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0 引言
在民用飞机的研制过程中，局方

主导型号合格审定试飞的整个过程。

民用飞机合格审定试飞验证过程应由

申请人组织，局方全面参与和控制，

以飞行试验的方式，对飞机设计、制

造和使用进行全面检验，确认飞机满

足适航要求的最低安全标准和运行

要求。型号合格审定试飞的主要目的

是：为飞机取得型号合格(TC)证提供

依据，为飞机功能符合性验证提供依

据，为编写飞机飞行手册提供依据。

因而，型号合格审定试飞是飞机获得

局方认可，并最终取得型号合格证的

重要手段。

民用飞机的主要系统包括飞行

控制系统、液压能源系统、起落架系

统、动力装置系统、环境控制系统、

电源系统和综合航电系统等。系统级

飞行试验作为全机试飞规划中的重要

组成部分，主要目的是为了验证飞机

各系统的设计、制造与安装是否能够

达到预定的功能与性能指标，以及是
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否能够满足型号合格审定试飞的适航

条款要求。在民用飞机系统级飞行试

验开展之前，需要由审定当局针对试

验飞机的构型状态及该系统试飞科目

的改装方案进行制造符合性检查。作

为系统级飞行试验前局方完成制造符

合性检查所必须的步骤，系统级飞行

试验构型评估工作是适航符合性验证

阶段构型管理的重要内容。

1 构型评估的目的与意义
对于民用飞机而言，构型管理

工作贯穿着整个飞机型号的研制过

程。在适航验证试飞阶段，飞行试验

机的构型状态控制是适航审定过程

的重要依据。飞行试验机通常是由试

飞单位进行加装和改装试飞测试仪器

后，按照不同飞行任务进行安排的试

验飞机。可以说，飞行试验机是一个

提供飞行试验的试验平台。确定飞行

试验机构型的主要依据是试飞计划和

试飞要求。而试飞要求应满足功能基

线、需求基线（民用飞机）和适航条

例的要求。飞行试验机构型为单架次

管理，要用单架次飞机的完整构型文

件来定义（单架次飞机的零件清单

SSPL）。用于验证的飞机必须完全

符合适航取证构型的要求，提交适航

审定方验证制造符合性，即进行物理

构型审核（PCA）。在PCA审核通过

后，才能进行试飞科目所必需的加装

和改装。图1清晰地表明了试飞构型评

估工作在整个适航验证试飞过程中的

作用。

2 构型评估的方法与流程
飞行试验构型评估是针对特定试

飞科目和指定试验飞机进行的构型控

制过程。试飞科目与试飞构型构成了

试飞工作矩阵，需要对试飞科目按试

飞构型分类和组合才能避免试飞进程

的混乱。试飞工作矩阵如图2所示。

系统级飞行试验的构型评估侧重

于各个系统针对指定试验飞机的构型

状态评估。构型评估的主要内容应包

含：试飞目的描述、科目构型要求、
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对应。

2）试飞科目内容必须源自试飞大

纲，且大纲需经局方批准。

3）取证构型要求必须是经过局方

型号检查报告(TIR)审核通过的构型。

4）在更改控制上应防止存在未经

批准的更改，以保持系统组件和审定

资料的完整性。

3 评估实践
结合某型民用飞机液压系统的某

项试飞科目的构型评估工作来阐述上

述提出的方法，本次评估案例源于型

号研制实践，案例的实践框图见图4。

1）该液压系统试飞科目的直接

来源是经局方批准的液压系统的试飞

大纲，同时也是飞机全机级功能指标

分解到系统的功能要求。此外，该试

飞科目必须是液压系统合格审定计划

涵盖的适航条款所必需的验证手段，

符合性方法表中应表明使用飞行试验

验证的方法（MOC6验证）来验证特

定的适航条款。同一条适航条款可以

采用不同的符合性验证方法来进行验

证。

2）液压系统取证构型要求的内容

应至少包括：液压系统设备清单，液

压系统设计图纸构型（含图纸编号、

版次、名称等）和液压系统机载软件

构型等。其中液压系统设备清单主要

是指供应商成品件构型，需要明确成

品件编号、软硬件版次、数量等属性

参数。液压系统的设计图纸构型主要

包括液压系统成品件安装和液压管路

布置等内容，也是必须经过局方认可

并批准的构型状态。液压系统机载软

件构型应该是系统所有的软件构型信

息，包括软件版本描述、升级计划、

功能概述和审批状态等内容。

3）针对该试飞科目，试验飞机

