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摘摇 要:
民用飞机上的应急出口标志,主要用于在飞机应急着陆后为机上乘客和机组人员的应急撤离提供指示,使
其能看清飞机应急出口的位置。 目前民用飞机应急出口标志主要采用单供电方式,该供电方式对应急照明

电源的布置有较大的限制,并且会增加应急照明电源的维护成本。 提出了一种全新的应急出口标志双供电

设计方法,并详细介绍了其设计原理。 该双供电设计方法可降低对应急照明电源布置的限制,并降低应急

照明电源的维护成本,适用于现代民用飞机应急照明系统的设计,并为民用飞机应急出口标志的设计提供

了重要的指导意义。
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[Abstract] The emergency exit sign on civil aircraft is for the passengers and flight-crew to find the exit when the
aircraft needs to take an emergency landing. At present, emergency exit signs on civil aircraft use single power sup鄄
ply mostly which limits the location of the emergency power supply and increases the maintenance cost. This article
presents a new double power supply method to emergency exit sign and introduces the design theory in detail. The
double power supply method can reduce the location limit of the emergency power supply and improve the airworthi鄄
ness. The method can provide guidance for the design of emergency exit sign on civil aircraft.
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0摇 前言

在飞机应急着陆时,乘客逃生的关键取决于能

否快速找到飞机上的应急出口,迅速、安全地从飞

机上撤离。 民用飞机的应急出口标志安装于每个

出口上方,由独立的应急照明电源供电,可在飞机

应急着陆后(此时正常照明已丧失)为机上乘客和

机组人员指明应急出口的位置,引导旅客安全撤离。
由于民用飞机的特殊性,在飞机发生故障而紧

急迫降时,即使飞机在着陆后撞损折断,每个应急

出口标志仍要求能够正常工作,为乘客应急撤离指

明具体的应急出口。 因此,应急出口标志的供电设

计对乘客能否安全撤离起到非常关键的作用。 本

文提出了一种全新的应急出口标志双供电设计方

法,可显著降低应急出口标志的故障率,并为民用

飞机应急出口标志的安装布置和电路设计提供了

重要的指导意义。

1摇 设计依据

民用飞机应急出口标志的供电设计可依据中

国民用航空总局于 2011 年颁布的《运输类飞机适

航标准》CCAR25 部 R4 版,同时可参考由美国汽车

工程师协会于 2004 年修订的 SAE-ARP503《应急撤

离照明》F 版。
CCAR25 部中的 25. 812(l)条款要求,在飞机因

撞损着陆而发生机身横向垂直分离后,除由于分离

而造成的直接损坏外,每个应急出口标志仍能够继

续工作。
SAE-ARP503 中要求,当机身横向断裂时,除直

接造成的损坏外,每个应急出口标志都能保持正常

工作。
按照 CCAR25 部和 SAE-ARP503 中对应急出
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口标志的要求,如采用单供电方式,应急照明电源

需安装在应急出口标志的正上方,限制了应急照明

电源的安装位置并会增加其维护成本。

2摇 设计方法

2. 1摇 应急出口标志构成

广义上的民用飞机出口标志包括:应急出口标

志、出口位置标志和临近地板出口标志。 其中,应
急出口标志安装在出口上方,用于指明具体出口的

位置;出口位置标志安装在出口附近的过道上方,
用于指示出口的方向;临近地板出口标志安装在出

口的下方,用于在客舱内有烟雾而使乘客需弯腰撤

离时指示出口的位置。
CCAR25 部 中 的 25. 812 ( l ) 条 款 和 SAE -

ARP503 中的要求仅针对应急出口标志,因此,在此

只讨论应急出口标志的构成。 民用飞机的应急出

口标志安装于飞机上每个应急出口的正上方,具体

的安装位置参如图 1 所示。

图 1摇 应急出口标志安装位置示意图

摇 摇 民用飞机上所有的应急照明设备都由独立于

飞机电源的应急照明电源供电,在应急情况下飞机

电源失效时,所有应急照明设备自动点亮(包括应

急出口标志)。 应急照明电源在正常飞行时由飞机

电源充电,在飞机电源失效时会自动给所连接的设

备供电。
2. 2摇 双供电设计原理

应急出口标志双供电方法的原理为:每个应急

出口标志都有两个电源输入端口,由两个前、后交

错安装的应急照明电源供电,这两个供电线路相互

独立。 应急出口标志双供电的具体架构如图 2 所

示,图 2 中的虚线表示机身横向分离面可能发生的

位置。
应急照明电源为所有的应急照明设备供电,包

括:应急出口标志、临近地板出口标志、应急出口位

置标志、应急顶灯和外部应急灯等,图 2 中只表达了

应急照明电源给应急出口标志供电的部分线路,给
其余应急照明设备供电的线路在此省略不表。

民用飞机一般都有前、中、后三处入口区域,都
可作为应急撤离的出口,应急出口标志一般都安装

在应急撤离的出口门的正上方。 图 2 中,每个入口

区域都有两个应急照明电源和两个(或四个)应急

出口标志组成一套独立的供电模块,各供电模块之

间相互独立,没有电路交联。 因此,单个应急照明

电源所连接的电路损坏不会影响到其余应急照明

电源所连接的应急出口标志。
图 2 中(a) 、(b) 和(c) 三处入口区域的应急

出口标志双供电具体设计方法如下:
(1) 图2中(a)为前入口区域,包括前登机门和

图 2摇 应急出口标志双供电架构
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前服务门,在前登机门和前服务门两侧各安装一个

