所有文件均采用二进制格式 （ ｂｉｎ） 存储， 采用的数据类型有： ｃｈａｒ （１ 字节）， ｉｎｔ

（４ 字节）， ｆｌｏａｔ （４ 字节）， ｄｏｕｂｌｅ （８ 字节）。

Ａ􀆰 ２　 径向速度数据文件

Ａ􀆰 ２􀆰 １　 命名格式

ＡＷＬ＿ ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿ 站点号＿ 观测模式＿ 雷达编号 􀆰 ＲＡＤＶ

其中： ＡＷＬ 表示机场测风激光雷达 （Ａｉｒｐｏｒｔ Ｗｉｎｄ Ｌｉｄａｒ）；

ＹＹＹＹ 表示 ４ 位年份；

ＭＭ 表示月份 （０１～１２）；

ＤＤ 表示日 （０１～３１）；

ｈｈ 表示小时 （００～２３）；

ｍｍ 表示分钟 （００～５９）；

ｓｓ 表示秒 （００～５９）；

观测模式： ＤＢＳ、 ＶＡＤ、 ＰＰＩ、 ＲＨＩ、 ＧＰＳｃａｎ；

雷达编号；
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扩展名 ＲＡＤＶ 表示原始径向速度数据， 文件名中的观测时间均为观测开始时间。

Ａ􀆰 ２􀆰 ２　 数据格式

文件由文件头和径向速度数据组成。 文件头包括文件标识 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－１）、 设备性能参数

（表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－２）、 观测参数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－３）。 径向速度数据 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－４） 根据需求实时动态生

成。 在一种探测模式下， 其中 ＤＢＳ、 ＶＡＤ 和 ＧＰＳｃａｎ 一分钟形成一个文件， ＰＰＩ、 ＲＨＩ 一个探测

周期形成一个文件。 读写时， 文件单字节对齐。

１　 径向风速文件标识

ｓｔｒｕｃｔＦｉｌｅＦｌａｇ （共 ７３ 字节）

表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－１　 径向风速文件标识

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＦｉｌｅＩＤ ［８］ ８ 文件标识， 这里为 ＡＷＬＲＡＤＶＲ

ｃｈａｒ ＶｅｒｓｉｏｎＮｏ ［５］ ５ 数据格式版本号， 有 ２ 位整数和 ２ 位小数， 如 ０１􀆰 ００

ｉｎｔ ＦｉｌｅＨｅａｄｅｒＬｅｎｇｔｈ ４ 表示文件头长度 （字节数）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［５６］ ５６ 保留

２　 设备性能参数

ｓｔｒｕｃｔ ＬＩＤＡＲＰＥＲＦＯＲＭＡＮＣＥＰＡＲＡＭ ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＩｎｆｏ （共 ４０ 字节）

表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－２　 设备性能参数

类型 变量名 字节数 说明

ｆｌｏａｔ ＷａｖｅＬｅｎｇｔｈ ４ 发射波长 （ｎｍ）， 有 ４ 位整数和 １ 位小数

ｉｎｔ Ｐｒｆ ４ 脉冲重复频率 （赫兹）， ５ 位整数

ｉｎｔ ＰｕｌｓｅＷ ４ 脉冲宽度 （纳秒）， ３ 位整数

ｉｎｔ ＰｕｌｓｅＥ ４ 激光脉冲能量 （微焦）

ｉｎｔ ＡｃｃｕＰｌｕｓｅ ４ 累计脉冲数 （功率谱积分时间内）

ｉｎｔ ＡＤＳａｍｐｌｅ ４ 系统采样率 （ＭＨｚ）

ｆｌｏａｔ ＺｅｒｏＶＦＰ ４ 中心频率 （ＭＨｚ）

ｆｌｏａｔ ＳｔｒＶＦＰ ４ 起始频率 （ＭＨｚ）

ｆｌｏａｔ ＳｔｐＶＦＰ ４ 结束频率 （ＭＨｚ）

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［３］ ３ 保留字

ｃｈａｒ ｏｂｓｅｒｖＮｕｍ １ 后面观察参数的个数
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３　 观测参数

ｓｔｒｕｃｔ ＬＩＤＡＲＯＢＳＥＲＶＡＴＩＯＮＰＡＲＡＭ ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＩｎｆｏ （共 １１２ 字节）

表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－３　 观测参数

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＳＹｅａｒ ［４］ ４ 观测记录开始时间 （年）， ４ 位整数

ｃｈａｒ ＳＭｏｎｔｈ ［２］ ２ 观测记录开始时间 （月）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＤａｙ ［２］ ２ 观测记录开始时间 （日）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＨｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录开始时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＭｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录开始时间 （分）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＳｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录开始时间 （秒）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＥＹｅａｒ ［４］ ４ 观测记录结束时间 （年）， ４ 位整数

ｃｈａｒ ＥＭｏｎｔｈ ［２］ ２ 观测记录结束时间 （月）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＥＤａｙ ［２］ ２ 观测记录结束时间 （日）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＥＨｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录结束时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＥＭｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录结束时间 （分）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＥＳｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录结束时间 （秒）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＯｂｓｖＭｏｄｅ ［６］ ６ 观测模式 （ＤＢＳ ／ ＶＡＤ ／ ＰＰＩ ／ ＲＨＩ ／ ＧＰＳｃａｎ）

ｆｌｏａｔ ＡｚＳｔａｒｔ ４ 方位扫描起点角度

ｆｌｏａｔ ＡｚＥｎｄ ４ 方位扫描终点角度

ｆｌｏａｔ ＡｚＳｔｅｐ ４ 方位扫描角分辨率

ｆｌｏａｔ ＥｌＳｔａｒｔ ４ 俯仰扫描起点角度

ｆｌｏａｔ ＥｌＥｎｄ ４ 俯仰扫描终点角度

ｆｌｏａｔ ＥｌＳｔｅｐ ４ 俯仰扫描角分辨率

ｉｎｔ ＳｃａｎＮｕｍ ４ 径向波束个数， ４ 位整数

ｉｎｔ ＳｔａｒｔＢｉｎ ４ 测量起始距离 （ｍ）， ５ 位整数

ｉｎｔ ＥｎｄＢｉｎ ４ 测量终止距离 （ｍ）， ５ 位整数

ｉｎｔ ＢｉｎＬｅｎｇｔｈ ４ 距离库的长度 （ｍ）， ３ 位整数

ｉｎｔ ＢｉｎＮｕｍ ４ 距离库的个数， ３ 位整数
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续表

类型 变量名 字节数 说明

ｉｎｔ Ｆｆｔ ４ ＦＦＴ 点数， ４ 位整数

ｉｎｔ ＲｃｄＮｕｍ ４ 探测次数 （扫描周期数）

ｓｈｏｒｔ ｉｎｔ ＭｏｄｅｌＮｕｍ ２ 混合探测模式下所有模式的总数 ｍ （非混合模式为 １）

ｓｈｏｒｔ ｉｎｔ ＭｏｄｅｌＮｏ ２ 混合模式下探测模式序号 （０～ ｍ ） （非混合模式始终为 ０）

ｉｎｔ ｘｐｏｉｎ ４ 着地点 Ｘ 坐标位置 （起降通道模式有效， 其他模式保留）

ｉｎｔ ｙｐｏｉｎｔ ４ 着地点 Ｙ 坐标位置 （起降通道模式有效， 其他模式保留）

ｉｎｔ ＸＡｎｇｌｅ ４ 起降通道方位角 （起降通道模式有效， 其他模式保留）

ｉｎｔ ＹＡｎｇｌｅ ４ 起降通道俯仰角 （起降通道模式有效， 其他模式保留）

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［６］ ６ 保留字

单一模式下观测参数只有一个， 混合模式下， 观测参数有 ＭｏｄｅｌＮｕｍ 个， 按探测模式序号

ＭｏｄｅｌＮｏ 依次存储。

４　 径向速度数据

ｓｔｒｕｃｔ ＲＡＤＶＲ ＲａｄＶｒ （共 ７１＋４∗ＢｉｎＮｕｍ∗５ 字节）

表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－４　 径向风场

类型 变量名 字节数 说明

ＢＹＴＥ ＭｏｄｅｌＮｏ １ 混合模式下探测模式序号 （０～ ｍ ） （非混合模式始终为 ０）

ｃｈａｒ ＳＨｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＭｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录时间 （分）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＳｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录时间 （秒）， ２ 位整数

ｆｌｏａｔ ＢｅａｍＡｚ ４ 波束方位角， 有 ３ 位整数和 ２ 位小数

ｆｌｏａｔ ＢｅａｍＥｌ ４ 波束俯仰角， 有 ３ 位整数和 ２ 位小数

ｆｌｏａｔ ｆｌａｔＢｅａｍＡｚ ４ 转台方位角

ｆｌｏａｔ ｆｌａｔＢｅａｍＥｌ ４ 转台俯仰角

ｆｌｏａｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置经度
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续表

