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高级航空训练设备检验规范
1　 范围
本文件规定了高级航空训练设备的检验方法。
本文件适用于为满足中国民用航空规章要求的训练和飞行经历要求而使用的高级航空训练设备的检验。
2　 规范性引用文件
本文件无规范性引用文件。
3　 术语和定义
高级航空训练设备  advanced aviation training device
（AATD）
满足或高于本文件的相关要求，可用于私用驾驶员执照、仪表等级、商用驾驶员执照的地面和飞行训练所要求的程序训练和飞行经历时间积累的训练设备。
评估批准指南  qualification and approval guide
（QAG）
由设备制造商所提供的，对AATD的系统和设计进行详细描述的文件。
4　 评估批准指南检验方法
检查QAG中是否包含AATD设备上与确定其构型相关的所有硬件和软件的详细清单及说明。说明中应明确硬件和软件的制造商、型号或版本号、以及其他有助于识别其构型的相关信息。如果设备有多个构型，在QAG中对每一种构型进行详细说明。
对照本文件第5章中的要求，检查QAG中是否进行符合性和能力说明。说明中应包含以下内容：
a) 适用于所模拟航空器的项目的操作或作用；
b) 项目所要求的参数的实际值，该实际值应达到或超过该项目所要求的最低值；
c) 如果该AATD设备所模拟的一种或一类航空器本身不具备某一个项目所规定的设备或功能，则应注明“不适用”；
“可收放起落架 – 不适用”
d) 每一个所模拟航空器构型（制造商和型号）的性能数据表。具体要求见本文件5.5.2～5.5.5。
检查QAG中是否包含每一个特定构型下AATD设备各部件的彩色照片。通过照片应该能够清晰的分辨出部件的整体布局、特征、人机功效、以及所模拟航空器的硬件操作装置。
检查QAG的封面上是否包括公司名称、地址、联系电话、设备照片、型号名称和编号等信息；以及封面之后的第二页是否为目录页。
5　 AATD设备检验方法
5.1　 基本构型检验
确定AATD所模拟的航空器型号，可以是一种或几种特定型号。
检查驾驶员座椅适合所模拟航空器构型，座椅的高度和前后移动是否可调节（如适用）。
与所模拟航空器的真实驾驶舱构型对比，检查AATD驾驶舱内的旋钮、系统操纵装置、电门、开关面板的尺寸以及与驾驶员座位的相对位置及距离是否适当。
逐项检查驾驶舱内是否包括以下机载设备的开关或操纵装置： 
e) 主电门/电瓶电门；
f) 每个发动机的磁电机（如适用）； 
g) 每个发动机的交流发电机或者发电机；
h) 每个发动机的燃油增压泵/注油泵；
i) 电子设备电门；
j) 空速管加温；
k) 航行灯、滑行灯和着陆灯、防撞灯/频闪灯。
与所模拟航空器的真实驾驶舱构型对比，检查AATD驾驶舱内的基本飞行和导航仪表是否具有适当尺寸和恰当布局。
检查是否具有数字航电面板（如适用）。
检查是否具备独立的视景系统、面板或显示屏，提供真实的昼间和夜间目视飞行规则（VFR）以及仪表飞行规则（IFR）气象条件，并提供可调节的能见度参数和可调节的云底高参数。
5.2　 主要操纵和功能检验
通则
应以物理形式提供本节所规定的飞行及航空器系统操纵装置。
针对飞机
驾驶杆和驾驶盘
分别向两个操作方向移动驾驶盘/驾驶杆后松手，检查是否能够自动回到中立位。

分别向两个操作方向连续移动驾驶盘/驾驶杆，检查飞机的俯仰和坡度是否随之连续变化。
检查驾驶杆上是否有发话按钮。
方向舵脚蹬
分别向两个操作方向移动方向舵脚蹬后松开，检查是否能够自动回到中立位。
分别向两个操作方向移动方向舵脚蹬，检查偏航以及相应的航向和滚转是否随之连续变化。

