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[摘  要] 在民用机场中,助航灯光电缆在机场设备中扮演着重要的角色。机场助航灯光作为机场飞行安全重要保障,在飞机的

安全起降的过程中担负着非常重要的作用,并且助航灯光的电缆的正常运行是保证助航灯光系统运行的关键部分。目前大多

数机场在你埋设助航灯光电缆的时候都是采用的直埋的方式,这就将电缆直接暴露环境中,而机场外部的电缆工作环境非常恶

劣,常常受到多种多样的因素的破坏(四季温差、动物啮咬等),同时机场电缆的铺设长度长,分布范围广,其一旦发生故障,诊断和

排除的难度较大,使得电缆问题成为许多机场一直困扰的问题。基于此,本文主要以某地区民用机场航灯光电缆存在的问题作

为讨论对象,笔者依据自身经验从以下几个方面进行分析,供以借鉴。 
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机场的助航灯光在飞机的安全起降中有着重要的作用,

而作为灯光供电设施电缆在机场的运营过程中,由于外界的

理化因子的破坏而出现故障,同时由于机场的灯光电缆铺设

线路长,甚至达到几万米,铺设面积广,达到几十平方公里。

因此,一旦机场的助航灯光系统出现故障不能及时的检修,

轻则造成航班复飞,重则使得整个机场瘫痪而关闭,因此快

速有效的检测排除机场助航灯光电缆主回路发生的故障,对

机场的运行有着非常重要的作用。 

1 机场助航灯光回路简介 

1.1 灯光回路的构成 

通常情况下,助航灯光电缆回路主要由以下几个部分构

成：第一是主电缆；第二是隔离变压器；第三是隔离变压器

一次连接器；第四是二次连接器；第五是灯具；第六是灯源。

本文仅仅对灯光主回路出现问题的诊断情况及其排除进行

分析。 

1.2 助航灯光电缆构成 

某地区的机场当前应用的是 YJYD-3.6/6kV-1×6 辐照

交联机场助航灯光电缆。通常由以下几部分构成：第一是导

体芯线；第二是绝缘层；第三是半导电层；第四是金属屏蔽

层；第五是外护套层。在这几个部分中,倘若某一部分发生

故障,那么都可以认定为是电缆出现了问题。 

由于主电缆主要的作用是助航灯光进行能量传输的道

路,通常使用三同轴电缆。 

1.3 护套 

可以预防机械出现受潮的情况。 

1.4 外屏蔽 

为适当规格的软铜带,在大于20%的范围下,经过重叠绕

制而成,主要对外侧电磁场起到预防的作用。 

1.5 半导电层 

通常是半导电丁基橡胶。其作用是促使电缆芯线相邻的

电场不会处于集中的状态,进而将起始电晕电压加以提升。 

1.6 绝缘 

通常是聚氯乙烯制作而成,其工频耐压的试验结果是

11kV,在 15min 的范围不容易击穿。 

1.7 电缆线芯 

在正常的情况下,需要将主电缆绝缘电阻控制在大于

1000MΩ左右,并且直流电阻保持在 20～50Ω的范围内。 

2 机场助航灯光主回路常见故障 

2.1 电缆开路故障 

开路故障的定义是电缆导体发生损伤而出现断开或者

似断非断的问题。要明确的是导体是指电缆的电芯线和金属

的屏蔽层两个部分。开路故障的表现是回路的直流电阻高于

正常值或者无穷大。若为完全断开则灯光完全熄灭,回路电

流为 0；若为似断非断的情况,则回路中的电流低于正常值,

但不为 0,灯光很暗。 

2.2 电缆对地绝缘降低故障 

电缆对地绝缘降低故障常常又被称之为接地故障,发生

该种故障时,电缆对于地的绝缘电阻为0,直流电阻应当小于

100Ω,发生这种情况的可能原因是绝缘层的破裂。如果发生

单一节点发生绝缘降低故障灯光会造成灯光发暗,但不会影

响到灯光的正常工作；但如果发生多个节点出现绝缘降低故

障,一般会出现灯光全部熄灭情况。 

复合型故障。复合型故障,是指同时具有上述两种故障

的问题,但是表现出的特征又因为同时出现了两种故障而出

现较大的差别,因此在故障的诊断和排除上非常的困难,其

常见的特征是发生故障的电缆直流电阻高于正常值可能为

无穷大,而绝缘电阻几乎为零。 

3 机场助航灯光主回路特点 

机场助航灯光中,由隔离变压器一次连接器、隔离变压

器、主电缆构成供电主回路。主回路的电压视负载大小变化,

常为 5kV 的高压,因此这部分出现一旦出现故障则称其主回

路故障或者高压回路故障。本文主要讨论的就是主回路故障

的诊断与排除。为了方便故障的排除,助航灯光电缆在回路

的设计上采用了典型的串联电路,但存在的问题是,任何一
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点出现故障则会造成整个电路都不可用。单回路的助航灯光