类型 变量名 字节数 说明

ｆｌｏａｔ ｌａｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置纬度

ｆｌｏａｔ Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置海拔高度

ｆｌｏａｔ Ｖ ４ 雷达平台相对于大地的绝对速度 （固定不动为 ０）

ｆｌｏａｔ ＶＥＡＳＴ ４ 雷达平台沿东向相对于大地的速度 （固定不动为 ０）

ｆｌｏａｔ ＶＮＯＲＴＨ ４ 雷达平台沿北向相对于大地的速度 （固定不动为 ０）

ｆｌｏａｔ ＺＡｉｘＶ ４ 雷达平台沿垂直方向的速度 （固定不动则为 ０）

ｆｌｏａｔ ＳｔｅｍＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台移动方位角 （度） （固定不动则为 ０）

ｆｌｏａｔ ＶｅｒｔｉｃａｌＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台纵摇角 （度） （固定不动则为 ０）

ｆｌｏａｔ ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台横摇角 （度） （固定不动则为 ０）

ｉｎｔ ＳｃａｎＮｏ ４ 扫描波束序号 （０～ ）， ４ 位整数

ｉｎｔ ＢｉｎＮｕｍ ４ 距离库的个数， ３ 位整数

ｆｌｏａｔ ＲａｄＶｒＤａｔａ ［ＢｉｎＮｕｍ］ ［５］ ４ 径向速度、 谱宽、 载噪比、 频谱强度数据、 距离

　 　 注： 径向速度数据存储含义如下：

ＲａｄＶｒＤａｔａ ［ ｉ］ ［０， １， ２， ３， ４］ ———依次表示第 ＳｃａｎＮｏ 个扫描波束 （方位角为 ＢｅａｍＡｚ， 俯仰角为 ＢｅａｍＥｌ） 的， 第

ｉ 个距离库的径向速度、 谱宽、 载噪比、 频谱峰强度、 距离， 无效数据径向速度标识为 ９９９， 谱宽、 载噪比、 频谱强度标识

为 ０。 一个波束存储一次 ＲａｄＶｒＤａｔａ 变量数据， 多个波束按波束顺序进行顺序存储。

ＳｃａｎＮｏ 是每个测量波束在一个扫描周期内的编号， 雷达设置工作参数完成后， 系统自动按扫描顺序为每个波束指向分

配一个 ＳｃａｎＮｏ 编号。

Ａ􀆰 ３　 风廓线数据文件

Ａ􀆰 ３􀆰 １　 命名格式

命名格式如下： ＡＷＬ＿ ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿站点号＿雷达编号＿ ＲＯＢＳ􀆰 ＷＰＤ （实时风廓线数据）

ＡＷＬ＿ ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿ 站点号＿ 雷达编号＿ ＡＶＧ××􀆰 ＷＰＤ （平均风数据）

其中： ＡＷＬ 表示机场测风激光雷达 （Ａｉｒｐｏｒｔ Ｗｉｎｄ Ｌｉｄａｒ）；

ＹＹＹＹ 表示 ４ 位年份；

ＭＭ 表示月份 （０１～１２）；

ＤＤ 表示日 （０１～３１）；

—９１—
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ｈｈ 表示小时 （００～２３）；

ｍｍ 表示分钟 （００～５９）；

ｓｓ 表示秒 （００～５９）；

雷达编号；

ＲＯＢＳ 表示实时风廓线数据；

ＡＶＧ××表示风廓线数据 （平均风）， ××为平均时间 （分钟）；

扩展名 ＷＰＤ 表示风廓线数据文件， 文件名中的时间均为观测开始时间。

Ａ􀆰 ３􀆰 ２　 数据格式

文件由文件头和风廓线数据组成。 文件头包括文件标识 （表 Ａ􀆰 ３􀆰 ２－１）、 设备性能参数 （表

Ａ􀆰 ２􀆰 ２－２）、 观测参数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－３）。 风廓线数据 （表 Ａ􀆰 ３􀆰 ２－２） 根据需求实时动态生成。 其

中一次实时风廓线探测形成一个文件， 存储该分钟内的所有瞬时数据。 平均风数据按平均时间

形成一个文件， 存储该平均时间内数据的平均值。 读写时， 文件每部分单字节对齐。

１　 风廓线数据文件标识

ｓｔｒｕｃｔＦｉｌｅＦｌａｇ （共 ７３ 字节）

表 Ａ􀆰 ３􀆰 ２－１　 风廓线数据文件标识

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＦｉｌｅＩＤ ［８］ ８ 文件标识， 这里为 ＡＷＬＷＮＤＰＲ

ｃｈａｒ ＶｅｒｓｉｏｎＮｏ ［５］ ５ 数据格式版本号， 有 ２ 位整数和 ２ 位小数， 如 ０１􀆰 ００

ｉｎｔ ＦｉｌｅＨｅａｄｅｒＬｅｎｇｔｈ ４ 表示文件头长度 （字节数）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［５６］ ５６ 保留

２　 设备性能参数、 观测参数的定义同 Ａ􀆰 ２􀆰 ２ 的第 ２ 和 ３ 款。

３　 风廓线数据

ｓｔｒｕｃｔ ＷＮＤＰＲＦ ＷｎｄＰｒｆ （共 ５８＋４∗ＢｉｎＮｕｍ∗６ 字节）

表 Ａ􀆰 ３􀆰 ２－２　 风廓线数据

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＳＨｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＭｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录时间 （分）， ２ 位整数

ｃｈａｒ ＳＳｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录时间 （秒）， ２ 位整数

—０２—
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续表

类型 变量名 字节数 说明

ｆｌｏａｔ Ｖ ４ 雷达平台相对于大地的绝对速度

ｆｌｏａｔ ＶＥＡＳＴ ４ 雷达平台沿东向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＶＮＯＲＴＨ ４ 雷达平台沿北向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＺＡｉｘＶ ４ 雷达平台沿垂直方向的速度

ｆｌｏａｔ ｌａｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置经度

ｆｌｏａｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置纬度

ｆｌｏａｔ Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置海拔高度

ｆｌｏａｔ ＳｔｅｍＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台移动方位角 （度）

ｆｌｏａｔ ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台横摇角 （度）

ｉｎｔ ＢｉｎＮｕｍ ４ 距离库的个数， ３ 位整数

ｉｎｔ ＢａｎｄＮｕｍ ４ 使用的波束数目， ３ 位整数

ｉｎｔ ＷｎｄＡｖｇ ４ 风平均时间 （０ 表示瞬时风）

ｆｌｏａｔ ＷｎｄＰｒｆＤａｔａ ［ＢｉｎＮｕｍ］ ［６］ ４ 风廓线数据

　 　 注： 风廓线数据存储含义如下：

ＷｎｄＰｒｆＤａｔａ ［ ｉ］ ［０， １， ２， ３， ４， ５］ ———依次表示第 ｉ 个距离库的高度层 （ｍ）、 风速 （ｍ ／ ｓ）、 风向 （°）、 风速标

准偏差 （０ 为无平均）、 垂直气流 （ｍ ／ ｓ）、 风可信度 （－１： 无数据， ０： 数据可疑， １： 数据可信）；

观测记录时间： 指参与计算的最后一个波速探测时间；

一个风廓线数据存储一次 ＷｎｄＰｒｆ 变量数据， 多个风廓线按时间顺序进行顺序存储。

Ａ􀆰 ４　 起降通道文件

Ａ􀆰 ４􀆰 １　 命名格式

命名格式如下： ＡＷＬ＿ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿站点号＿雷达编号＿ ＲＯＢＳ􀆰 ＬＷＤ （实时起降通道数据）

ＡＷＬ＿ ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿ 站点号＿ 雷达编号＿ ＡＶＧ××􀆰 ＬＷＤ （平均风数据）

其中： ＡＷＬ 表示机场测风激光雷达 （Ａｉｒｐｏｒｔ Ｗｉｎｄ Ｌｉｄａｒ）；

ＹＹＹＹ 表示 ４ 位年份；

ＭＭ 表示月份 （０１～１２）；

—１２—
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ＤＤ 表示日 （０１～３１）；

ｈｈ 表示小时 （００～２３）；

ｍｍ 表示分钟 （００～５９）；

ｓｓ 表示秒 （００～５９）；

雷达编号；

ＡＶＧ××表示平均， ××为平均时间 （分钟）；

扩展名 ＬＷＤ 表示起降通道数据文件， 文件名中的时间均为观测开始时间。

Ａ􀆰 ４􀆰 ２　 数据格式

文件由文件头和起降通道数据组成。 文件头包括文件标识 （表 Ａ􀆰 ４􀆰 ２－１）、 设备性能参数

（表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－２）、 观测参数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－３）。 起降通道风场数据 （表 Ａ􀆰 ４􀆰 ２－２） 根据需求实时动

态生成。 其中一次实时起降通道探测形成一个文件， 存储该分钟内的所有瞬时数据。 平均风数

据按平均时间形成一个文件， 存储该平均时间内数据的平均值。 读写时， 文件每部分单字节

对齐。

１　 起降通道数据文件标识

ｓｔｒｕｃｔＦｉｌｅＦｌａｇ （共 ７３ 字节）

Ａ􀆰 ４􀆰 ２－１　 起降通道数据文件标识

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＦｉｌｅＩＤ ［８］ ８ 文件标识， 这里为 ＰＷＬＷＮＤＧＬ