应急出口标志和一个应急照明电源。 应急照明电

源安装在登机门和前服务门附近,左、右两侧应急

照明电源的相对应急出口标志前、后交错布置。 图

2 中,前入口区域的横向分离面 1 和 2 位于应急照

明电源和应急出口标志之间。
(2) 图 2 中(b)为机翼上方的应急门区域,包

括左应急门和右应急门(机翼上方一般每侧有两个

应急门),在左、右应急门两侧各安装两个应急出口

标志和一个应急照明电源。 应急照明电源安装在

左、右应急门附近,左、右两侧应急照明电源的相对

应急出口标志前、后交错布置。 图 2 中,应急门区域

的横向分离面 1 、2 和 3 位于应急照明电源和应急

出口标志之间。
(3) 图 2 中(c)为后入口区域,包括后登机门

和后服务门,在后登机门和后服务门两侧各安装一

个应急出口标志和一个应急照明电源。 应急照明

电源安装在后登机门和后服务门附近,左、右两侧

应急照明电源的相对应急出口标志前、后交错布

置。 图 2 中,后入口区域的横向分离面 1 和 2 位于

应急照明电源和应急出口标志之间。
应急出口标志采用图 2 中所示的双供电负载连

接方法后,每个应急出口标志都有两个独立的电源

输入,而每个横向分离面都不会同时扯断同一个应

急出口标志的两处供电线路,同时双余度设计可以

保证当飞机分离时导致一个电池盒直接损坏后应

急出口标志仍能正常工作。 因此,除了在飞机发生

机身横向垂直分离后,由于分离而同时直接损坏 2
个电源或 2 个应急出口标志外,其它每个应急出口

标志都能够继续工作。
应急出口标志双供电的电气原理如图 3 所示。

图 3 中每个应急出口标志都有两个供电线路,当其

中一路供电失效时应急出口标志仍能继续工作,可
有效降低应急出口标志的失效率。
2. 3摇 应急照明电源安装

应急照明电源一般安装在飞机客舱的地板上

方,以满足水上迫降时的防水要求。 应急照明电源

可安装在客舱天花板上方左、右两侧,具体如图 4 所

示。 采用连接器朝下的安装方式,可防止电源因线

路上的积水进入而损坏失效。
图 4 中,应急照明电源安装在客舱的顶部,其安

装高度可防止飞机在水上迫降时因遇水而损坏内

部电路,该安装位置可提高飞机水上迫降时应急撤

图 3摇 应急出口标志双供电原理

图 4摇 应急照明电源正向安装位置图

离的成功率;民用飞机上的客舱天花板一般为分块

安装,采用快卸锁或卡扣固定,拆卸方便,安装在天

花板上方有利于应急照明电源的定期维护。
应急照明电源在飞机上的纵向安装位置如图 5

所示。

图 5摇 应急照明电源纵向安装位置图

2. 4摇 适航符合性分析

按照 CCAR25 部和 SAE-ARP503 对应急出口

标志的要求,在适航符合性分析中可以不考虑因撞

(下转第 98 页)
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将式(4)的数据编制成图 7 的对比图可见,不
论是从最细笔画视角还是从最小笔画间隙视角而

言,黑体的视角都比其他几种字体的视角大。 且根

据人眼最小分辨视角 30义 ~ 60" 的理论,宋体、仿宋

体、楷体的笔画宽度视角及笔画间隙视角均小于该

标准,都不能够被人眼所清晰识别。

图 7

5摇 结论

当民用飞机发生起火等事故时,客舱乘客能否

在 90s 内撤离是其能否逃生的关键,因为飞机会在

数分钟后烧成残壳。 民用飞机客舱应急出口标志

发挥着引导乘客撤离的作用,故其选用的文字必须

可清晰、醒目、易辨识。 本文通过对字体的最小视

角分析后认为,宋体、仿宋体、黑体、楷体等标准印

刷体中,在相同字高的情况下,黑体的视觉辨识率

优于其他字体,应优先选用。
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损着陆而造成应急出口标志自身损坏的情况。 因

此,在分析应急出口标志的适航符合性时,可只考

虑由于机身横向垂直分离后,应急出口标志连接应

急照明电源的线路被拉断而造成不能正常工作的

情况。 如此,即要求任何机身横向垂直分离面都不

能损坏应急出口标志连接应急照明电源的线路。
应急出口标志采用如图 2 和图 3 中所示的双供

电模式后,即使在飞机发生横向垂直分离后损坏了

一侧的应急照明电源供电线路,另一侧仍有应急照

明电源连接,仍能正常工作。 因此,采用该双供电

模式的应急出口标志能更好地保证其在飞机应急

着陆时的正常工作。

3摇 结论

本文中提出的针对应急出口标志的双供电设

计方法,可以大幅降低应急出口标志在飞机发生机

身横向垂直分离时的故障率,并可简化对应急照明

电源的安装位置要求,具有很强的实用性,适用于

民用飞机应急出口标志的设计,并对民用飞机在研

发阶段的应急出口标志的安装布置和线路连接设

计具有一定的指导作用。 以上应急出口标志双供

电设计方法的要点如下:

(1) 前、中、后三个入口区域的应急出口标志供

电线路相互独立,每个入口区域都有两个应急照明

电源和两个(或四个)应急出口标志组成一套独立

的供电模块;
(2) 每个入口区域的两个应急照明电源分左、

右两侧布置在应急门附近,左、右两侧的应急照明

电源相对应急出口标志前、后交错布置;
(3) 应急照明电源安装在客舱地板上方,以防

止飞机在水上迫降时应急照明电源因遇水而损坏;
(4) 应急照明电源采用连接器朝下的安装方

式,以防止线路上的积水进入电源内部。
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