图1　试飞构型管理过程

图2　试飞工作
矩阵
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试飞构型1

试飞构型2

试飞构型N

试飞进程

取证构型要求、设计构型偏离以及评

估结论等。针对系统级试飞要求，结

合试验飞机构型状态，与取证构型进

行综合分析、对比，最终得出试验飞

机的构型状态对于试飞科目所需的适

航验证飞行试验机构型要求的符合

性。试飞科目的构型评估是一个阶段

性、迭代实现的过程。图3清晰地表明

了构型评估的整个过程。

此外，在系统级飞行试验构型评

估过程中需要重点关注以下几点。

1）飞机编号/试验编号必须一一
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对应。
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液压系统构型状态是其液压系统进行一系

列加改装后所达到的构型状态，与液压系

统取证构型不同之处在于测试与改装的内

容。换言之，试验飞机液压系统的构型需

求取决于该试飞科目的要求。对于特定的

试飞构型而言，测试与改装的构型控制也

是需要经过局方认可并批准的，相应的传

感器校验、测试设备和通道调试等报告均

需要提交批准。

4）该试飞科目构型偏离的评估主要

分为设计构型偏离与制造构型偏离的评

估。其中，设计构型偏离评估应侧重架内

硬件构型偏离、软件装机构型以及架外加

改装构型偏离的评估。而制造构型偏离应

该至少包括工程代料清单和故障拒收清单

两部分内容。同样，上述偏离均应提前经

局方批准。

5）该试飞科目构型评估报告经过批

准后，验证试飞构型才可以确定，如果没

有通过局方批准，需要针对构型不符合项

重新开展工作。需要跟踪系统研制进度，

待该构型满足后，重新进行构型评估。最

终由制造代表负责制造符合性检查，进而

完成试飞准备状态评审工作，方可进入该

试飞科目的验证试飞步骤。

4 结束语
本文给出了民用飞机在合格审定试飞

过程中控制构型的有效手段。

详细介绍了系统级飞行试验构

型评估工作在整个适航符合性

飞行试验验证过程中的作用，

明确了飞行试验构型评估的工

作方法及流程，并提出了在构

型评估过程中应重点关注的问

题。

以典型飞机液压系统某

飞行试验科目的构型评估实践

为案例表明了本文提出的构型

控制方法有效性，该方法可为

民用飞机系统级适航符合性验

证试飞的构型管理工作提供参

考。　　　　　　             
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液压系统构型状态是其液压系统进行一系

列加改装后所达到的构型状态，与液压系

统取证构型不同之处在于测试与改装的内

容。换言之，试验飞机液压系统的构型需

求取决于该试飞科目的要求。对于特定的

试飞构型而言，测试与改装的构型控制也

是需要经过局方认可并批准的，相应的传

感器校验、测试设备和通道调试等报告均

需要提交批准。

4）该试飞科目构型偏离的评估主要

分为设计构型偏离与制造构型偏离的评

估。其中，设计构型偏离评估应侧重架内

硬件构型偏离、软件装机构型以及架外加

改装构型偏离的评估。而制造构型偏离应

该至少包括工程代料清单和故障拒收清单

两部分内容。同样，上述偏离均应提前经

局方批准。

5）该试飞科目构型评估报告经过批

准后，验证试飞构型才可以确定，如果没

有通过局方批准，需要针对构型不符合项

重新开展工作。需要跟踪系统研制进度，

待该构型满足后，重新进行构型评估。最

终由制造代表负责制造符合性检查，进而

完成试飞准备状态评审工作，方可进入该

试飞科目的验证试飞步骤。

4 结束语
本文给出了民用飞机在合格审定试飞

过程中控制构型的有效手段。

详细介绍了系统级飞行试验构

型评估工作在整个适航符合性

飞行试验验证过程中的作用，

明确了飞行试验构型评估的工

作方法及流程，并提出了在构

型评估过程中应重点关注的问

题。

以典型飞机液压系统某

飞行试验科目的构型评估实践

为案例表明了本文提出的构型

控制方法有效性，该方法可为

民用飞机系统级适航符合性验

证试飞的构型管理工作提供参

考。　　　　　　             
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