
理论广角 2014年3月 (上 ) 

关于一起机场目视助航灯光系统坡度灯显示异常的分析 
蔺江涛 

(西部机场集团宁夏机场有限公司，宁夏 银川 750001) 

摘要：坡度灯(PAPI)作为机场目视助航灯光系统中最重要的设施之一，它的好坏，将会直接或间接的对飞机按照正确的进近航道进场、着陆产生一定的影响。 

一 旦出现故障，必须第一时间进行排除。本文介绍了坡度灯的工作原理，在此基础上分析、探讨了一起真实的坡度灯显示异常案例，供大家交流学习。 
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机场目视助航灯光是用于在飞机起飞、 

着陆、滑行等过程中为飞行员提供有效、可 

靠的目视参考信号，此系统中，目视进近坡 

度指示器简称坡度灯 (也称 PAPI)是一种特 

殊的灯具，用以引导飞机在最后的进近阶段 

中，按照正确的进近航道进场、着陆，并能 

向正在进近着陆的飞机提供一个正确的航 

道信号和四个偏离航道的信号，是机场目视 

助航灯光系统中最重要的设备之一，属于精 

密仪器。 
一

、 坡度灯的结构及工作原理 
(一)灯具结构 

一

套坡度灯系统必须以一组四个等距 

设置的急剧变色的多灯灯具的翼排灯组成， 

包括 四台灯具(每 台灯 具含光源 为三支 

200W／6．6A或 200W／8．33A卤钨灯泡。)，设 

置在跑道的左侧，具有易折性的安装支柱 

(可选用单柱、三柱或四柱)，可进行 0。．8 

。范围内的角度调节，可进行 5级光亮度的 

调节。 

(二)光学原理 

每台坡度灯具投射的光束从光束中心 

水平分成上下两部分，上半部分为白色、下 

半部为红色的光束。当从 300米以外距离观 

察时，在光束中心部分 (左右 10。范围内) 

