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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由中国航空器拥有者及驾驶员协会（Aircraft Owners and Pilots Association of China，以下简称中国AOPA）提出、制定、发布、解释并组织实施。

本标准起草单位：中国航空器拥有者及驾驶员协会

本标准起草人： 

引  言

飞行模拟器是广大飞行爱好者尤其是青少年十分喜欢的航空器具，对于推动航空及其飞行的普及具有十分重要的作用。目前，国内研发和生产的飞行模拟器，大致可以分为两大类：一类用于娱乐竞技模拟飞行领域，另一类用于专业飞行员培训模拟飞行领域。对于推动飞行普及，满足普通飞行爱好者需要，尤其是对于旨在提高青少年航空知识、技能水平和综合能力素质的航空科技教育而言，前者缺乏完整的飞行基础性、程序性和系统性；后者功能、性能冗余较多，价格昂贵，难于普及。有鉴于此，中国AOPA提出了“普及型飞行模拟器”概念，并力图通过发布与实施相关标准等措施，推动该类模拟器的研发、生产与推广应用。

本标准是中国AOPA组织、实施和保障、促进青少年航空科技教育、航空职业教育和初始飞行培训配套飞行模拟器研发、生产的基本依据，是所有自愿加入中国AOPA教育培训行动计划的中小学、企业和机构等共同遵守的行动指南。
普及型飞行模拟器
1．范围

本标准描述了普及型飞行模拟器功能、性能基本要求和研发、生产管理相关术语和定义，对普及型飞行模拟器的等级划分方法等进行了规范。

本标准适用于普及型飞行模拟器的研发、生产。

2．引用文件

《中华人民共和国科学技术普及法》；
《全民科学素质行动计划纲要实施方案(2016—2020年)》。

《飞行模拟设备的鉴定和使用规则》（CCAR-60）

《飞行员早期培养计划（“雏鹰计划”）第1部分 实施指南》，《飞行员早期培养计划（“雏鹰计划”）第2部分 飞行综合课程》
《青少年航空科技教育计划（“梦天计划”）第7部分飞行模拟器》（T/AOPA 0001.7—2018）
《飞机模拟器通用规范》（GJB1352A-2009 ）

3．术语和定义
3.1 飞行模拟器
飞行模拟器是指能够在地面通过人机交互的方式，对航空器进行仿真模拟飞行的设备。

3.2 普及型飞行模拟器

普及型飞行模拟器是相对于专业飞行员培训的专业型和航空娱乐与运动竞技的娱乐竞技型飞行模拟器而言的，指具有基本能够完整、系统地模拟航空器基础飞行功能，结构相对简单，认证更加便捷的一类中小型飞行模拟器。其所对应的航空器包括：单发小型航空器、轻型运动航空器和超轻型飞行器等航空器等级，飞机、直升机、初级飞机和自转旋翼机等航空器类别。本标准所称的普及型飞行模拟器，根据需要有时简称“模拟器”。

3.3 飞行模拟器等级

为便于管理和推广应用，根据普及型飞行模拟器的功能和软硬件配置水平，将其划分为若干等级。由低到高分别为Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级等3个等级。