检查方向舵脚蹬的安装，确定是否安装在驾驶舱地板结构之上，或者穿过驾驶舱地板直接安装到设备下方的地面上，并与驾驶舱布局保持适当关系。
油门或者功率操纵

在慢车位置和最大位置之间移动油门或功率操纵装置，检查发动机参数能够随之从慢车到最大功率连续变化。
加减油门或功率操纵装置，检查俯仰，以及偏航（如适用）发生相应改变。
混合比杆、螺旋桨变距杆和油门/功率控制杆
检查适用于所模拟飞机的混合比杆、螺旋桨变距杆和油门/功率控制杆是否工作正常。
刹车
观察刹车踏板和停留刹车是否适用于所模拟飞机。
设置逆风、顺风和侧风，使用停留刹车，观察刹车效应是否与所模拟飞机类似。
滑行，并使用刹车踏板，观察刹车效应是否与所模拟飞机类似。
其他操纵装置/设备
结合飞行科目，检查适用于所模拟的飞机的下列操纵装置/设备是否工作正常： 
l) 襟翼； 

m) 起落架手柄（如适用）；
n) 俯仰配平（手动或者电动）；
o) 通信与无线电导航；
p) 时钟或计时器；
q) 应答机；
r) 高度表；
s) 化油器加温（如适用）；
t) 整流罩鱼鳞板（如适用）。
针对直升机
周期变距杆
在操纵行程内连续移动周期变距杆，检查直升机在前后和左右方向上的移动是否与操纵输入一致。
总距操纵杆
在操纵行程内连续移动总距操纵杆，检查直升机在垂直方向上的移动是否与操纵输入一致。
油门环或者功率操纵
在慢车位置和最大位置之间加减油门环或功率操纵装置，检查发动机参数能够随之从慢车到最大功率连续变化。
反扭矩踏板
在操纵行程内连续移动反扭矩踏板，检查直升机航向是否随之连续变化。 
混合比/状态控制
检查混合比/状态控制是否适用于所模拟的直升机。
其他操纵装置/设备
结合飞行科目，检查适用于所模拟的直升机的下列操纵装置/设备： 
u) 通信和无线电导航；
v) 时钟或计时器；
w) 应答机；
x) 高度表；
y) 化油器加温（如适用）。
5.3　 操纵输入响应检验
在飞行过程中对操纵输入响应进行观察，确定从操纵输入到航空器系统响应，没有出现可感知的违背航空器真实响应的延迟。
5.4　 仪表显示检验
根据所模拟的航空器，检查AATD是否模拟了以下仪表和指示器并安装在适当位置：
z) 仪表的构型：
可以是标准构型的传统“圆盘式”飞行仪表，也可以是带有备份飞行仪表的电子主飞行显示器（PFD）；
aa) 高度表：
检查最小刻度值，确认小于或等于6.1 m(20 ft)；检查刻度范围，确认在所模拟航空器的正常运行范围内工作；
ab) 磁方向指示器；
ac) 航向指示器：

检查最小刻度值，确认小于或等于5º；检查刻度范围，确认显示360º的范围。如果需要或者要求，根据所模拟的航空器制造商手册，也可以选择显示少于360º的扇形区域；
ad) 空速表：
检查空速表的刻度划分，确认与所模拟的航空器相同；
ae) 垂直速度表（VSI）：
检查并确认最小刻度值为±100 fpm，检查刻度划分，确认能够分别显示±500 fpm刻度和
±1 000 fpm刻度；检查刻度范围，确认最大显示范围至少为±2 000 fpm；
注：fpm为英尺每分钟（feet per minute）；
af) 陀螺转弯速率指示器或者等效仪表：
检查刻度指示，确认能够指示标准转弯速率；
ag) 常规的侧滑仪：
如果适用于所模拟的航空器，也可以使用PFD上的图形指示显示侧滑。保持不带侧滑飞行，检查并确认此时小球位于中间位置；
ah) 姿态仪：
根据所模拟航空器，检查最小刻度值，确认小于或等于5º；检查俯仰姿态指示范围，确认是从+20º～ -40º；检查坡度角指示，确认能够显示“机翼水平”、以及10º、20º、30º和60º的左/右坡度（45º的显示可选）；
ai) 发动机仪表：
对比并确认发动机仪表适用于所模拟航空器；检查仪表的刻度指示，确认能够为正常范围以及最小和最大限额提供刻度指示；