的电缆最长接近 20km,最短也在 2km 左右。同时需要考虑地

下水较多的潮湿地区的电缆全年平均绝缘电阻值要低于干

旱地带,因此助航灯光的主电缆对地的绝缘阻值不能少于

1000MΩ,而线芯的直流电阻应该在 20-50Ω之间,这些基本

的数据对于故障诊断和排除有着至关重要的作用。 

4 助航灯光电缆主回路故障分析和排除 

4.1 故障诊断常用方法 

助航灯光电缆主回路故障的诊断方法是：在电源处用铜

线或者其他导线将导线芯同金属屏蔽层进行短接,在需要测

试的一端使用万用表测导线芯和屏蔽层之间的电阻值。如果

测量值为无穷大,就是短路故障；如果测量值大于电缆的正

常直流的阻值达到 2倍以上,就可以判断成似断非断故障。 

4.2 机场助航灯光电缆主回路故障分析及排除 

故障实例分析。某机场于试运行过程内 C与 D联络道中

线灯产生某故障,致使联络道很多中线灯发生熄灭,于是一

些部门及时采用应急预案。在那天航班结束以后,实施了就

联络道中线灯回路电缆 Ll,同时还在接线端通过 2500V 兆欧

表进行遥测对地电阻大概是 0,采用万用表测直流电阻大概

是82,由此能够推断是因为回路电缆出现故障从而导致灯光

熄灭。在电源端使用铜线,把金属屏蔽层以及线芯进行短接,

在测试端,通过万用表,进行线芯直到屏蔽层之间电阻值的

测量。测量值一旦无穷大,判断即为断路故障；测量值要是

高于导体正常直流阻值的 2 倍,则结果是似断非断的故障。

因测得对地绝缘电阻 0,主回路的直流电阻 82,因此可得出

回路中一定有接地故障点。笔者把这个与电缆未产生问题情

况下,测量出的直流电阻 36 实施比较分析,看到故障的直流

电阻比正常值要高。于是基于之前经验,极可能还有开路故

障在此段电缆中。 

4.3 单点接地故障的排除 

观察灯具的工作状态,把主回路 L2端连接电源,L1 电源

端连接地面。可以看出,由 C 号灯亮之后直至 D 联络道的全

部灯具存在极为突出的发暗现象,更可能进行不了正常发光,

另外灯光是正常的。所以为正常发光故接地点的 C、D 灯的

交汇位置的两灯箱中或是相互间的电缆上。将盛放 11#标记

牌隔离变压器的灯箱开启,结果连接正常是主电缆及隔离变

压器,由此说明故障点不处于接头的地方。只有把故障范围

定位在 c 号灯箱上电缆了。经过仔细观察看出,D 灯发光不

存在问题,然而标记牌中的 c 号灯以及灯具存在突出发暗问

题。于是在 D 灯箱及标记牌灯箱间的电缆之上存在接地点。

进行人工开挖,将此段电缆整体挖了出来,同时用某段新电

缆,进行重新做头、更换。使回路得以恢复,进行回路直流电

阻的测量,大概达到 43,对地绝缘电阻大概达到 850M,由此

接地点被排除。于 L2 端,进行电源的连通,这时候所有灯具

全部发光正常,没有产生不安全影响。 

4.4 开路故障的排除 

把地线与联络道中线灯电缆其中的 Ll 电源端芯线进行

短接,把 L2 端连至电源,查看灯具工作状态。仅在 B 点至 D

联络道间存在的灯具发光,另外灯具光线极暗,亮灯段的最

终一个为 B点对应的灯具。寻找位于 B点和熄灯相交处的两

灯箱随即发现接地点。把灯箱盖开启,其中的一个隔离变压

器以及主电缆的连接头已被烧坏,在表皮有了碳化,隔离变

压器本体击穿发生鼓包,其由于内部极其短路,造成发热。处

于电缆外屏蔽层的铜皮与接头烧坏位置的主电缆侧芯线存

在关系,致使电缆芯线针对屏蔽层对地产生放电；隔离变压

器侧压接铜管和铸铁箱存在一些接触,致使隔离变压器侧电

缆芯线针对铸铁箱对地产生放电。把隔离变压器及电缆接头

进行重做,将接地恢复回路拆掉。进行灯光主回路的测量,

其直流电阻达到35,于是在回路中,存在未被发现的故障点。

将主回路电源开启,此时联络道中线所有灯都发光,不存在

突出发暗的灯具。把两点结合起来,判断出在主回路中,依然

存在一接地点,回路故障已被单点接地故障取代。 

5 结语 

机场的助航灯光在飞机的安全起降中有着重要的作用,

而作为灯光供电设施电缆在机场的运营过程中,由于外界的

理化因子的破坏而出现故障,同时由于机场的灯光电缆铺设

线路长,甚至达到几万米,铺设面积广,达到几十平方公里。

电线电缆样品固有特性的限制,因此合理的分析机场的助航

灯光主回路发生的故障类型,并及时的分析和排除故障。对

于保证机场的正常的安全的运营有着重要的作用。 
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