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0 引 言
近年来，随着我国民用飞机的飞

速发展，为了对飞行模拟设备进行鉴定

和持续监督检查，保证其达到并持续符

合相应等级的飞行模拟设备鉴定性能

标准，中国民用航空局于2005年3月7日

公布了《飞行模拟设备的鉴定和使用规

则》（CCAR60部）。该规则规定，为满足

中国民用航空规章规定的训练、检查和

飞行经历要求，使用或提供飞行模拟设

备的任何人都应当遵守此规则的规定。

在60部附录A中，对飞机飞行模拟机的

一般要求、客观测试、主观测试，以及风

切变训练的鉴定要求进行了详细规定

和解释。

1 CCAR60部的内容简介
CCAR60部共分为A～F六章，以及

A～E五个附录。具体内容为：总则；飞行

模拟设备鉴定的申请、受理和颁证；飞

行模拟设备鉴定；飞行模拟设备运行要

求；罚则；附则。五个附录分别为：附录A

飞机飞行模拟机鉴定性能标准；附录B

飞机飞行训练器鉴定性能标准；附录C

直升机飞行模拟机鉴定性能标准；附录

D直升机飞行训练器鉴定性能标准；附

录E定义和术语。

飞机飞行模拟机鉴定性能标准分析

摘　要：简要介绍了飞机飞行模拟设备的鉴定和使用规则的主要内容，着重对飞机飞行模拟机鉴定性能的标准

进行了分析，给出了客观鉴定标准与数据试飞之间的关系。
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CCAR60部对飞行模拟设备从申

请、鉴定、运行要求，到对飞行模拟设备

运营人的要求和罚则都进行了详细而

明确的规定。在附录中，CCAR60部对飞

机/直升机飞行模拟机/飞行训练器性能

鉴定提出了详细、明确的要求，并对一

些特殊情况（如地面效应、风切变等）下

的模拟机的鉴定要求进行了单独说明。

2 CCAR60部的主要特点
1） 格式编排规范，方便适用和修

改。CCAR60部采用我国民用航空规章

通行的格式，各章排序使用英文字母顺

序，各条款号采用规章编号（60）后加条

款号并隔号排列。条款中，款的序号为

英文小写字母加圆括号，项的序号为阿

拉伯数字加圆括号，目的序号为罗马小

写数字加圆括号。

2） 规章内容全面，涉及了飞行模拟

机设备鉴定的申请、受理和颁证，飞行模

拟设备鉴定、运行要求以及对设备运营

人的附则等方面，并以附录的形式对飞

机/直升机飞行模拟机/飞行训练器的鉴

定性能标准进行了详细说明和解释。

3） 对不同等级飞行模拟设备鉴

定的要求差异表述明确、细致。飞行模

拟机划分为A、B、C、D四个等级，飞行

训练器划分为1、2、3、4、5、6个等级。在

CCAR60部附录中，对于各等级不同的

鉴定要求，通过模拟设备的最低要求、

客观测试等方面进行了明确、细致的鉴

定要求说明。

3 飞机飞行模拟机鉴定性能标

准分析
3.1 飞机飞行模拟机的一般要求

该附件分为概则和模拟机最低要

求两个部分。

在概则中，对飞行模拟机和视景系

统的符合性和能力声明提出了要求，并

对模拟机最低要求包含的内容进行了

简要介绍。

模拟机的最低要求主要涉及驾驶

舱一般构型、模拟机编程、设备操作、教

员或检查人员使用的设备、运动系统、

视景系统以及声音系统等方面。

1) 驾驶舱一般构型

要求模拟机应当是所模拟飞机驾

驶舱的全尺寸复制品。

2) 模拟机编程

对模拟机编程所要达到的最低要求

进行了界定，主要包括所模拟飞机的空

气动力特性模拟、地面效应模拟、风切变

模型的要求，模拟机测试其程序和硬件
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的手段，运动系统、视景系统和驾驶舱仪