3.4 模拟飞行
在飞行模拟器中所实施的，模仿操纵航空器实现在地面、空中稳定运动的活动。

3.5 视景系统

模拟器中为模拟驾驶员生成并显示所看到的座舱外部的空中及地面景象的系统称为视景系统。

3.6 模拟座舱系统

模拟器中模拟建造的航空器驾驶舱的系统称为模拟座舱系统。

3.7 综合航空电子系统

模拟器中模拟航空器座舱内航空电子系统外部可见到的部分称为综合航空电子系统。

3.8 飞行系统

模拟器中对驾驶员所有操纵输入进行解算，正确输出航空器姿态、轨迹、显示等信息的系统称为飞行系统。

3.9 音响系统

模拟器中模拟产生航空器内听到的声音的系统称为音响系统。

3.10 教员或操作员控制系统

负责模拟器设备状态设置及监控工作状态的总控台或模拟飞行教员的控制台称为教员或操作员控制系统。

3.11 运动系统

模拟器中为驾驶员提供运动感觉的系统称为运动系统。

3.12 认证

依据相关标准，对模拟器型号和产品所进行的符合性检查。

3.13 型号认证

对拟用于批生产的模拟器研发成果所进行的技术定型性认证。

3.14 产品认证

对按照型号认证状态完成生产并计划交付的模拟器所作的符合鉴定性认证。

3.15 认证检查员

中国AOPA派出的负责组织模拟器相关认证工作的专职技术人员。
3.16 委托认证员

中国AOPA委任的组织或参与模拟器认证工作的非中国AOPA专职技术人员。

4．技术要求

4.1 基本要求

4.1.1 结构要求

普及型飞行模拟器一般包括以下主要软件和硬件系统：视景系统，模拟座舱系统，综合航空电子系统，飞行系统，音响系统，教员或操作员控制系统，运动系统（如适用）和操纵负荷系统（如适用）。

4.1.2 功能要求

（1）能够在模拟器上完成所模拟航空器以目视飞行为主的地面和空中应实施的各种操作、检查程序内容。包括：基于标准操作程序（SOP）的开车前内部检查，开车及开车后检查，滑行前检查，地面滑行，起飞、离场，进近，座舱设备使用，飞行简令，空中操纵交接，指令复诵，检查单使用等。
（2）能够在模拟器上完成航空器与塔台相关席位的各阶段无线电联络对话训练。

（3）能够完成目视(VFR)条件下和仪表（IFR）条件下（如适用）的空中操纵及驾驶飞行。包括：起飞，上升，下降，转弯，机动飞行，特定任务飞行，空中领航/转场飞行，离场，进近，着陆，常见偏差修正，常见应急情况处置等。

4.2 Ⅰ级模拟器

4.2.1 视景系统显示水平视场角不小于80度，且视景画面流畅，无明显迟滞现象。

4.2.2 含有能完成模拟飞行的主辅操纵机构，座舱布局与参考机型基本一致，飞机类至少包括驾驶杆（盘）、脚蹬、油门杆和襟翼开关（手柄），具有地面刹车功能；直升机至少包括周期变矩杆、总矩杆和脚蹬；自转旋翼机至少包括油门、周期杆和脚蹬。

4.2.3 含有必要的座舱电器和控制板开关、按钮，正确响应各开关和按钮的对应逻辑功能关系，至少包括发动机系列开关、电台系列操纵开关和按钮。

4.2.4 座舱里的座位可为单座和双座，但座位均能上下、前后可调节。

4.2.5 有飞行数据显示，至少包括高度、速度、升降率、航向、姿态、侧滑、发动机信息等。飞行数据可与视景同窗显示，但应易于判读。

4.2.6 飞行系统能够较真实地响应航空器地面和空中的操纵特性，主辅操纵指令输入后应无明显卡滞；计算机CPU在最大计算负载时应留有至少30%的余地，存储容量也应留有至少30%的余地。

4.2.7 音响系统能模拟航空器各个工作状态下座舱内听到的飞行噪声、发动机工作噪音、无线电通讯音响、座舱电子告警音响等声音。

4.2.8 教员操作台（设备）能将航空器的初始位置设定在停机坪、跑道端头或其它用户指定的地面位置。

4.2.9 教员操作台（设备）能进行学员基本信息管理。

4.3 Ⅱ级模拟器

4.3.1 视景系统显示水平视场角不小于100度，且视景的外景在画面元素、分辨率、更新率、动态响应、色彩一致性、防晕眩性能等方面较Ⅰ级有明显提高，跑道主视角以左座为准。