aj) 真空度计或者仪表压力指示：
对比并确认适用于所模拟航空器；
ak) 襟翼指位器：

检查并确认能够显示当前襟翼设置；对比所模拟航空器，确认设置显示是实际航空器上典型的设置；
al) 俯仰配平指示器：
检查并确认是否能够显示配平中立位；使用俯仰配平，检查配平指示是否以可接受的配平速率运动；
am) 无线电通信：
检查可用频率，确认涵盖完整的通信频段；检查并确认能够显示现用的无线电频率。
an) 无线电导航：
检查可用频率，确认涵盖完整的导航无线电频段；
检查并确认能够显示现用的无线电频率；
检查并确认能够实现精密和非精密条件下的仪表飞行，包括进近程序（带有无线电呼号识别），以及信标接收机；
示例：
仪表着陆系统（ILS），全向无线电信标（NDB），全球导航卫星系统（GNSS），航向道（LOC）或者甚高频全向信标（VOR）；
如适用，下列刻度指示应显示在每个航道偏差指示器（CDI）上。这些指示包括：
1) 航道/下滑道信标（GS）偏差指示（如VOR，LOC或者ILS），小于等于半个点；
2) 对于自动定向机（ADF）和无线电磁指示器（RMI）的方位偏差，小于等于5º，如适用；
ao) 全球导航卫星系统（GNSS）导航仪表：
检查并确认带有活动地图显示；
ap) 时钟或计时器：

检查是否有分、秒指示；
aq) 应答机：
检查并确认能够显示当前应答机编码；
ar) 油量指示器：
在飞行过程中检查剩余油量的显示；根据所模拟的航空器，确认油量指示为相同的模拟或者数字格式。
所有的仪表显示在飞行运行的全过程中应是可见的。对于多功能电子显示仪表，可以允许不同时显示所有仪表。仪表显示应提供清晰的仪表图像，并且：
as) 图像不会出现模糊不清或者难以辨认的现象；
at) 操作时不会出现“跳变”或者“步进”；
au) 不会出现导致分散注意力的锯齿线或者边缘；
av) 不会出现滞后于飞行操纵的动作和操纵响应。
飞行仪表应实时反映操纵输入并且动作没有可感知的延迟。在飞行过程中相应改变下列参数，并确定当参数的变化等于或者大于以下规定的值时（仪表显示范围内），仪表显示随之更新：
aw) 空速表：
5 kn的改变；
ax) 姿态仪：
坡度和俯仰2º的改变；
ay) 高度表：
3.0 m(10 ft)的改变；
az) 转弯和坡度： 
1/4的标准转弯率；
ba) 航向指示器：
2º的改变；
bb) 垂直速度指示器（VSI）：
100 fpm的改变；
bc) 转速表：
25 rpm的改变或者2%的涡轮转速的改变；
bd) VOR/ILS：
VOR的1º的改变，或者ILS的1/4刻度的改变；
be) ADF：
2º的改变；
bf) GNSS：
根据所代表的GNSS导航模型，适当改变；
bg) 时钟或者计时器：
1 s的改变。
检查并确认仪表显示是否反映真实航空器的动态表现。
500 fpm的VSI读数应反映相应的高度变化，发动机功率的增加应反映到转速指示的增加或者功率指示的增加。 
5.5　 飞行空气动力特性检验
检验飞行科目
检验人员结合训练科目的要求，对AATD进行试飞，验证AATD操纵装置、仪表和各系统能够正确运转，评估设备在典型应用期间的表现能力，确定AATD的飞行空气动力特性和所模拟航空器的性能和操纵特性相似，设备能够满足相应的训练、考试和检查的要求，能够成功地模拟每一个要求的机动飞行、程序或科目。
bh) 对于飞机，应设计一套飞行流程，并完成以下飞行科目：
1) 发动机起动；
2) 滑行与刹车；
3) 前轮转弯和方向舵转弯；
4) 侧风的作用；
5) 滑跑和动力装置检查；
6) 加速性能；
7) 起落架、襟翼操作；
8) 正常爬升；
9) 最大爬升性能；
10) 性能特性（速度vs.功率）；
11) 正常转弯和大坡度盘旋；
12) 接近失速（即失速警告）、失速以及改出；