表的响应，刹车，结冰效应要求等方面。

3) 设备操作

对模拟机运行过程中所涉及的仪

表指示、通信导航、所模拟飞机的各系

统、操纵力和位移等提出了最低要求。

4) 教员或检查人员使用的设备

要求为教员或检查人员在驾驶舱

内提供合适座位，并为其教学或检查安

装必备机构来控制模拟机或检查模拟

机的各项功能。

5) 运动系统

要求模拟机提供满足其等级的运

动系统，可以提供10种特殊效果编程，

D级模拟机还要求能提供驾驶舱内能

感觉到的特殊抖振运动。

6) 视景系统

要求模拟机能够提供各种气象条

件、飞行条件、飞行状态等因素组合下

的视景系统。

3.2 飞机飞行模拟机的客观测试

CCAR60部在其附录A的附件2中，

对飞机飞行模拟机的客观测试提出了

测试要求和测试标准。在测试要求中，

规定每项客观测试都应当提供计算机

生成的模拟机测试数据，每项测试结果

都要与规章第60.23条规定的试飞数据

进行比较。同时，测试要求还规定，用于

模拟机研制的数据不但应反映飞机极

限重量和重心时的性能和操纵品质，而

且能反映中间状态的性能和操纵品质，

即要有典型运行重量和重心时的数据。

对飞机飞行模拟机客观测试标准

的要求，CCAR60部以表格形式进行规

定，分门别类地对每个测试科目所允许

的容差、飞行条件、不同模拟机等级的

要求以及测试细节进行了详细说明和

解释，形式简洁明了，方便阅读，有利于

工程人员对客观测试标准的整体把握。

1） 客观测试标准的主要内容

客观测试标准主要内容如表1所示。

2） 客观测试标准与试飞数据之间

关系

CCAR60部第60.23(a)条规定，飞行

模拟设备运营人应当向民航局提交航

空器制造厂家的试飞数据。这条规定对

飞行模拟机客观鉴定所需要的试飞数

据提出了总的要求。

飞行模拟机研制过程中，最重要

的工作是建立飞机的数学模型，模型需

要的主要数据包括工程数据、技术出版

物、风洞数据和试飞数据。工程数据主

要包括相关机械图纸、数学模型、驾驶

舱照片、ICD文件等；技术出版物主要

包括飞机线路手册、飞行手册、维护手

册等；风洞数据主要包括飞机在各种构

型、状态下的吹风数据；试飞数据除了

包括客观测试标准中需要的数据外，还

需要发动机数据、音响数据等。

工程数据、技术出版物和风洞数据

主要用于飞行模拟机早期研制过程，根

据这些数据可以进行模拟机数学模型的

建立、模拟机软件编制等先期工作。而试

飞数据主要用于模拟机模型的验证。飞

行模拟机应该能够真实反映所模拟飞机

的飞行性能，反映飞机的操纵系统特性，

即能够达到模拟所代表的飞机并给驾驶

员提供正确的感觉，而这些性能的测试

和评定都需要试飞数据的支持。例如，一

架真实的飞机在给定条件下，给予一定

的输入如脉冲、阶跃等，飞机的反应是固

定的；同样的条件如果作为飞行模拟机

的输入，其输出的如果与真实飞机的反

映一致，则说明模拟机的模型是正确的，

就达到了验证模型的效果。

3.3 飞机飞行模拟机的主观测试

飞机飞行模拟机的主观测试主要

用于评估模拟机在典型应用期间的表

现能力，以确保模拟机能够满足相应的

训练、考试和检查要求。

主观测试由民航局鉴定人根据运

营人经批准的手册和检查单，按照主观

测试标准中所列的适用于所模拟飞机

和模拟机等级的操作科目进行鉴定。通

用的主管鉴定科目主要包括飞行前准

备、地面操作（发动机起动、滑行）、起飞

（正常起飞、非正常或紧急情况）、飞行

中操作、进近、着陆等阶段的相关科目。

4 结论
本文基于新支线飞机飞行模拟机数

据提取试飞的工作经验，依据对CCAR60

部整体的理解，对民用飞机飞行模拟机

的鉴定性能标准进行了简要介绍，总结

了该标准的特点，并对飞行模拟机鉴定

性能标准进行了分析，给出了飞机飞行

模拟机客观鉴定标准与飞机飞行模拟机

数据试飞之间的关系。                    
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序号 主要内容 包含项目

1 性能 滑行；起飞；爬升；巡航；地面减速；发动机

2 操纵品质
静态操纵检查；动态操纵检查；纵向操纵品质；横航向操纵品质；着陆；地面

效应；刹车衰减；风切变；飞行包线保护功能

3 运动系统
位移最低要求；加速度最低要求；速度最低要求；频率响应；

运动提示；支柱协调性；平滑性；声音系统

表1　飞机飞行模拟机客观测试标准
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册等；风洞数据主要包括飞机在各种构

型、状态下的吹风数据；试飞数据除了

包括客观测试标准中需要的数据外，还

需要发动机数据、音响数据等。

工程数据、技术出版物和风洞数据

主要用于飞行模拟机早期研制过程，根

据这些数据可以进行模拟机数学模型的

建立、模拟机软件编制等先期工作。而试

飞数据主要用于模拟机模型的验证。飞

行模拟机应该能够真实反映所模拟飞机

的飞行性能，反映飞机的操纵系统特性，

即能够达到模拟所代表的飞机并给驾驶

员提供正确的感觉，而这些性能的测试

和评定都需要试飞数据的支持。例如，一

架真实的飞机在给定条件下，给予一定

的输入如脉冲、阶跃等，飞机的反应是固

定的；同样的条件如果作为飞行模拟机

的输入，其输出的如果与真实飞机的反

映一致，则说明模拟机的模型是正确的，

就达到了验证模型的效果。

3.3 飞机飞行模拟机的主观测试

飞机飞行模拟机的主观测试主要

用于评估模拟机在典型应用期间的表

现能力，以确保模拟机能够满足相应的

训练、考试和检查要求。

主观测试由民航局鉴定人根据运

营人经批准的手册和检查单，按照主观

测试标准中所列的适用于所模拟飞机

和模拟机等级的操作科目进行鉴定。通

用的主管鉴定科目主要包括飞行前准

备、地面操作（发动机起动、滑行）、起飞

（正常起飞、非正常或紧急情况）、飞行

中操作、进近、着陆等阶段的相关科目。

4 结论
本文基于新支线飞机飞行模拟机数

据提取试飞的工作经验，依据对CCAR60

部整体的理解，对民用飞机飞行模拟机

的鉴定性能标准进行了简要介绍，总结

了该标准的特点，并对飞行模拟机鉴定

性能标准进行了分析，给出了飞机飞行

模拟机客观鉴定标准与飞机飞行模拟机

数据试飞之间的关系。                    
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序号 主要内容 包含项目

1 性能 滑行；起飞；爬升；巡航；地面减速；发动机

2 操纵品质
静态操纵检查；动态操纵检查；纵向操纵品质；横航向操纵品质；着陆；地面

效应；刹车衰减；风切变；飞行包线保护功能

3 运动系统
位移最低要求；加速度最低要求；速度最低要求；频率响应；

运动提示；支柱协调性；平滑性；声音系统

表1　飞机飞行模拟机客观测试标准