4.3.2 驾驶座舱全封闭，舱内的主辅操纵机构应与所模拟航空器型号的一致。

4.3.3 座舱内的相关电器和控制板开关、按钮的数量、相关逻辑位置，与所模拟航空器型号一致，并能正确响应各开关、按钮的对应逻辑功能关系。

4.3.4 座舱内前排飞行员座位应为双座，且座椅上下、前后可调节。

4.3.5 有与所模拟航空器一致的独立显示分离仪表或综合航空电子信息的显示器，显示信息至少包括高度、速度、升降率、磁航向、无线电罗盘、姿态、侧滑、发动机工作状态、油气比（如适配）、配平轮位置、襟翼和起落架状态、信息等，直升机和自转旋翼机还应显示旋翼转速信息。上述信息能够在飞行的所有时段正确且流畅地显示（包括分离仪表或备份仪表）和航空电子信息（含导航信息），空速除了显示表空速外，还应有真空速显示，高度信息应有修正海平面气压（QNH）设置功能。

4.3.6 飞行系统能够较逼真地模拟和响应航空器地面和空中的操纵特性，包括能够较真实的反映所模拟的航空器型号飞行性能，包括滑流特性、侧风特性、襟翼特性等。主辅操纵指令输入后应无明显卡滞，系统延迟时间应小于300毫秒；计算机CPU在最大计算负载时应留有至少30%的余地，存储容量也应留有至少30%的余地。。

4.3.7 音响系统能够模拟航空器各个工作状态下座舱内听到的飞行噪声、发动机工作状态噪音、无线电通讯音响、座舱电子告警音响等声音。

4.3.8 教员操作台（系统）的模拟飞行条件和机场环境设置，由控制台或平板电脑完成；可调用机场数量至少20个，且两个机场之间的距离不小于100千米，机场信息输入以三字码和四字码形式实现。

4.3.9 教员操作台（系统）能将航空器的初始位置设定在停机坪、跑道端头，或其它用户指定的地面位置。空中航空器解冻起始位置至少设有进近着陆航线跑道延长线水平距离不少于3千米、垂直高度2000英尺至100英尺的任意处位置。

4.3.10 能够在系统设置中实现不同时间、不同气象和不同风速、风向的模拟飞行条件。

4.3.11 教员操作台（系统）能进行学员基本信息管理。

4.3.12 具备模拟航空器损毁功能。

4.4 Ⅲ级模拟器

4.4.1 具有与所模拟航空器型号驾驶舱完全一致的座舱系统，其操纵装置、设备，可见指示器和显示器，跳开关、隔板的位置应合适，功能完整、准确，操纵装置和开关移动方向与所模拟的航空器完全一致，能实现对航空器复现的目的。

4.4.2 能够表现出航空器在飞行中通常遇到的阻力和推力的各种组合对空气动力变化的正确影响，其中应当包括航空器姿态、推力、阻力、高度、温度及构型变化的影响。

4.4.3 具有运动平台，且应具备与飞行动感逻辑一致的运动响应。

4.4.4 视景系统应有专门的视景计算机，水平视场角和垂直视场角同所模拟航空器视场角基本一致。

4.4.5 电子导航设备和综合电子信息设备应与所模拟航空器一致，除操纵开关和按键的手感、力感、行程与真实航空器基本一致外，操作的逻辑功能、使用方式也应在机载设备规定的误差范围内工作。

4.4.6 座舱内具有足够的环境灯光用于仪表和面板照明，以便于实施操作。

4.4.7 驾驶舱仪表显示器的相对响应密切耦合，以提供综合的感觉提示。这些仪表显示器在规定时间内对驾驶员位置上快速有力的输入做出响应，但不能短于相应航空器在同样条件下做出响应的时间。

4.4.8 视景图像从稳定状态受到扰动发生变化的过程，在相应系统动态响应限制范围内出现，但不能早于仪表的响应；视景图象的变化也不能早于运动系统的响应。

4.4.9 提供具有足够精确度的操纵力和操纵行程，以便能够人工实施仪表进近。在相同的飞行条件下，操纵力的反作用应当与航空器上的反作用方式相同。

4.4.10 能够正确显示有关机场灯光信息，如跑道指示灯（含PAPI灯、跑道中心线灯等）、边界指示灯、滑行道灯等其它相关机场指示灯信息。

4.4.11 能够逼真地显示VFR和IFR等相关座舱仪表和航空电子综合信息，以完成VFR和IFR模拟飞行训练任务，至少应满足NDB 、VOR/DME非精密进近着陆和ILS精密进近着陆飞行指引。