从白光转变到红光的过渡区不大于 3分弧。 

， 

＼ 一／ L 
- 卣鸭北谭 }厦 嚣 一红色蜷色片 4·光学被埔凸遗健 

1．光源：由于 PAPI要求的光强值高， 

选用发光率高近似点光源的金属卤化物灯 

泡。 

2．反射器：选用光学玻璃或高纯铝制 

作，经真空镀膜、封闭，经修正后的反射曲 

线能使光平行投射。 

3．滤光片：选用经钢化处理耐高温的 

红色光学玻璃，波长 610，能有效滤掉不符 

波长要求的光，使光色纯净。 

4．光学透镜：透镜是PAPI的主要光学 

部件，设计透镜的关键是根据光度学 

要求计算出焦距，透镜焦距的大小与透镜材 

料、曲率半径有关。 

PAPI由卤光源发出的光经反射成平行光后 

上半部分穿过红色滤光片留下红光，下半部 

分的白色继续传播，经挡光口遮挡住一部分 

散射的杂光，留下最均匀的平行光穿过透 

镜；由于透镜的汇聚作用，使红白光翻转， 

白光在上部，红色光在下部。通过微调滤光 

片的轴向和纵向的位移，即可得到符合标准 

的光学特性。 
一

套坡度灯系统有四台灯具(分别为A、 

B、C、D)，光束和仰角设置如图 

j ． i ^口 

假定下滑航道角为 3。 (标准下滑 

航道角)。此时灯具光束仰角分别为 2。 
30 、2。5O 、3。lO 、 3。 3O ． 

(--)PAPI系统指示的灯光信号 

1．如果飞机沿正确进近航道进场，飞 

行员将看到靠近跑道边的两台灯具为红色， 

其余两台为白色； 

2．如果飞机的进近航道稍高于正确的 

航道，飞行员会看到靠近跑道边的一台灯具 

为红色，其他三台为白色； 

3．如果飞机的进近航道太高于正确的 

航道，飞行员会看到四台灯具都为白色； 

4．如果飞机的进近航道稍低于正确的 

航道，飞行员会看到最远离跑道边的一台灯 

具是白色，其它三台为红色； 

5．如果飞机的进近航道太低于正确的 

航道，飞行员会看到四台灯具都为红色。 

PAPI在出厂前已经过严格的调试，透 

镜、滤光片、点光源都有精密的相对位置， 

使得其投射的光线与灯具构架有相对固定 

不变的角度。在投入使用前，必须由有资格 

的部门组织校飞，调整灯具的仰角使得 PAPI 

能够提供正确的指示信号。所有的调试完成 

后，要求光线对灯具构架的相对位置、灯具 

仰角不得再改变，否则会显示不准确，对飞 

机造成误导。 

二、故障分析及排除 
(一)故障现象 

某机场自2013年 7月9日至 12月22， 

共接到机组反映坡度灯显示异常情况 7次， 

时间均集中在 18：09至 20：59之间 其余时 

间又显示正常。 

(二)维护人员所作处理 

接到反映后组织人员对坡度灯进行检 

查。一一排除了灯具安装角度发生变化、各 

类元器件老化、电源及外界因素影响的可能 

性。 

(三)原因分析 

1．由于坡度灯异常情况集中出现在 

237 

18：09至 2O：59分之间，也就是从白天到黑 

夜，气温变化最明显的这个时间段。不排除 

日落前光线扰动引起。 

2．该坡度灯型号为LQ．1，属于 80年代 

四立柱老式产品。坡度灯在国产化初期，确 

实存在一定的设计、使用缺陷。四个支柱的 

老产品在使用较长时间后易发生箱体变形； 

西北地区冬春风沙强，昼夜温差大，这些因 

素都加剧了灯具内各类橡胶加固件的老化， 

会使元器件发生微小的位移。以上原因都会 

导致灯具内部发生结构性变化，使灯具发光 

特性与出厂时出现偏差。而日常维护使用的 

角度仪 (测量坡度灯仰角的专用仪器)测量 

的是灯具构架的角度而并非 PIPA灯光线的 

角度。在出厂时，经过调整，灯具构架和灯 

具发出的光线形成了固定的相对位置，平常 

维护时通过直接测量灯具构架的角度间接 

得知光线的角度，当灯具内部结构发生位 

移，光线角度发生变化，用角度仪是无法发 

觉的。 

灯具结构发生变化后，背景产生似红非 

红的颜色 ，白天可能会把这个区域看成白 

色，其他时间点可能会辨识为红色。在背景 

受环境光线影响下，使人的视觉感官产生变 

化。 

3．某日夜航结束后，相关技术人员对 

该坡度灯进行了传统方式的粉红区测试，测 

试结果证明，该坡度灯粉红区已超标准 (标 

准为3分，而实测为3O分)。坡度灯粉红区 

过宽，在特定的时间、区域，受环境光线的 

影响会对人的眼睛产生视觉差。 

(四)结论 

由于坡度灯使用年限过长，内部固定件 

老化严重，使得内部结构发生了位移，导致 

坡度灯粉红区过宽，超出了标准值。再加之 

日落前光线扰动，使得粉红区过宽的影响进 
一

步加剧，导致坡度灯显示异常。 

此坡度灯保养良好，但超过了使用年 

限，最终更换为新型坡度灯灯具，并进行了 

特殊校飞，故障得到了彻底的排除。 

很长一段时间内困扰运行人员的问题 

终于得到了解决，仪器使用的初衷是帮助我 

们更好、更快的排除故障，而在这起事件中， 

过于孤立、片面的看重仪器测量的数据，认 

为坡度灯灯具仰角没有变化，就排除了光线 

角度的原因，而没有考虑到灯具内部结构发 

生变化会导致灯具发出的光线角度改变。从 
一 开始就误导了我们故障分析的方向。所以 

对于故障原因的分析一定要全面深入、切合 

实际，立足工作原理，综合各种因素来思考。 
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