ｃｈａｒ ＶｅｒｓｉｏｎＮｏ ［５］ ５ 数据格式版本号， 有 ２ 位整数和 ２ 位小数， 如 ０１􀆰 ００

ｉｎｔ ＦｉｌｅＨｅａｄｅｒＬｅｎｇｔｈ ４ 表示文件头长度 （字节数）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［５６］ ５６ 保留

２　 设备性能参数、 观测参数的定义同 Ａ􀆰 ２􀆰 ２ 的第 ２ 和 ３ 款。

３　 起降通道数据

ｓｔｒｕｃｔ ＧＰＳＣＡＮ ＷｎｄＧＰ （共 ７８＋４∗ＢｉｎＮｕｍ∗３ 字节）

表 Ａ􀆰 ４􀆰 ２－２　 起降通道数据

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＳＨｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｓｍｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录时间 （分）， ２ 位整数

—２２—
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续表

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ Ｓｓｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录时间 （秒）， ２ 位整数

ｆｌｏａｔ Ｖ ４ 雷达平台相对于大地的绝对速度

ｆｌｏａｔ ＶＥＡＳＴ ４ 雷达平台沿东向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＶＮＯＲＴＨ ４ 雷达平台沿北向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＺＡｉｘＶ ４ 雷达平台沿垂直方向的速度

ｆｌｏａｔ ｌａｔｉｔｕｄｅ ４ 雷达平台经度

ｆｌｏａｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ４ 雷达平台纬度

ｆｌｏａｔ Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置海拔高度

ｆｌｏａｔ ＳｔｅｍＡｎｇｌｅ ４ 艏向角 （度）

ｆｌｏａｔ ＶｅｒｔｉｃａｌＡｎｇｌｅ ４ 纵摇角 （度）

ｆｌｏａｔ ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＡｎｇｌｅ ４ 横摇角 （度）

ｉｎｔ Ｘａｎｇｌｅ ４ 起降通道方位角

ｉｎｔ Ｙａｎｇｌｅ ４ 起降通道俯仰角

ｉｎｔ ｘｐｏｉｎ ４ 着地点 Ｘ 坐标位置

ｉｎｔ ｙｐｏｉｎｔ ４ 着地点 Ｙ 坐标位置

ｆｌｏａｔ ｑｆｅ ４ 机场实时场压

ｆｌｏａｔ ｑｎｈ ４ 机场实时海压

ｉｎｔ ＷｎｄＡｖｇ ４ 风平均时间 （０ 表示瞬时风）

ｉｎｔ ＢｉｎＮｕｍ ４ 距离库的个数， ３ 位整数

ｆｌｏａｔ ＷｎｄＰｒｆＤａｔａ ［ＢｉｎＮｕｍ］ ［３］ ４ 起降通道风场数据

　 　 注： 起降通道数据存储含义如下：

ＷｎｄＰｒｆＤａｔａ ［ ｉ］ ［０， １， ２］ ———依次表示第 ｉ 个距离库的距离 （ｍ）、 迎头风风速 （ｍ ／ ｓ）、 侧风风速 （ｍ ／ ｓ）；

观测记录时间： 指参与计算的最后一个波速探测时间。

一个起降通道风场数据存储一次 ＷｎｄＧＰ 变量数据， 多个起降通道风场数据按时间顺序进行顺序存储。

—３２—
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Ａ􀆰 ５　 反演水平风数据文件

Ａ􀆰 ５􀆰 １　 命名格式

命名格式如下： ＡＷＬ＿ ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿ 站点号＿ 雷达编号 􀆰 ＷＰＤＰ

其中： ＡＷＬ 表示机场测风激光雷达 （Ａｉｒｐｏｒｔ Ｗｉｎｄ Ｌｉｄａｒ）；

ＹＹＹＹ 表示 ４ 位年份；

ＭＭ 表示月份 （０１～１２）；

ＤＤ 表示日 （０１～３１）；

ｈｈ 表示小时 （００～２３）；

ｍｍ 表示分钟 （００～５９）；

ｓｓ 表示秒 （００～５９）；

雷达编号；

扩展名 ＷＰＤＰ 表示 ＰＰＩ 反演水平风场数据， 文件名中的时间为观测开始时间。

Ａ􀆰 ５􀆰 ２　 数据格式

文件由文件头和反演水平风场数据组成。 文件头包括文件标识 （表 Ａ􀆰 ５􀆰 ２－１）、 设备性能参

数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－２）、 观测参数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－３）。 反演水平风数据 （表 Ａ􀆰 ５􀆰 ２－２） 根据需求实时动

态生成。 一次扫描周期形成一个文件。 读写时， 文件每部分单字节对齐。

１　 反演水平风场文件标识

ｓｔｒｕｃｔＦｉｌｅＦｌａｇ （共 ７３ 字节）

表 Ａ􀆰 ５􀆰 ２－１　 反演水平风场文件标识

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＦｉｌｅＩＤ ［８］ ８ 文件标识， 这里为 ＡＷＬＷＮＤＰＰ

ｃｈａｒ ＶｅｒｓｉｏｎＮｏ ［５］ ５ 数据格式版本号， 有 ２ 位整数和 ２ 位小数， 如 ０１􀆰 ００

ｉｎｔ ＦｉｌｅＨｅａｄｅｒＬｅｎｇｔｈ ４ 表示文件头长度 （字节数）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［５６］ ５６ 保留

２　 设备性能参数、 观测参数的定义同 Ａ􀆰 ２􀆰 ２ 的第 ２ 和 ３ 款。

３　 反演水平风数据

ｓｔｒｕｃｔ ＷＮＤＰＲＦ ＷｎｄＰｒｆ （共 ６２＋４∗ＢｉｎＮｕｍ∗３ 字节）

—４２—
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表 Ａ􀆰 ５􀆰 ２－２ 反演水平风数据

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ Ｓｈｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｓｍｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录时间 （分）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｓｓｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录时间 （秒）， ２ 位整数

ｆｌｏａｔ Ｖ ４ 雷达平台相对于大地的绝对速度

ｆｌｏａｔ ＶＥＡＳＴ ４ 雷达平台沿东向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＶＮＯＲＴＨ ４ 雷达平台沿北向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＺａｉｘＶ ４ 雷达平台沿垂直方向的速度

ｆｌｏａｔ ｌａｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置经度

ｆｌｏａｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置纬度

ｆｌｏａｔ Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置海拔高度

ｆｌｏａｔ ＳｔｅｍＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台移动方位角 （度）

ｆｌｏａｔ ＶｅｒｔｉｃａｌＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台纵摇角 （度）

ｆｌｏａｔ ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台横摇角 （度）

ｉｎｔ ＢｅａｍＡｚ ４ 数据位置方位角

ｉｎｔ ＢｅａｍＥｌ ４ 数据位置俯仰角

ｉｎｔ ＢｉｎＳｃａｎＮｏ ４ 水平风场波束序号

ｉｎｔ ＢｉｎＮｕｍ ４ 距离库的个数， ３ 位整数

ｆｌｏａｔ ＷｎｄＰＰＩＤａｔａ ［ＢｉｎＮｕｍ］ ［３］ ４ 水平风反演数据

　 　 注： 风场数据存储含义如下：

ＷｎｄＰＰＩＤａｔａ ［ ｉ］ ［０， １， ２］ ———依次表示第 ｉ 个距离库的距离 （ｍ）、 风速 （ｍ ／ ｓ）、 风向 （角度）。

Ａ􀆰 ６　 反演栅格水平风数据文件

Ａ􀆰 ６􀆰 １　 命名格式

命名格式如下： ＡＷＬ＿ ＹＹＹＹＭＭＤＤｈｈｍｍｓｓ＿ 站点号＿ 雷达编号 􀆰 ＷＧ３Ｄ

其中： ＡＷＬ 表示机场测风激光雷达 （Ａｉｒｐｏｒｔ Ｗｉｎｄ Ｌｉｄａｒ）；

—５２—
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ＹＹＹＹ 表示 ４ 位年份；

ＭＭ 表示月份 （０１～１２）；

ＤＤ 表示日 （０１～３１）；

ｈｈ 表示小时 （００～２３）；

ｍｍ 表示分钟 （００～５９）；

ｓｓ 表示秒 （００～５９）；

雷达编号；

扩展名 ＷＧ３Ｄ 表示直角坐标系三维 （Ｗｉｎｄ Ｇｒｉｄ ３Ｄ） 反演水平风场数据， 文件名中

的时间为观测开始时间。

Ａ􀆰 ６􀆰 ２　 数据格式

文件由文件头和反演水平风场数据组成。 文件头包括文件标识 （表 Ａ􀆰 ６􀆰 ２－１）、 设备性能参

数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－２）、 观测参数 （表 Ａ􀆰 ２􀆰 ２－３）。 反演水平风场数据 （表 Ａ􀆰 ６􀆰 ２－２） 根据需求实时

动态生成。 一次扫描周期形成一个文件。 读写时， 文件每部分单字节对齐。

１　 反演水平风场文件标识

ｓｔｒｕｃｔＦｉｌｅＦｌａｇ （共 ７３ 字节）

表 Ａ􀆰 ６􀆰 ２－１　 反演水平风场文件标识

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ ＦｉｌｅＩＤ ［８］ ８ 文件标识， 这里为 ＡＷＬＷＮＤＧＤ