13) 燃油选择；
14) 非协调转弯-演示内侧滑和外侧滑；
15) 构型和功率变化，以及导致的俯仰变化；
16) 故障科目；
17) 目视进近；
18) 仪表进近；
19) 着陆滑跑；
20) 刹车；
21) 反推（如适用）；
22) 停留刹车；
bi) 对于直升机，应设计一套飞行流程，并完成以下飞行科目：
1) 发动机起动；
2) 滑行与刹车；
3) 动力装置检查；
4) 悬停起飞；
5) 从地面起飞；
6) 垂直起飞；
7) 滑跑起飞；
8) 悬停；
9) 爬升；
10) 性能特性（速度vs.功率）；
11) 转弯；
12) 飞行中的发动机关断和起动（多发）；
13) 下降；
14) 直接进近和180º自转定点着陆；
15) 仪表进近；
16) 着陆；
17) 着陆区运行；
18) 悬停中动力失效；
19) 在一定高度上动力失效；
20) 系统和设备故障；
21) 直升机急速下降；
22) 低转速恢复（可选）；
23) 反扭矩系统失效；
24) 动态侧滚（可选）；
25) 等待；
26) 非协调转弯-演示内侧滑和外侧滑；
27) 构型和功率变化，以及导致的俯仰变化；
28) 磁罗盘转弯及相关误差（如安装）。
小型单发（活塞式）飞机空气动力特性测试
应进行以下项目的测试：
bj) 正常爬升率：
在额定全重和最佳爬升率速度条件下爬升，确认爬升率是否在2.5 m/s～6 m/s之间（500 ft/m～1 200 ft/m）；
bk) 发动机加速时间：
按照正常起飞的方式加油门，检查发动机从慢车至达到起飞功率的时间，确认是否在2 s～4 s之间；
bl) 发动机减速时间：
按照正常着陆的方式收油门，检查发动机从起飞功率至降到慢车的时间，确认是否在2 s～4 s之间；
bm) 纵向静稳定性：
在飞机配平并处于平飞状态下，带杆建立5º仰角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“低头”的运动趋势；
在飞机配平并处于平飞状态下，推杆建立5º俯角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“抬头”的运动趋势；
bn) 失速警告：
在额定全重条件下，分别设置飞机为光洁构型和着陆构型，操纵飞机进入失速，并检查失速警告出现时的指示空速，确认该速度在着陆构型下是否在40 kn～60 kn之间，光洁构型下是否为1.1 至1.2 倍的着陆构型速度；
bo) 滚转响应：
操纵副翼偏转到最大行程的50%，分别向左和向右滚转至少30º，检查滚转速率，确认是否在6º/s～40º/s之间；
bp) 螺旋稳定性：
在巡航构型和正常巡航速度下，分别向左和向右建立20º～30º坡度。稳定后使副翼操纵装置回中立位并松开。20 s之后，检查坡度角指示，确认与初始坡度角的差异不超过±5º；
bq) 方向舵响应：
在进近或着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量，检查偏航速率，确认是否在6º/s～12º/s之间；
br) 稳定侧滑：
分别在进近和着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量并建立稳定侧滑，检查坡度是否在 2º～10º之间，侧滑角在4º～10º之间，副翼偏转角度在2º～10º之间；
小型多发（活塞式）飞机空气动力特性测试
应进行以下项目的测试：
bs) 正常爬升率：
在额定全重和最佳爬升率速度条件下爬升，确认爬升速度是否在95 kn～115 kn之间，爬升率是否在2.5 m/s～7.5 m/s之间（500 fpm～1 500 fpm）；
bt) 发动机加速时间：
