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飞机外部照明检测技术研究

李丹雯*

航空工业陕西飞机工业(集团)有限公司��陕西�汉中��723213

摘� 要：飞机外部照明是影响飞机安全性的重要组成系统，实现不同的照明目标。除开展必要的设备鉴定试验外，

通常还需要在外场开展必要的外部照明检测试验，以检验产品是否最终符合设计要求。其中航行灯、防撞灯等灯具的照

明检测是审查方关注的重点。系统介绍了外部照明检测方法和注意事项，可以为照明试验人员提供一定的参考。
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引言 :

飞机外部照明系统指的是为飞机提供外部照明的部分，是影响飞机安全的重要组成系统，保证了飞机在起飞、巡

航、着陆等运行阶段的安全性。飞机外部照明技术随着航空技术的发展逐渐丰富，外部照明系统的组成也由最初的着

陆灯到航行灯、防撞灯等陆续完善，目前通常包括着陆灯、滑行灯、跑道转弯灯、航行灯、防撞灯、探冰灯、标志灯

等，实现各种外部照明功能。作为检验产品是否符合系统设计要求的有效手段，飞机外部照明的检测也是民用飞机照

明设计中非常关注的内容。

1��飞机外部照明

飞机外部照明一般包括安装在前起落架上的前起着陆灯、滑行灯，安装在左右翼尖和尾翼的航行灯、白光防撞

灯，安装在左右翼根的跑道转弯灯和翼根着陆灯，安装在机身顶部和腹部的红光防撞灯，安装在机身上的探冰灯，安

装在飞机�/RJR�附近的标志灯。

��着陆灯用于在飞机降落过程中为飞行员照亮机场地面，需要较远距离的照射功能，通常采用大功率气体放电光

源，而且对灯具的聚光性能要求较高。

��滑行灯、跑道转弯灯功能比较接近，用于飞机地面滑行时照亮前方路面，，出光角度应比较宽，一般也采用大

功率气体放电光源。

��防撞灯相对比较特殊，用于防止飞机在空中近距离交会和地面滑行时与其它飞机发生碰撞，也可提醒地勤人员

注意避让以免发生伤害。防撞灯系统由高强度的白光和红光频闪灯组成，一般白光防撞灯安装在左右机翼和尾翼处，

红光防撞灯安装在机身顶部和腹部，采用氙气光源。

��航行灯用于勾勒飞机轮廓，以便在黑暗的空中显示飞机位置和航向。一般由左红、右绿、后白三种颜色的灯具

组成。

飞行员和地勤人员可以通过机身上红绿光的位置判断出飞机的航向。如果飞行员能同时看到红、绿、白航行灯，

说明飞机在上空或下空飞行�如果能看到一盏红灯或绿灯，说明飞机在侧方飞行�如果只能同时看到红色和绿色的灯，

说明飞机在迎面飞来，有对撞的危险，必须避开。传统的航行灯一般也采用氙气光源。

��探冰灯、标志灯用于照亮机身上局部区域，如机翼前缘、机身标志等，传统上光源通常采用小功率的卤素光源。

随着照明技术的发展，/(��光源的低能耗、高可靠性、长寿命、重量轻等优势为航空业所认知，航空企业开始逐

渐将�/(�光源应用于飞机外部照明。目前波音�����除了着陆灯、滑行灯、跑道转弯灯外，其余外部照明设备已全部

采用�/(��光源。

2��外部照明检测技术

民用飞机系统的验证通常采用适航符合性验证的方式进行，通过不同的说明、试验验证等方法获得所需的证据材

料向审查方表明产品对相关条例的符合性。常用方法包括工程评审、试验、检查和设备鉴定四大类。外部照明设备除
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开展必须的设备鉴定试验外，通常还需要开展一定的机上地面照明检测，以向审查方最终照明效果符合设计要求。

根据外部照明目标的不同，和设计指标的不同，外部照明各设备机上地面照明检测的重点也不一样。滑行灯、跑

道转弯灯、探冰灯、标志灯、着陆灯等主要开展在指定区域的照度检测，防撞灯、航行灯主要对光强等参数进行检

测。其中着陆灯照度检测、航行灯光强检测、防撞灯闪光有效光强检测相对更为复杂，也是审查方关注的重点。

�����着陆灯照度检测

着陆灯照度检测一般需模拟飞机着陆时的最大迎角，并按此角度调节飞机位置，沿航向在跑道上划出着陆灯照明

区域的中心线，并按照规定的测试距离选点检测其照度值。

按迎角进行照度检测后，通常还需要对飞机调平进行水平姿态的着陆灯照度检测。

�����航行灯光强检测

根据中国民用航空规章����Ｒ��部第��．����、��．����、��．����条款要求，需对航行灯左、右和后二面角内

最小光强，以及任一垂直平面内的最小光强进行测试��@。

在测试中，需将飞机机身调平后，在左航行灯光源水平面上自��方向向左偏离的���～����范围内、右航行灯光源

水平面上自��方向向右偏离的�～����范围内、后航行灯光源水平面上自��方向向左偏离����到向右偏离����范围内，

各取若干合适点作为测试角度。

对于航行灯垂直平面的光强检测，一般在航行灯光源��垂直平面内，水平面向上、向下各取若干点进行测试。在

外场测试的复杂环境中，如何保障准确选取测试点，并排除杂散光干扰是检测工作的重点和难点，一般需研制专用的

空间定位设备便于光度探头准确定位。

�����防撞灯闪光有效光强检测

防撞灯为高强度频闪灯具，光强随时间而周期性变化，�������H�、I�条款用有效光强定义防撞灯光强要求，并且

在水平面向上或向下角度内需满足最小光强值的要求。��@

在测试中，需将飞机机身调平后，在防撞灯光源水平面作用范围选择合适的点，然后在垂直面内��～���范围内选

择测试点进行闪光光强测试。防撞灯位置分布在机身顶部、腹部，以及左右翼尖和尾翼，外场测试环境非常复杂，一

般需研制专用的空间定位设备便于光度探头准确定位。需要注意的是，���Ｒ��部定义的防撞灯有效光强公式采用的

是国际民用航空组织�,��2�推荐的�ORQGHO－5H�公式，其中分母上的视觉时间常数选用的是���V。

防撞灯的测试应选择专用的闪光光强测试设备，一般由光度探头和采集、运算装置组成，采集、运算装置可基

于��63�处理器为核心，采用高速����，光强反馈电路，部分还配置软硬件同步控制触发电路以实现对被测光源的同

步触发。

3��结语

如何准确、有效的检测外部照明指标，是飞机照明设计试验人员关注的重点和难点。随着检测技术的发展，检测

工作相对变得简单，但是系统性的掌握设计要求和检测方法，特别是适航条款要求的具体意义和实施方法，依然是试

验人员应关注的重点。本文系统介绍了外部照明检测方法和注意事项，可以为照明试验人员提供一定的参考。
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