4.4.12 模拟舱内由驾驶员操纵动作所导致的重要驾驶舱声响应与相同情况下在航空器上听到的一致。

4.4.13 可在飞行中设置航空器发生的主要故障，并且，飞行状态、仪表和航空综合电子显示等与所模拟的航空器型号一致，至少应具备发动机失效、主仪表失效、升降舵失灵、升降舵卡阻、副翼失灵卡阻、襟翼指示不一致、方向舵失灵、PFD和MFD 故障、发电机故障、蓄电池故障、起动机故障、配平失效、空速管结冰失效等故障内容。

4.4.14 能进行相关训练课程设置，航空器起始解冻位置在Ⅱ级基础上增加空中任意位置，设置位置能够按JEPPSEN航图册中的导航点方式输入。

4.4.15 模拟器能够记录飞行轨迹和飞行数据，利于飞行后讲评。

4.4.16 控制台（系统）能完成系统冻结、设置航空器位置、航向、空速、气象、能见度、风速、故障等设定功能。

4.5 安全性

4.5.1 选用的材料具备强度高，韧性好，抗腐蚀性强；焊接应达到表面光滑，无突出焊点，无明显缝隙，无虚焊、假焊现象；内外表面处理光滑，无毛刺，烤漆均匀、平整。

4.5.2 进出模拟器座舱设计有放护措施，以防摔伤。

4.5.3 电路设计包括电源总开关，该开关能切断模拟器系统的外部电源，电源开关应有指示灯；内部供电电压值应优先选用±6V、±9V、±12V、±24V等安全电压；对于高压电源应有过压、过流和漏电保护措施，以确保人员安全。

4.5.4 含有运动平台及力载荷系统的模拟器，应有“急停开关”，且“急停开关”应安装在驾驶员可以方便操控的位置（如适用）。
4.6 可靠性

模拟器中的计算机、显示器、控制板、电子线路板等电子类设备的可靠性指标，与计算机和显示器相同；电门开关、操作手柄、脚蹬、驾驶杆（盘）、油门系统、运动平台等机械类构件可靠性，至少为正常使用频率与强度一年无故障。

4.7 维修性

模拟器在设计时应考虑方便维修，尽可能使用通用件，减少专用件，做到电子类故障能够自检并隔离到插件版；机械类故障易于发现故障部位或组件，维修部件或更换组件时间应不大于30分钟。

4.8 保障性

模拟器在出厂交付用户时应做到：

（1）随机资料齐全，随机资料主要包括以下内容：生产合格证，安装图纸册及教程，模拟器说明书，模拟器维修手册，模拟器机型相关数据资料，专用工具和备件清单。交付资料应图文并茂，所配图片应为高分辨率彩色图片。

（2）随机专用工具齐备。

（3）按要求配齐的备件，且备件供应渠道稳定、畅通、及时。

（4）模拟器在交付用户使用前，研发、生产机构应对用户的使用人员进行相关初始技术培训，达到用户正确熟练地掌握模拟器使用和维修等基本技能。

5．质量保证

5.1 模拟器研发、生产公司，在研发和生产模拟器过程中，应建立健全企业的质量保证体系，Ⅱ、Ⅲ级模拟器研发、生产公司应通过ISO9001:2008质量管理体系认证。