按照正常起飞的方式加油门，检查发动机从慢车至达到起飞功率的时间，确认是否在2 s～5 s之间；
bu) 发动机减速时间：
按照正常着陆的方式收油门，检查发动机从起飞功率至降到慢车的时间，确认是否在2 s～5 s之间；
bv) 纵向静稳定性：
在飞机配平并处于平飞状态下，带杆建立5º仰角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“低头”的运动趋势；
在飞机配平并处于平飞状态下，推杆建立5º俯角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“抬头”的运动趋势；
bw) 失速警告：
在额定全重条件下，分别设置飞机为光洁构型和着陆构型，操纵飞机进入失速，并检查失速警告出现时的指示空速，确认该速度是否在60 kn～90 kn之间，或者是否为1.1 ～1.2 倍的着陆构型速度；
bx) 滚转响应：
操纵副翼偏转到最大行程的50%，分别向左和向右滚转至少30º，检查滚转速率，确认是否在6º/s～40º/s之间；
by) 螺旋稳定性：
在巡航构型和正常巡航速度下，分别向左和向右建立20º～30º坡度。稳定后使副翼操纵装置回中立位并松开。20 s之后，检查坡度角指示，确认与初始坡度角的差异不超过±5º；
bz) 方向舵响应：
在进近或着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量，检查偏航速率，确认是否在6º/s～
12º/s之间；
ca) 稳定侧滑：
分别在进近和着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量并建立稳定侧滑，检查坡度是否在 2º～10º之间，侧滑角在4º～10º之间，副翼偏转角度在2º～10º之间。
单发（涡轮螺旋桨）飞机空气动力特性测试
应进行以下项目的测试：
cb) 正常爬升率：
在额定全重和最佳爬升率速度条件下爬升，确认爬升速度是否在95 kn～115 kn之间，爬升率是否在4 m/s～9 m/s之间（800 fpm～1 800 fpm）；
cc) 发动机加速时间：
按照正常起飞的方式加油门，检查发动机从慢车至达到起飞功率的时间，确认是否在4 s～8 s之间；
cd) 发动机减速时间：
按照正常着陆的方式收油门，检查发动机从起飞功率至降到慢车的时间，确认是否在3 s～7 s之间；
ce) 纵向静稳定性：
在飞机配平并处于平飞状态下，带杆建立5º仰角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“低头”的运动趋势；
在飞机配平并处于平飞状态下，推杆建立5º俯角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“抬头”的运动趋势；
cf) 失速警告：
在额定全重条件下，分别设置飞机为光洁构型和着陆构型，操纵飞机进入失速，并检查失速警告出现时的指示空速，确认该速度是否在60 kn～90 kn之间，或者是否为1.1 至1.2 倍的着陆构型速度；
cg) 滚转响应：
操纵副翼偏转到最大行程的50%，分别向左和向右滚转至少30º，检查滚转速率，确认是否在6º/s～40º/s之间。
ch) 螺旋稳定性：
在巡航构型和正常巡航速度下，分别向左和向右建立20º～30º坡度。稳定后使副翼操纵装置回中立位并松开。20 s之后，检查坡度角指示，确认与初始坡度角的差异不超过±5º；
ci) 方向舵响应：
在进近或着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量，检查偏航速率，确认是否在6º/s～12º/s之间；
cj) 稳定侧滑：