ｃｈａｒ ＶｅｒｓｉｏｎＮｏ ［５］ ５ 数据格式版本号， 有 ２ 位整数和 ２ 位小数， 如 ０１􀆰 ００

ｉｎｔ ＦｉｌｅＨｅａｄｅｒＬｅｎｇｔｈ ４ 表示文件头长度 （字节数）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｔｅｍｐ ［５６］ ５６ 保留

２　 设备性能参数、 观测参数的定义同 Ａ􀆰 ２􀆰 ２ 的第 ２ 和 ３ 款。

３　 反演水平风数据

ｓｔｒｕｃｔ ＷＮＤＧＲＩＤ ＷｎｄＧｒｉｄ （共 ９０＋４∗ＴｏｔａｌＧｒｉｄＮｕｍ∗５ 字节）

表 Ａ􀆰 ６􀆰 ２－２　 反演水平风数据

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ Ｓｈｏｕｒ ［２］ ２ 观测记录时间 （时）， ２ 位整数

ｃｈａｒ Ｓｍｉｎｕｔｅ ［２］ ２ 观测记录时间 （分）， ２ 位整数

—６２—
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续表

类型 变量名 字节数 说明

ｃｈａｒ Ｓｓｅｃｏｎｄ ［２］ ２ 观测记录时间 （秒）， ２ 位整数

ｆｌｏａｔ Ｖ ４ 雷达平台相对于大地的绝对速度

ｆｌｏａｔ ＶＥＡＳＴ ４ 雷达平台沿东向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＶＮＯＲＴＨ ４ 雷达平台沿北向相对于大地的速度

ｆｌｏａｔ ＺａｉｘＶ ４ 雷达平台沿垂直方向的速度

ｆｌｏａｔ ｌａｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置经度

ｆｌｏａｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置纬度

ｆｌｏａｔ Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４ 探测数据所在位置海拔高度

ｆｌｏａｔ ＳｔｅｍＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台移动方位角 （度）

ｆｌｏａｔ ＶｅｒｔｉｃａｌＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台纵摇角 （度）

ｆｌｏａｔ ＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＡｎｇｌｅ ４ 雷达平台横摇角 （度）

ｆｌｏａｔ Ｘ＿ Ｍｉｎ ４ Ｘ 轴 （东西向） 网格起始边界 （ｍ）， 西向为负

ｆｌｏａｔ Ｘ＿ Ｓｔｅｐ ４ Ｘ 轴网格步长 （ｍ）

ｉｎｔ Ｘ＿ ＧｒｉｄＮｕｍ ４ Ｘ 轴方向的网格总个数

ｆｌｏａｔ Ｙ＿ Ｍｉｎ ４ Ｙ 轴 （南北向） 网格起始边界 （ｍ）， 南向为负

ｆｌｏａｔ Ｙ＿ Ｓｔｅｐ ４ Ｙ 轴网格步长 （ｍ）

ｉｎｔ Ｙ＿ ＧｒｉｄＮｕｍ ４ Ｙ 轴方向的网格总个数

ｆｌｏａｔ Ｚ＿ Ｍｉｎ ４ Ｚ 轴 （垂直向） 网格起始边界 （ｍ）， 地面为 ０

ｆｌｏａｔ Ｚ＿ Ｓｔｅｐ ４ Ｚ 轴网格步长 （ｍ）

ｉｎｔ Ｚ＿ ＧｒｉｄＮｕｍ ４ Ｚ 轴方向的网格总个数

ｉｎｔ ＴｏｔａｌＧｒｉｄＮｕｍ ４ 栅格总数， 由 Ｘ＿ ＧｒｉｄＮｕｍ ∗ Ｙ＿ ＧｒｉｄＮｕｍ ∗ Ｚ＿ ＧｒｉｄＮｕｍ 计算所得

ｆｌｏａｔ
ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ

［ＴｏｔａｌＧｒｉｄＮｕｍ］ ［５］
４∗ＴｏｔａｌＧｒｉ
ｄＮｕｍ∗５

直角坐标系三维栅格水平风反演数据场

４　 ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ 数组分量定义与排布说明

对于三维网格中的任意一个栅格点， 其包含的 ５ 个单精度浮点数要素定义如表 Ａ􀆰 ６􀆰 ２－３

所示。

—７２—

附录 Ａ　 雷达文件存储数据格式



表 Ａ􀆰 ６􀆰 ２－３　 ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ 数组结构

数组分量表达式 代表要素 单位 说明

ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ ［ｉ］ ［０］ Ｇｒｉｄ＿ Ｘ ｍ 该格点中心距离雷达的东西向距离 （正为东， 负为西）

ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ ［ｉ］ ［１］ Ｇｒｉｄ＿ Ｙ ｍ 该格点中心距离雷达的南北向距离 （正为北， 负为南）

ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ ［ｉ］ ［２］ Ｇｒｉｄ＿ Ｚ ｍ 该格点中心距离雷达的垂直高度 （地上为正）

ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ ［ｉ］ ［３］ Ｇｒｉｄ＿ Ｓｐｅｅｄ ｍ ／ ｓ 该直角坐标栅格点上的水平反演全风速

ＷｎｄＧｒｉｄＤａｔａ ［ｉ］ ［４］ Ｇｒｉｄ＿ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ∘ 该直角坐标栅格点上的水平反演全风向 （气象来向角）

三维矩阵数据在写入一维流文件时， 应按照 “Ｚ 轴 （高度层） Ｙ 轴 （南北行） Ｘ 轴 （东西

列） ” 的嵌套循环顺序平铺写入。

—８２—

民航相干多普勒测风激光雷达建设规范 （ＭＨ ／ Ｔ ５０９３—２０２６）



附录 Ｂ　 雷达数据产品色标规范

Ｂ􀆰 ０􀆰 １　 为了规范民航气象色图的可识别性， 统一色标规范， 雷达数据产品中的径向风速、 水平

风速、 谱宽等热力图显示应以此色标规范为基本基准； 在满足此基准的前提下， 用户可根据实

际业务需求自行增加或扩展色标种类。

Ｂ􀆰 ０􀆰 ２　 径向速度色标要求

径向速度色标采用 ２４ 级， 范围覆盖－５０ ｍ ／ ｓ～５０ ｍ ／ ｓ， 色标以 ０ ｍ ／ ｓ 为中心， 在 ０ ｍ ／ ｓ 速度

值附近采用小值间隔， 在中值区采用等值间隔， 在高值区采用不等间隔， 色标取色采用过渡色，

超过最高值时， 以最高值区色标显示。 冷色代表负速度， 暖色代表正速度。 径向速度显示等级

及色标显示如表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ２ 所示。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ２　 径向速度显示等级及色标