5.2 交付用户使用的模拟器，设有质量保证期制度：

Ⅰ级模拟器质量保证期为6个月；

Ⅱ级模拟器质量保证期为12个月；

Ⅲ级模拟器质量保证期为18个月；

在质量保证期内发生质量故障，模拟器研发、生产机构应给予免费维修。

5.3 模拟器研发、生产公司，应对产品交付用户后的使用情况进行定期和不定期的回访跟踪，并建立产品质量回访档案。

6．认证

6.1 型号认证和产品认证均包括“资料审查”和“现场认证”两个阶段。申请认证应满足下列基本条件：

（1）申请人具有机构法人资格；

（2）拟认证模拟器设备软硬件的知识产权声明；

（3）拟认证模拟器设备产品的命名及编号；

（4）拟认证模拟器设备中各系统主要部件和装置的构型目录；

（5）拟认证模拟器设备是否达到标准要求及偏差的文字说明；

（6）模拟器生产过程中的质量保证体系运转情况及措施；

（7）履行相关售后服务和保障措施的承诺书。

6.2 认证检查员职责

6.2.1 受中国AOPA领导，对普及型飞行模拟器型号认证、产品认证和复审过程，以及后续证书管理等项工作是否符合相关标准要求进行检查和指导。

6.2.2 对中国AOPA颁布的普及型飞行模拟器相关标准拥有最终解释权。

6.2.3 组织普及型飞行模拟器型号认证和产品认证工作。

6.2.4 认证检查员应当保守模拟器研发、生产公司的商业秘密，不经同意，不能向第三方泄露。

6.2.5 认证检查员应当廉洁自律，不得徇私枉法，不得利用岗位牟取私利。

6.3 委托认证员职责

6.3.1 中国AOPA依据有关规定，授权委托经考察合格的相关专业技术人员为委托认证员，具体操作实施普及型飞行模拟器的认证工作。

6.3.2 委托认证员依据相关法律法规、中国AOPA有关规定和标准，具体操作实施普及型飞行模拟器的认证工作。

6.3.3 委任认证员有责任保守模拟器研发、生产公司产品的商业秘密，不经同意，不能向第三方泄露。

6.3.4 委托认证员应当廉洁自律，不得徇私枉法，不得利用岗位牟取私利。

6.4 认证实施

6.4.1 资料要求

（1）原则上申请模拟器认证的单位，应是模拟器研发、生产机构。

（2）从事模拟器设计研发的机构，在研发过程中需要对研发的资料进行整理和建档，其研发设计和生产的各种型号相关的技术规格、图纸、装配说明、手册、每台模拟器的试飞及检验合格证和其他技术资料，各类设计文件应构成相对完整的体系，包括目录、编号、版次和更改记录等。

（3）模拟器型号设计资料至少包括：技术规格、图纸、软件说明、装配说明、符合性试飞报告和其他文件资料（含模拟器操作手册，维修手册等）。
6.4.2 型号认证

（1）研发机构填写申请表并附相关技术资料，向中国AOPA提出书面申请。申请表见附录A《普及型飞行模拟器型号认证申请表》。

（2）中国AOPA组成认证组，依据中国AOPA发布的相关标准，对研发机构提交的文件资料的完整性和符合性进行初审。

（3）初审通过后，中国AOPA发出初审结论意见和现场型号认证工作计划。

（4）现场认证过程中，认证工作人员应对研发机构的下列方面给予关注：

（a）用户需求分析；

（b）模拟器设计方案；

（c）模拟器工艺设计方案；

（d）硬件结构设计图纸；

（e）软件编程方案；

（f）外购设备配置清单（重要设备应含性能表，如计算机、显示器等）；

（g）模拟器试验试飞报告；

（h）模拟器设计符合性/偏差表格；

（i）生产过程质量保证大纲；

（j）产品质量承诺书等。

（5）认证工作人员在认证现场应采取听取汇报、查阅资料、问询检查、客观检测和主观检查等方式，对模拟器进行型号认证审查。

（6）通过型号认证的模拟器，中国AOPA将颁发附有相关等级等签注的《普及型飞行模拟器型号认证证书》。

（7）现场型号认证通过后，产品的技术状态将予以冻结，无特殊情况不再变更；需要变更技术状态时，模拟器研发、生产公司应向中国AOPA发出技术通报，说明技术状态变更的详细情况；中国AOPA视情决定是否组织补充认证。