分别在进近和着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量并建立稳定侧滑，检查坡度是否在 2º～10º之间，侧滑角在4º～10º之间，副翼偏转角度在2º～10º之间。
多发（涡轮螺旋桨）飞机（≤ 8 620 kg）空气动力特性测试
应进行以下项目的测试：
ck) 正常爬升率：
在额定全重和最佳爬升率速度条件下爬升，确认爬升速度是否在120 kn～140 kn之间，爬升率是否在5 m～15 m/s之间（1 000 fpm～3 000 fpm）；
cl) 发动机加速时间：
按照正常起飞的方式加油门，检查发动机从慢车至达到起飞功率的时间，确认是否在2 s～6 s之间；
cm) 发动机减速时间：
按照正常着陆的方式收油门，检查发动机从起飞功率至降到慢车的时间，确认是否在1 s～5 s之间；
cn) 纵向静稳定性：
在飞机配平并处于平飞状态下，带杆建立5º仰角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“低头”的运动趋势；
在飞机配平并处于平飞状态下，推杆建立5º俯角，然后松手让驾驶杆自动回到中立位，观察飞机是否有“抬头”的运动趋势；
co) 失速警告：
在额定全重条件下，分别设置飞机为光洁构型和着陆构型，操纵飞机进入失速，并检查失速警告出现时的指示空速，确认该速度是否在80 kn～100 kn之间，或者是否为1.1 至1.2 倍的着陆构型速度；
cp) 滚转响应：
操纵副翼偏转到最大行程的50%，分别向左和向右滚转至少30º，检查滚转速率，确认是否在6º/s～40º/s之间；
cq) 螺旋稳定性：
在巡航构型和正常巡航速度下，分别向左和向右建立20º～30º坡度。稳定后使副翼操纵装置回中立位并松开。20 s之后，检查坡度角指示，确认与初始坡度角的差异不超过±5º；
cr) 方向舵响应：
在进近或着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量，检查偏航速率，确认是否在6º/s～12º/s之间；
cs) 稳定侧滑：
分别在进近和着陆构型条件下，使用50%的最大方向舵偏转量并建立稳定侧滑，检查坡度是否在 2º～10º之间，侧滑角在4º～10º之间，副翼偏转角度在2º～10º之间。
5.6　 教学管理功能检验
确认AATD是否提供了单独的教员操纵台，使教员可以在任何情况下暂停系统，在不打扰飞行的情况下进行有效的交互，并实时监控训练学员的水平和垂直飞行剖面。
按照QAG或其他制造商手册中的使用说明，逐项对以下功能进行设置，确认教员操纵台具备下列能力：
ct) 监控沿着航线、加入等待和等待的飞行航迹，以及航向道（LOC）和下滑道（GS）航迹/偏离（或者其他水平和垂直的航迹）；
cu) 设置天气条件、云底高、能见度、风速和风向、不同程度的颠簸和结冰条件；
cv) 通过键盘或者鼠标设置导航和仪表、无线电接收机、起落架和襟翼、发动机功率（单发和双发）以及其他的飞机系统（空速管、电源系统、静压源）的故障；
cw) 如果训练课程在航空器飞行状态下直接开始，并且准备执行特定的程序或任务，教员应能够独立地设置下列系统参数：
1) 航空器地理定位；
2) 航空器航向；
3) 航空器空速；
4) 航空器高度；
5) 风向、风速和颠簸。
设计一套飞行轨迹，在完成后利用系统的重放功能对本段飞行进行回放，检查系统是否完整、准确的记录了航空器运动的水平和垂直轨迹。
在教员操作台上对故障进行设置，检查是否能够使相应的仪表失效。
检查导航数据库，确认其至少包含有一个某机场周围半径25 n mile范围。
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