序号 显示等级 （ｍ ／ ｓ） Ｒ Ｇ Ｂ 颜色

１ ４０～５０ ６４ ０ ０

２ ３０～４０ １２８ ０ ０

３ ２４～３０ １７３ ０ ０

４ ２１～２４ ２１２ ０ ０

５ １８～２１ ２５１ ０ ０

６ １５～１８ ２５５ ３５ ０

７ １２～１５ ２５５ ７４ ０

８ ９～１２ ２５５ １１３ ０

９ ６～９ ２５５ １５２ ０

１０ ３～６ ２５５ １９１ ０

１１ ０􀆰 ５～３ ２５５ ２３０ ０

—９２—
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续表

序号 显示等级 （ｍ ／ ｓ） Ｒ Ｇ Ｂ 颜色

１２ ０～０􀆰 ５ ２５５ ２５５ ８０

１３ －０􀆰 ５～０ １２０ ２５５ ２５５

１４ －３～ －０􀆰 ５ ０ ２２４ ２５５

１５ －６～ －３ ０ １９６ ２５５

１６ －９～ －６ ０ １６８ ２５５

１７ －１２～ －９ ０ １４０ ２５５

１８ －１５～ －１２ ０ １１２ ２５５

１９ －１８～ －１５ ０ ８４ ２５５

２０ －２１～ －１８ ０ ５６ ２５５

２１ －２４～ －２１ ０ ２８ ２５５

２２ －３０～ －２４ ０ ０ ２５５

２３ －４０～ －３０ ０ ０ １２８

２４ －５０～ －４０ ０ ０ ６４

Ｂ􀆰 ０􀆰 ３　 水平风速色标要求

风速色标采用 １７ 级， 范围覆盖 ０ ｍ ／ ｓ～５０ ｍ ／ ｓ， ３０ ｍ ／ ｓ 前采用 ２ ｍ ／ ｓ 等值间隔， ３０ ｍ ／ ｓ～ ５０

ｍ ／ ｓ 采用 １０ ｍ ／ ｓ 间隔， 色标取色采用过渡色， 超过最大值以最大值区颜色表示。 冷色代表低速，

暖色代表高速。 等级及色标如表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ３ 所示。

表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ３　 水平风速显示等级及色标

序号 显示等级 （ｍ ／ ｓ） Ｒ Ｇ Ｂ 颜色

１ ４０～５０ ６４ ０ ０

２ ３０～４０ １２８ ０ ０

—０３—
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续表

序号 显示等级 （ｍ ／ ｓ） Ｒ Ｇ Ｂ 颜色

３ ２８～３０ １７９ ０ ０

４ ２６～２８ ２３０ ０ ０

５ ２４～２６ ２５５ ２６ ０

６ ２２～２４ ２５５ ７７ ０

７ ２０～２２ ２５５ １２８ ０

８ １８～２０ ２５５ １７９ ０

９ １６～１８ ２５５ ２３０ ０

１０ １４～１６ １１６ ２２１ ０

１１ １２～１４ ２０ ２１２ １１６

１２ １０～１２ ０ ２１０ ２５５

１３ ８～１０ ０ １６８ ２５５

１４ ６～８ ０ １２６ ２５５

１５ ４～６ ０ ８４ ２５５

１６ ２～４ ０ ４２ ２５５

１７ ０～２ ０ ０ ２５５

Ｂ􀆰 ０􀆰 ４　 谱宽色标要求

谱宽色标采用 １０ 级， 范围覆盖 ０ ｍ ／ ｓ～１０ ｍ ／ ｓ， 采用 １ ｍ ／ ｓ 等值间隔， 色标采用过渡色。 谱

宽显示等级及色标如表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ４ 所示。

—１３—
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表 Ｂ􀆰 ０􀆰 ４　 谱宽显示等级及色标

序号 显示等级 （ｍ ／ ｓ） Ｒ Ｇ Ｂ 颜色

１ ９～１０ ２１５ ０ ０

２ ８～９ ２５５ ５０ ０

３ ７～８ ２５５ １４０ ０

４ ６～７ ２５５ ２３０ ０

５ ５～６ １６６ ２２１ ０

６ ４～５ ２０ ２１２ １１６

７ ３～４ ０ １８９ ２５５

８ ２～３ ０ １２６ ２５５

９ １～２ ０ ６３ ２５５

１０ ０～１ ０ ２５５ ２５５

—２３—
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附录 Ｃ　 风切变告警识别与算法

Ｃ􀆰 １　 范围与概述

Ｃ􀆰 １􀆰 １　 本附录旨在介绍风切变探测与告警领域的研究成果及相关技术原理。

Ｃ􀆰 ２　 风切变探测设备

Ｃ􀆰 ２􀆰 １　 低空风切变告警系统 （ＬＬＷＡＳ） 是一种地基探测网， 由分布在机场跑道周边的多个风

向风速计组成。 它不受气象条件 （雨 ／晴） 影响， 是地面水平风切变的最直接测量手段， 但是它

只能监测地面附近的切变， 无法探测航空器在 ３００ ｍ～５００ ｍ 高度受到的空中切变。

Ｃ􀆰 ２􀆰 ２　 终端区多普勒天气雷达 （ＴＤＷＲ） 被用来专门探测微下击暴流和阵风锋。 它能穿透暴

雨， 精确识别雷暴诱发的微下击暴流 （Ｍｉｃｒｏｂｕｒｓｔ） 和阵风锋 （Ｇｕｓｔ Ｆｒｏｎｔ）。 其在降雨条件下对

低层风切变告警非常有效， 民航常用 Ｃ 和 Ｘ 波段。 但是， 在非降雨条件下， 由于缺乏反射粒子

（回波）， 往往出现 “数据静默” 或探测不到切变的情况。

Ｃ􀆰 ２􀆰 ３　 微波风廓线仪垂直向上发射电磁波， 利用大气折射率的不均匀性 （大气湍流引起的）

产生回波。 其能够提供机场上空连续的垂直风的梯度数据， 对监测低空急流和锋面切变有意

义。 但是， 该类设备只能探测雷达正上方很小范围的垂直廓线， 无法像测风激光雷达那样沿

下滑道进行水平覆盖。 多普勒天气雷达和测风激光雷达采用 ＤＢＳ 扫描， 也可以像风廓线仪一

样工作。 但由于波长不同， 反射体分别是降水、 气溶胶和大气湍流， 另外探测高度和盲区也

不同。

Ｃ􀆰 ２􀆰 ４　 测风激光雷达作为一种晴空条件下的测风设备， 是利用激光的多普勒效应， 通过探测大

气中的气溶胶粒子散射来反演风场的。 其具有时空分辨率高、 能进行下滑道扫描和可用于晴空

风场探测的优点。 但是， 它穿透力弱， 在强降雨、 大雾或云层较低时， 激光会迅速衰减， 探测

距离大幅缩小。

由于机场的地理和气候差异， 多种天气现象都可能带来风切变和湍流。 包括以下天气现象：

１　 风吹过丘陵地带， 即地形引起的风切变；
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２　 雷暴引起的风切变 （微下击暴流和阵风锋）；

３　 海陆风与背景风的辐合；

４　 冷锋；

５　 急流。

Ｃ􀆰 ２􀆰 ５　 一个机场的风切变和湍流探测系统可能是这样的： 降水情况下利用机场多普勒天气雷达

的径向风计算辐合辐散区块， 然后按大小决定是风切变或下击暴流； 晴空下则用测风激光雷达

做下滑道扫描， 从中抽取航空器起降航路的逆风曲线， 计算风切变大小； 由跑道自动站和风向

风速仪构成的地面站网计算跑道及附近的风切变； 湍流告警则靠地面自动测风网的拟合， 再配

合降水时机场多普勒天气雷达的湍流算法。

Ｃ􀆰 ３　 广义风切变和航空器风切变

Ｃ􀆰 ３􀆰 １　 低层风切变

从广义角度看涵盖了低层大气的一系列空气运动， 包括从可能影响航空器的微小涡流和阵

风， 到大气中一个气团层越过相邻气团层的大尺度流动。 产生此类空气运动的各种现象包括雷

暴、 海陆风、 低空急流、 山地波和锋面系统。 对风切变最广义的解释是 “风在空间中的速度或

方向的变化， 包括上升气流和下沉气流”。

Ｃ􀆰 ３􀆰 ２　 航空器风切变

航空器风切变对航空的重要性在于其对航空器性能的影响， 从而可能对飞行安全构成重大

风险。 尽管风切变可能存在于大气的所有层面， 但其发生在最低高度 （５００ ｍ） 时， 对航空器起

降尤为重要。 在爬升和进近阶段， 航空器的空速和高度接近临界值， 因此特别容易受到风切变

的不利影响。 当水平风速、 风向及垂直气流在空间或时间上突然变化， 会导致航空器空速与升

力的剧烈波动， 进而引发飞行状态失稳或偏离预定飞行路径。 航空器对风切变的响应极其复杂，

受多种因素影响， 包括航空器类型及重量、 飞行阶段及姿态、 风切变相对航空器大小的尺度，

以及遇到的风切变的强度和持续时间。

Ｃ􀆰 ３􀆰 ３　 《国际民用航空公约》 附件三对风切变告警是这样描述的， “这些风切变可能对进近、

起飞、 盘旋或滑行的， 跑道面向上 ５００ ｍ （１ ６００ ｆｔ） 之间的所有航空器产生不利影响”。 ＩＣＡＯ

推荐的风切变强度判断标准见表 Ｃ􀆰 ３􀆰 ３。
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表 Ｃ􀆰 ３􀆰 ３　 风切变强度表

轻度 每 ３０ ｍ （１００ ｆｔ） 的高度风速变化 ０～４ 海里 ／小时 （含）

中度 每 ３０ ｍ （１００ ｆｔ） 的高度风速变化 ５～８ 海里 ／小时 （含）

强烈 每 ３０ ｍ （１００ ｆｔ） 的高度风速变化 ９～１２ 海里 ／小时 （含）

严重 每 ３０ ｍ （１００ ｆｔ） 的高度风速变化超过 １２ 海里 ／小时

Ｃ􀆰 ４　 风切变告警识别方法

Ｃ􀆰 ４􀆰 １　 ＴＤＷＲ 微下击暴流检测

该方法通过分析覆盖机场区域的多普勒天气雷达回波来检测风切变。 包含以下 ４ 个处理

步骤：

１　 通过检测多普勒回波的每个径向数据， 识别是否存在辐散状的径向速度段， 从而构建损

耗段；

２　 对损耗段分组；

３　 用分组后的损耗段来拟合微下击暴流形状；

４　 将拟合出的微下击暴流形状与跑道走廊进行叠加， 从而确定跑道在其中的位置并估算

风损。

Ｃ􀆰 ４􀆰 ２　 低空风切变告警系统 （ＬＬＷＡＳ）

通过分析部署在机场跑道周围的风向风速网所采集的风场数据来检测风切变。 地面风场的

辐散与辐合情况是基于三角形排列的风速计或两点组合的风速计数据进行估算的。 辐散值用于

生成风损告警， 辐合值则用于生成风增告警。 在发布告警前， 系统会对检测到的风场辐散和辐

合进行统计显著性判断。 如果统计显著的辐散值足够大， 则判定检测到了微下击暴流。

受限于风向风速网的间距， 实测风速可能无法反映外流场的最大强度。 因此， 系统基于对

称性假设和网络几何结构， 采用统计修正因子来降低测量不足的影响。 如果辐散不够大或检测

到的是辐合， 则不应用修正因子。 在上述任何一种情况下， 发布的告警均为沿各跑道方向直接

测得的风切变。

Ｃ􀆰 ４􀆰 ３　 ＤＢＳ 模式风切变识别

ＤＢＳ 模式是指多普勒天气雷达和测风激光雷达的风廓线扫描模式， 它通过以下步骤识别风

切变。 首先， ＤＢＳ 模式能够连续测量不同高度层的风速和风向， 从而生成详细的垂直风廓线。

—５３—
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其次， 通过比较相邻高度层之间的风速和风向差异超过预设的阈值， 系统会识别出风切变。 根