6.4.3 产品认证

（1）模拟器研发、生产机构在获得型号认证书后，应按照冻结的技术状态和工艺要求，在质量保证体系的监管下组织批量生产。产品交付前应进行产品认证。

（2）产品认证首先应提出书面申请，填写申请表并附相关技术资料。申请表见附录B《普及型飞行模拟器产品认证申请表》。认证人员依据国家有关规范要求、用户需求、型号认证技术冻结状态等，对提交的文件资料的完整性和符合性进行初审，以检查确定各相关文件与标准要求的完整性和符合性。

（3）初审通过后，中国AOPA发出初审结论和现场产品认证工作安排。

（4）产品现场认证过程中，认证人员将根据冻结的技术状态，重点关注：

（a）生产过程中的质量保证情况；

（b）工艺文件的执行情况；

（c）模拟器功能、性能检测报告；

（d）模拟器出厂试验、试飞报告；

（e）售后服务承诺书；

（f）现场抽查拟交付产品技术要求符合性。

（5）通过产品认证的模拟器，中国AOPA颁发签注相应等级的《普及型飞行模拟器产品认证》，交付用户使用的每台模拟器。

6.4.4 认证人员数量

型号认证阶段审查人员3～4人；产品认证阶段审查人员2～3人。

6.4.5 未通过型号认证或产品认证的模拟器，根据认证组的整改意见，可在两个月后申请补充认证。

6.4.6 被认证单位如对认证结论有异议，可向中国AOPA提交书面申述意见；中国AOPA接到申述意见后，根据视情组织专家复议。

6.5 复审

6.5.1 中国AOPA每2年对有模拟器产品交付的机构单位进行一次复审。主要审查模拟器研发、生产公司已交付的产品运行情况，质量保证情况，备件供应情况，以及其它售后服务情况。
6.5.2 复审组人员一般不超过2人。

6.6 名牌管理

6.6.1 模拟器研发、生产机构，根据中国AOPA对模拟器的认证情况制作名牌，并固定在模拟器显著位置，名牌编号应证书编号一致。
6.6.2 中国AOPA所有受理认证、授予证书及其复审情况，均在中国AOPA相关专业网站上公布，相关人员在授权范围内可以查询。

6.6.3 取得《普及型飞行模拟器型号认证证书》后，证书持有人应继续保持有效的型号设计管理体系，所有设计文件应保持完整性和有效性；对原有设计的更改（包括大改和小改）都应留存有书面记录；对于影响模拟器结构和功能性能的设计更改（即设计大改），都应有相应的论证、计算、软件编程和试飞验证。
6.6.4 《普及型飞行模拟器型号认证证书》的持有人，依据与第三方的权益转让协议，可以将已经认证的型号所有权转让给第三方。应在权益转让的10日内，向中国AOPA提出书面变更《普及型飞行模拟器型号认证证书》持有人申请；中国AOPA在完成资料审核后，颁发新的《普及型飞行模拟器型号认证书》，同时原型号认证证书予以撤销。

6.6.5 模拟器型号、产品认证证书损坏或遗失，经申请、复核后可予以补发。

6.6.6 模拟器研发、生产机构，在销售模拟器时，应向买方提供有效的型号认证证书复印件和产品认证证书原件。

7．信用管理

中国AOPA对模拟器认证申请人及其关联人、认证人员等实行信用管理。

7.1 研发生产公司如提供虚假资料，一经发现即取消所有已经取得的证书，并且，3年之内不再受理相应申请。

7.2 接受认证的单位，对认证工作人员的有效举报被查实后，中国AOPA根据具体情况，对后者采取信用降级直至取消认证员资格等信用惩戒措施。

附录A：《普及型飞行模拟器型号认证申请表》

	申请单位
	

	申请型号认证型号
	
	等级
	

	联系人
	
	电话
	

	通信地址
	

	型号认证型号简述

	


附录B：《普及型飞行模拟器产品认证申请表》

	申请单位
	

	申请型号认证型号
	
	等级
	

	联系人
	
	电话
	

	通信地址
	

	产品认证型号简述

	