据国际民航组织的标准， 通常采用每 ３０ ｍ （１００ ｆｔ） 高度区间的风速变化值来定义风切变的强

度， 以此实现垂直风切变的预警。

虽然 ＤＢＳ 主要提供垂直廓线， 但通过在不同位置部署多个 ＤＢＳ 系统或利用其扫描范围内的

水平变化， 也可以推断出水平风切变。

Ｃ􀆰 ４􀆰 ４　 ＴＤＷＲ 的谱宽估算涡旋耗散率

从气象探测和飞行安全角度来看， 涡旋耗散率 （Ｅｄｄｙ Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ Ｒａｔｅ， ＥＤＲ） 是公认的衡量

大气颠簸 （Ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ） 的参数， 用于测量湍流强度。 在航空气象和雷达气象学中， 多普勒天气

雷达测量的频谱宽度与 ＥＤＲ 之间有确定的关系， Ｌａｂｉｔｔ 在 １９８１ 年的研究中推导出了谱宽与涡旋

耗散率之间的定量关系。

∈ ≈ １
δ

σ２
ｖ

１􀆰 ３５α
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

３ ／ ２

（Ｃ􀆰 ４􀆰 ４）

式中： σｖ ———雷达观测到的多普勒谱宽 （ｍ ／ ｓ）；

∈ ———湍流能量耗散率 （ｍ２ ／ ｓ３）；

α ———Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ 常数 （通常取值约 １􀆰 ５ 到 １􀆰 ６）；

δ ———雷达测量体积的特征尺寸 （通常与雷达波束宽和脉冲长度有关）。

根据 《国际民用航空公约》 附件三， 湍流强度等级推荐如下， 用户可结合实际进行调整：

１　 当 ＥＤＲ ≥ ０􀆰 ４５ 时为严重；

２　 当 ０􀆰 ４５ ＞ ＥＤＲ ≥ ０􀆰 ２０ 时为中等；

３　 当 ０􀆰 ２０ ＞ ＥＤＲ ≥ ０􀆰 １０ 时为轻；

４　 当 ＥＤＲ ≤ ０􀆰 １０ 时为零。

Ｃ􀆰 ４􀆰 ５　 ＰＰＩ 扫描风切变识别

多普勒天气雷达和测风激光雷达都可以进行 ＰＰＩ 扫描， 用 ＰＰＩ 扫描产品进行风切变识别的

原理是： 低空风切变的本质是指风场中一定距离内风向、 风速的变化。 雷达扫描的径向风速是

大气风场在雷达扫描径向方向上的分量， 风速数据在径向上和切向上都会存在一定的变化， 那

么就可以根据雷达 ＰＰＩ 扫描数据计算出雷达扫描径向和切向上的切变值， 再将切变值进行合成，

就可以得出合成切变产品。

计算切变值有两种方式， 一种是直接计算差值算法， 这种方法直接计算两点间风速的差值

与距离的比值， 得到切变值， 计算结果易受到噪声数据的影响。 另一种方法是利用最小二乘拟

合算法计算切变值， 这种方法最早是针对多普勒天气雷达提出的， 将其运用到测风激光雷达数

据的风切变识别中， 同样具有良好的识别结果。 除最小二乘拟合算法外， 还有一种八邻域算法。

其原理与最小二乘拟合算法基本类似， 都是检测一定距离内的风速变化， 采用的是每一个数据

点附近的 ８ 个方位上相邻的数据的风切变值。
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Ｃ􀆰 ４􀆰 ６　 下滑道扫描模式风切变识别

以降落通道为例， 激光雷达的波束被配置为朝向跑道上 ３° （降落航空器以跑道端头为终点，

仰角为 ３°， 而起飞航空器则从跑道中部附近开始， 仰角为 ６°） 下滑路径扫描 （图 Ｃ􀆰 ４􀆰 ６）， 扫描

区域是着陆点向上 ３ 海里， ３００ ｍ 宽、 ６０ ｍ 高的 “管状” 路径。 在每个下滑道扫描中， 收集该

路径的激光雷达径向风速测量数据， 用于构建逆风廓线。 为了自动检测和告警航空器下滑路径

上的风切变， 必须通过计算机的算法从逆风廓线上识别显著变化。

图 Ｃ􀆰 ４􀆰 ６　 下滑道扫描模式示意

Ｃ􀆰 ４􀆰 ７　 斜坡检测算法

下滑道扫描 （ＧＰＳｃａｎ） 的风切变识别， 其理念是测量机场下滑道上的逆风， 从而确定下滑

道航空器将遇到的风切变。 该算法是寻找下滑道扫描的逆风持续变化， 称为风切变斜坡 （ｗｉｎｄ

ｓｈｅａｒ ｒａｍｐ）。 激光雷达数据首先需经过质量控制， 消除因杂波产生 “尖刺”， 以及飞机尾流引起

的小尺度风场波动， 再分辨它与周围的数据差值是否达到预设的阈值。 国际上通常规定， 航空

器在飞行过程中， 遭遇迎头风速变化超过 ７􀆰 ７ ｍ ／ ｓ （１５ ｋｔ） 时即认为存在风切变， 因此将 １５ ｋｔ

作为告警阈值。

由于检测时采用固定斜坡长度， 那么当实际风廓线中的风切变尺度大于检测斜坡长度时，

检测结果会偏小， 造成风切变强度识别不准确； 当实际风切变尺度小于检测斜坡长度时， 则会

造成风切变识别的遗漏。
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１　 Ｆ 因子算法

Ｆ 因子是民航气象与飞行力学中一个至关重要的无量纲数值。 它不是用来描述风速有多快

的， 而是用来衡量风切变对航空器的总能量。 航空器在风场中所受的力主要有航空器发动机的

推力、 空气对航空器的阻力以及航空器自身的重力。 结合航空器动力学方程得到以下公式：

Ｆ ＝ １
ｇ

ｄ
ｄｔ

Ｕｘ － ｗ
Ｖａ

（Ｃ􀆰 ４􀆰 ７ －１）

式中： Ｕｘ ———沿下滑道方向 ｘ 的顶风；

ｔ ———时间；

ｗ ———垂直风速；

Ｖａ ———飞机的空速；

ｇ ———重力加速度。

Ｆ ≅
∂Ｕｘ

∂ｘ
Ｖａ

ｇ
＋ ２ｈ
Ｖａ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú （Ｃ􀆰 ４􀆰 ７ －２）

式中：
∂Ｕｘ

∂ｘ
———空间风梯度， 激光雷达直接能测出的物理量， 即风速随空间距离的变化；

Ｖａ

ｇ
———将空间梯度转化为时间变化率；

２ｈ
Ｖａ

———连续性方程修正， 由于激光雷达主要测水平风， 很难直接测垂直风 ω ， 但在低

空， 根据流体力学的连续性方程， 水平风的辐散
∂Ｕｘ

∂ｘ
与垂直下沉气流 ω 存在比例关系 （通常与

高度 ｈ 成正比）；

ｈ ———无线电高度。

公式 （Ｃ􀆰 ４􀆰 ７－２） 是用测风激光雷达对 Ｆ 因子算法进行的近似推导。 因为激光雷达测得的

是空间上的风场梯度， 而非时间上的加速度， 所以可通过链式法则进行转换。

２　 Ｓ 因子算法

结合斜坡检测算法， 一个逆风廓线包括多个切变斜坡。 检测斜坡根据严重性因子 （Ｓ 因子）

来判断， 它最初由 Ｗｏｏｄｆｉｅｌｄ 和 Ｗｏｏｄ （１９８３） 提出， 以确定下滑路径上最重要的切变。

Ｓ ＝ ｄＶ
ｄｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ΔＶ
Ｖａｐｐ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＝ ΔＶ
Ｈ１ ／ ３

æ

è
ç

ö

ø
÷

３

／ Ｖａｐｐ （Ｃ􀆰 ４􀆰 ７ －３）

式中： ｄｖ
ｄｔ

———沿下滑路径风的加速度；
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ΔＶ ———沿下滑路径全部风变化量；

Ｖａｐｐ ———飞机进近速度；

Ｈ ———斜坡长度。

Ｃ􀆰 ４􀆰 ８　 风切变告警的验证

风切变和湍流告警面临的另一个主要问题在于建立用于算法校准的 “真实天空” 数据集。

目前， 航空器报告的低空风切变和湍流是 “真实天空” 数据最重要的来源。 然而， 这些报告容

易受到飞行员主观判断的影响。 通过获取航空器机载的快速存取记录器 （ＱＡＲ） 数据， 计算逆

风变化或者 Ｆ 因子， 就可以与测风激光雷达数据计算出的对应数值进行直观对比。

Ｃ􀆰 ５　 风切变告警系统指标的统计方法

Ｃ􀆰 ５􀆰 １　 雷达风切变告警系统的性能通过命中率 （ＰＯＤ） 和虚警率 （ＦＡＲ） 来衡量， 先建立一个

判断矩阵 （表 Ｃ􀆰 ５􀆰 １）， 再通过将系统告警与 “实际风切变事件 （真值） ” 进行时空匹配来

评判。

表 Ｃ􀆰 ５􀆰 １　 风切变判断矩阵

分类 实际有风切变 （真值） 实际无风切变 （真值）

系统有告警 Ａ （命中） Ｂ （虚警）

系统无告警 Ｃ （漏警） Ｄ （正确否定）

Ｃ􀆰 ５􀆰 ２　 命中率 （Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ＰＯＤ）： 在所有实际发生了风切变的时空单元中， 告警

系统成功发出告警的比例。 系统整体告警命中率宜以特定周期统计平均值为准。

公式： ＰＯＤ ＝ Ａ ／ （Ａ ＋ Ｃ）

Ｃ􀆰 ５􀆰 ３　 虚警率 （Ｆａｌｓｅ Ａｌａｒｍ Ｒａｔｉｏ， ＦＡＲ）： 在所有系统发出了告警的时空单元中， 实际并没有

发生风切变的比例。 系统整体告警命中率宜以特定周期统计平均值为准。

公式： ＦＡＲ ＝ Ｂ ／ （Ａ ＋ Ｂ）

Ｃ􀆰 ５􀆰 ４　 实际有无风切变的判断方法有以下两种：

１　 ＱＡＲ 译码数据验证

通过提取经纬度、 高度处于雷达探测的下滑道内， 并且时间在告警发生前后一段时间的航

空器 ＱＡＲ 数据， 通过算法和解码来判断是否有实际风切变发生。 第一种方法是基于 ＱＡＲ 原始参

—９３—

附录 Ｃ　 风切变告警识别与算法



数计算 “Ｆ 因子” 来判断； 第二种方法直接提取 ＱＡＲ 中的机载风切变警告信号来判断。

２　 航空器报告定性验证

航空器报告是风切变验证的重要依据， 但存在主观性和时间滞后性。 对于实际有风切变的

判断， 可只保留报告中明确含有 “掉速 ／增速 １５ 节” “中度” “严重” “复飞” 等关键特征的

报告。

针对实际无风切变的判断， 可累积连续 ３ ～ ５ 架同型机在相同高度层均无报告才判定无； 由

于飞行员通常是在飞出风切变区域、 航空器状态平稳后， 才有精力用无线电通知塔台， 涵盖时

间也可适当放宽； 在风切变验证阶段也可针对飞行员开展无风切变事件填报来判定。

—０４—

民航相干多普勒测风激光雷达建设规范 （ＭＨ ／ Ｔ ５０９３—２０２６）



标准用词说明

１　 为便于在执行本规范条文时区别对待， 对于要求严格程度不同的用词， 说明如下：

１） 表示很严格， 非这样做不可的用词：

正面词采用 “必须”， 反面词采用 “严禁”。

２） 表示严格， 在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用 “应”， 反面词采用 “不应” 或 “不得”。

３） 表示允许稍有选择， 在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用 “宜”， 反面词采用 “不宜”。

表示有选择， 在一定条件下可以这样做的用词采用 “可”。

２　 条文中指定应按其他有关标准、 规范执行时， 写法为 “应符合……的规定” 或 “应符

合……的要求”。 非必须按所指定的标准、 规范或其他规定执行时， 写法为 “可参照……”。

—１４—

标准用词说明



引用标准名录

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， 凡是不注日期的引用文件， 其最新版本 （包括所有的修改单） 适用于本文件。

［１］ 《电磁兼容 试验和测量技术 第 １ 部分： 抗扰度试验总论》 （ＧＢ ／ Ｚ １７６２６􀆰 １—２０２４）

［２］ 《激光产品的安全 第 １ 部分： 设备分类和要求》 （ＧＢ ７２４７􀆰 １—２０２４）

［３］ 《智慧民航数据治理规范 数据安全》 （ＭＨ ／ Ｔ ５０５７—２０２１）

［４］ 《民用航空网络安全等级保护基本要求》 （ＭＨ ／ Ｔ ００７６—２０２０）

［５］ 《民用航空跨网数据交换安全技术要求》 （ＭＨ ／ Ｔ ００７３—２０２０）

［６］ 《地基相干多普勒测风激光雷达》 （ＱＸ ／ Ｔ ６０５—２０２１）

—２４—

民航相干多普勒测风激光雷达建设规范 （ＭＨ ／ Ｔ ５０９３—２０２６）



民用机场建设工程行业标准出版一览表

序号 编号 书名 （书号） 定价 （元）

１ ＭＨ ５００１—２０２１ 民用机场飞行区技术标准 （１５８０１１０·４１１） ９８􀆰 ００

２ ＭＨ ／ Ｔ ５００２—２０２０ 运输机场总体规划规范 （０８０４） ６０􀆰 ００

３ ＭＨ ／ Ｔ ５００３—２０１６ 民用运输机场航站楼离港系统工程设计规范 （０４０９） ２０􀆰 ００

４ ＭＨ ／ Ｔ ５００４—２０２５ 民用机场水泥混凝土道面设计规范 （１３３１） ４８􀆰 ００

５ ＭＨ ／ Ｔ ５００５—２０２１ 民用机场飞行区排水工程施工技术规范 （１５８０１１０·４０５） ５５􀆰 ００

６ ＭＨ ５００６—２０１５ 民用机场水泥混凝土面层施工技术规范 （０２６５） ４５􀆰 ００

７ ＭＨ ５００７—２０１７ 民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准 （０４７４） ５５􀆰 ００

８ ＭＨ ５００８—２０１７ 民用运输机场供油工程设计规范 （０４２４） ６０􀆰 ００

９ ＭＨ ／ Ｔ ５００９—２０１６ 民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范 （０３８６） ２０􀆰 ００

１０ ＭＨ ／ Ｔ ５０１０—２０１７ 民用机场沥青道面设计规范 （０５００） ５５􀆰 ００

１１ ＭＨ ／ Ｔ ５０１１—２０１９ 民用机场沥青道面施工技术规范 （０７０３） ５５􀆰 ００

１２ ＭＨ ／ Ｔ ５０１２—２０２２ 民用机场目视助航设施施工质量验收规范 （１０４４） ４５􀆰 ００

１３ ＭＨ ／ Ｔ ５０１５—２０１６ 民用运输机场航班信息显示系统工程设计规范 （０３８５） ２０􀆰 ００

１４ ＭＨ ／ Ｔ ５０１７—２０１７ 民用运输机场航站楼安防监控系统工程设计规范 （０５１０） ３０􀆰 ００

１５ ＭＨ ／ Ｔ ５０１８—２０１６ 民用运输机场信息集成系统工程设计规范 （０３８７） ２０􀆰 ００

１６ ＭＨ ／ Ｔ ５０１９—２０１６ 民用运输机场航站楼时钟系统工程设计规范 （０４０８） １０􀆰 ００

１７ ＭＨ ／ Ｔ ５０２０—２０１６ 民用运输机场航站楼公共广播系统工程设计规范 （０４１１） ２０􀆰 ００

１８ ＭＨ ／ Ｔ ５０２１—２０１６ 民用运输机场航站楼综合布线系统工程设计规范 （０４１０） ２０􀆰 ００

１９ ＭＨ ／ Ｔ ５０２４—２０１９ 民用机场道面评价管理技术规范 （０６６２） ５９􀆰 ００

２０ ＭＨ ／ Ｔ ５０２５—２０２６ 民用机场勘测规范 （１６５９） ５８􀆰 ００

２１ ＭＨ ／ Ｔ ５０２６􀆰 １—２０２６ 通用机场规划建设指南 （第 １ 部分： 跑道型机场） （１６２４） ３８􀆰 ００

２２ ＭＨ ／ Ｔ ５０２６􀆰 ２—２０２６ 通用机场规划建设指南 （第 ２ 部分： 直升机场） （１６２３） ３８􀆰 ００

２３ ＭＨ ／ Ｔ ５０２６􀆰 ３—２０２６ 通用机场规划建设指南 （第 ３ 部分： 水上机场） （１６２５） ３８􀆰 ００



续表

序号 编号 书名 （书号） 定价 （元）

２４ ＭＨ ／ Ｔ ５０２７—２０１３ 民用机场岩土工程设计规范 （０１４５） ６８􀆰 ００

２５ ＭＨ ５０２８—２０１４ 民航专业工程工程量清单计价规范 （０２１８） ９８􀆰 ００

２６ ＭＨ ５０２９—２０１４ 小型民用运输机场供油工程设计规范 （０２３３） ２５􀆰 ００

２７ ＭＨ ／ Ｔ ５０３０—２０１４ 通用航空供油工程建设规范 （０２０４） ２０􀆰 ００

２８ ＭＨ ５０３１—２０１５ 民航专业工程施工监理规范 （０２４２） ４８􀆰 ００

２９ ＭＨ ／ Ｔ ５０３２—２０１５ 民用运输机场航班信息显示系统检测规范 （ ０２６６ ） ２０􀆰 ００

３０ ＭＨ ／ Ｔ ５０３３—２０１７ 绿色航站楼标准 （０４３０） ３０􀆰 ００

３１ ＭＨ ５０３４—２０１７ 民用运输机场供油工程施工及验收规范 （０４３５） ７０􀆰 ００

３２ ＭＨ ／ Ｔ ５０３５—２０１７ 民用机场高填方工程技术规范 （０４２９） ５０􀆰 ００

３３ ＭＨ ／ Ｔ ５０３６—２０１７ 民用机场排水设计规范 （０４８６） ４０􀆰 ００

３４ ＭＨ ／ Ｔ ５０３７—２０１９ 民用运输机场选址规范 （０６４３） ３５􀆰 ００

３５ ＭＨ ／ Ｔ ５０３８—２０１９ 民用运输机场公共广播系统检测规范 （０６６９） ３５􀆰 ００

３６ ＭＨ ／ Ｔ ５０３９—２０１９ 民用运输机场信息集成系统检测规范 （０６７１） ３５􀆰 ００

３７ ＭＨ ／ Ｔ ５０４０—２０１９ 民用运输机场时钟系统检测规范 （０６７０） ２２􀆰 ００

３８ ＭＨ ／ Ｔ ５０４１—２０１９ 机场环氧沥青道面设计与施工技术规范 （０７２７） ２８􀆰 ００

３９ ＭＨ ／ Ｔ ５０４２—２０２０ 民用运输机场建筑信息模型应用统一标准 （０７５５） ３５􀆰 ００

４０ ＭＨ ／ Ｔ ５０４３—２０１９ 民用机场智慧能源管理系统建设指南 （０７７９） ５６􀆰 ００

４１ ＭＨ ／ Ｔ ５０４４—２０２０ 民航工程建设行业标准体系 （０７８４） ２０􀆰 ００

４２ ＭＨ ／ Ｔ ５０４５—２０２０ 民航工程建设行业标准编写规范 （１５８０１１０·３９８） ２０􀆰 ００

４３ ＭＨ ／ Ｔ ５０４６—２０２０ 民用机场工程建设与运营筹备总进度综合管控指南 （０８６７） ５０􀆰 ００

４４ ＭＨ ／ Ｔ ５０４７—２０２０ 民用机场旅客航站区无障碍设施设备配置技术标准 （０８８３） ２０􀆰 ００

４５ ＭＨ ／ Ｔ ５０４９—２０２０ 四型机场建设导则 （１５８０１１０·４０７） ２０􀆰 ００

４６ ＭＨ ／ Ｔ ５０５０—２０２１
民用运输机场水泥混凝土道面沥青隔离层技术指南

（１５８０１１０·４０２）
２０􀆰 ００



续表

序号 编号 书名 （书号） 定价 （元）

４７ ＭＨ ／ Ｔ ５０５２—２０２１ 机场数据规范与交互技术指南 （０９８５） ５８􀆰 ００

４８ ＭＨ ／ Ｔ ５０５３—２０２１ 机场数据基础设施技术指南 （１０００） ２０􀆰 ００

４９ ＭＨ ／ Ｔ ５０５４—２０２１ 智慧民航数据治理规范 框架与管理机制 （１５８０１１０·４１７） １９􀆰 ００

５０ ＭＨ ／ Ｔ ５０５５—２０２１ 智慧民航数据治理规范 数据架构 （１５８０１１０·４１９） １９􀆰 ００

５１ ＭＨ ／ Ｔ ５０５６—２０２１ 智慧民航数据治理规范 数据质量 （１５８０１１０·４１５） １９􀆰 ００

５２ ＭＨ ／ Ｔ ５０５７—２０２１ 智慧民航数据治理规范 数据安全 （１５８０１１０·４１８） １９􀆰 ００

５３ ＭＨ ／ Ｔ ５０５８—２０２１ 智慧民航数据治理规范 数据服务 （１５８０１１０·４１６） １９􀆰 ００

５４ ＭＨ ／ Ｔ ５０５９—２０２１ 民用机场公共信息标识系统设置规范 （１０７２） ５０􀆰 ００

５５ ＭＨ ／ Ｔ ５０６０—２０２２ 民用机场填海工程技术规范 （１０９６） ５５􀆰 ００

５６ ＭＨ ／ Ｔ ５０６１—２０２２ 运输机场专业工程施工组织设计规范 （１１００） ３０􀆰 ００

５７ ＭＨ ／ Ｔ ５０６２—２０２２ 民用机场净空障碍物遮蔽原则应用指南 （１１３３） ２８􀆰 ００

５８ ＭＨ ／ Ｔ ５０６３—２０２３ 民用机场飞机荷载桥梁设计指南 （１５８０１１０·４２５） ２６􀆰 ００

５９ ＭＨ ／ Ｔ ５０６４—２０２３ 飞机地锚设计与维护技术指南 （１１３２） ３８􀆰 ００

６０ ＭＨ ／ Ｔ ５０６５—２０２３ 通用机场选址技术指南 （１２３５） ５８􀆰 ００

６１ ＭＨ ／ Ｔ ５０６６—２０２３ 智慧民航数据治理规范 数据共享 （１２１３） ２８􀆰 ００

６２ ＭＨ ／ Ｔ ５０６７—２０２３ 智慧民航数据治理规范 数据治理技术 （１２１４） ２８􀆰 ００

６３ ＭＨ ／ Ｔ ５０６９—２０２３ 绿色机场评价导则 （１２３１） ４８􀆰 ００

６４ ＭＨ ／ Ｔ ５０７０—２０２３ 民用运输机场工程对象分类和编码标准 （１２２５） ９０􀆰 ００

６５ ＭＨ ／ Ｔ ５０７１—２０２３ 民用运输机场建筑信息模型设计应用标准 （１２２４） ６０􀆰 ００

６６ ＭＨ ／ Ｔ ５０７２—２０２３ 民用运输机场建筑信息模型施工应用标准 （１２２３） ４８􀆰 ００

６７ ＭＨ ／ Ｔ ５０７３—２０２３ 民用运输机场建筑信息模型运维应用标准 （１２２２） ３０􀆰 ００

６８ ＭＨ ／ Ｔ ５０７４—２０２３ 民用机场飞机荷载桥梁技术状况评定规程 （１５８０１１０·４３１） ３５􀆰 ００

６９ ＭＨ ／ Ｔ ５０７５—２０２３ 民用机场飞机荷载桥梁荷载试验规程 （１５８０１１０·４３２） ２８􀆰 ００



续表

序号 编号 书名 （书号） 定价 （元）

７０ ＭＨ ／ Ｔ ５０７６—２０２３ 运输机场工程概算编制规程 （１２９０） ２８􀆰 ００

７１ ＭＨ ／ Ｔ ５０７７—２０２４ 民用机场飞行区场道工程施工安全技术规范 （１３２３） ４８􀆰 ００

７２ ＭＨ ／ Ｔ ５０７８􀆰 １—２０２４
运输机场建设工程资料管理规程 第 １ 部分： 总体要求

（１２７７）

３６８􀆰 ００

（全 ６ 册）

７３ ＭＨ ／ Ｔ ５０７８􀆰 ２—２０２４
运输机场建设工程资料管理规程 第 ２ 部分： 场道工程施工

资料 （１２７７）

３６８􀆰 ００

（全 ６ 册）

７４ ＭＨ ／ Ｔ ５０７８􀆰 ３—２０２４
运输机场建设工程资料管理规程 第 ３ 部分： 空管工程施工

资料 （１２７７）

３６８􀆰 ００

（全 ６ 册）

７５ ＭＨ ／ Ｔ ５０７８􀆰 ４—２０２４
运输机场建设工程资料管理规程 第 ４ 部分： 目视助航设施

工程施工资料 （１２７７）

３６８􀆰 ００

（全 ６ 册）

７６ ＭＨ ／ Ｔ ５０７８􀆰 ５—２０２４
运输机场建设工程资料管理规程 第 ５ 部分： 航站楼、 货运

站的工艺流程及民航专业弱电系统工程施工资料 （１２７７）

３６８􀆰 ００

（全 ６ 册）

７７ ＭＨ ／ Ｔ ５０７８􀆰 ６—２０２４
运输机场建设工程资料管理规程 第 ６ 部分： 供油工程施工

资料 （１２７７）

３６８􀆰 ００

（全 ６ 册）

７８ ＭＨ ／ Ｔ ５０８０—２０２４ 民用机场勘察文件编制规范 （１３６５） ４５􀆰 ００

７９ ＭＨ ／ Ｔ ５０８４—２０２５ 民用机场水泥混凝土道面维护技术规范 （１５１０） ４８􀆰 ００

８０ ＭＨ ／ Ｔ ５０８５—２０２５ 民用机场沥青混凝土道面维护技术规范 （１５１３） ３８􀆰 ００

８１ ＭＨ ／ Ｔ ５０８６—２０２５ 民用机场飞行区场地基础性维护技术规范 （１５１１） ２８􀆰 ００

８２ ＭＨ ／ Ｔ ５０８７—２０２５ 民用机场工程监测技术规范 （１４５０） ４８􀆰 ００

８３ ＭＨ ／ Ｔ ５０８８—２０２５ 民用机场飞机荷载桥梁结构监测技术规范 （１４８８） ２８􀆰 ００

８４ ＭＨ ／ Ｔ ５０９０—２０２５ 民用机场水泥混凝土道面接缝材料应用技术规范 （１５１２） ３８􀆰 ００

８５ ＭＨ ／ Ｔ ５０９２—２０２６ 高原运输机场建设指南 （１６２８） ３８􀆰 ００

８６ ＭＨ ／ Ｔ ５１１１—２０１５ 特性材料拦阻系统 （１５８０１１０·３５４） ５０􀆰 ００
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