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摘暋要:运输类飞机的应急撤离演示试验是通过型号合格审定的重要试验环节,试验涉及人员多,适航审定检

查项目和种类繁杂。通过对运输类飞机应急撤离相关适航要求及其咨询通告等文件进行系统地分析,制定出

更合理的试验方案;针对飞机应急撤离演示试验的全过程,从前期准备、机上检查、试验中以及试验后四方面开

展研究,明确适航审定的基本流程,总结适航审定要素和具体的验证方法,以支持和保障应急撤离试验顺利

完成。
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Abstract:Theemergencyevacuationdemonstrationtestoftransportaircraftisanimportanttestinglinkthrough

thetypecertification.Thetestinvolvesalargenumberofpersonnelandtheitems,andtypesofairworthiness

certificationcheckarecomplicated.Inordertoformulateamorereasonabletestplan,itisnecessarytocarryout

asystematicanalysisofdocumentsrelatedtoairworthinessrequirementsforemergencyevacuationoftransport

aircraftandtheiradvisorynotices.Forthewholeprocessoftheaircraftemergencyevacuationdemonstration

test,researchiscarriedoutfromfouraspects:pre灢preparation,on灢boardinspection,testandpost灢test,testand

post灢test.Definingthebasicprocessofairworthinesscertification,summarizingtheairworthinesscertification

elementsandspecificverificationmethodsarenecessarytosupportandguaranteethecompletingofemergency
evacuationdemonstrationtest.
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0暋引暋言

运输类飞机的应急撤离问题自始至终都是民

航安全领域所关注的重点。据统计,在 1998~
2007年间,运输类飞机发生可控坠地事故造成

8759人死亡,3176人受伤,77249人未受到损

伤[1],约90%的乘客通过应急撤离避免出现可能

受到的伤害。

FAA(美国联邦航空局)、EASA(欧洲航空安

全局)和 CAAC(中国民用航空局)先后制定并更

新应急撤离相关的适航规章内容[2]。1965 年,

FAA制定了FAR25部,作为运输类飞机适航审定

标准[3]。1980 年,在 25~72 号 修 正 案 中 删 除

25.803(b)(d)(e)款,作为备用款,同时修改(a)款,
将(c)款中应急撤离演示程序独立成为附录J[4]。

25~79号修正案、25~117号修正案均是对附录J
应急撤离演示程序的修正,分别是:禁止机组协助

乘客撤离并重新修订对参试者性别年龄比例的要

求;客舱外允许给予一定外部照明并且允许预先展

开用于撤离试验的滑梯[5]。
运输类飞机的应急撤离是指飞机发生可生存

坠撞事故或者其他危险后,乘客和机组成员按照规

定程序在90s内快速撤离至地面的全过程。运输

类飞机的应急撤离试验是根据适航要求随机抽取

最大客座量人员,在满足要求的黑夜状况下,乘客

和机组成员通过局方审查代表随机选定的机上出

口,使用辅助设施从机上撤离至地面的试验。而局

方选定的出口数量仅是实际飞机出口数量的一半,
试验环境相当严苛[6]。

国外各型号运输类飞机若要取得欧洲航空安

全局和美国联邦航空局颁发的型号合格证,前期必

须开展应急撤离试验,充分验证当飞机出现紧急情

况而不得不应急着陆时,飞机上的乘客能否安全、
迅速地撤离,例如,空客 A380的应急撤离试验[7]。
此外国外为了更好地研究运输类飞机应急撤离试

验,还专门建立了研究机构,其中最大的两个研究

机构分别是美国 FAACAMI实验室[8]和英国的

克兰菲尔德大学安全事故调查中心[9]。
目前,国内也已开展了许多与应急撤离试验相

关的研究。汪萍[7]详细地描述了空客 A380应急

撤离的试验过程;刘明[10]从民机规章角度出发,介

绍规章对应急撤离试验的适航验证要求;王敏

等[11]对应急撤离地面演示试验风险及其相关规章

进行系统地介绍,以提高参试者安全的机率。
随着应急撤离试验的重要性日益突出,在现有

的研究基础上,提出更完整的与适航规章相结合的

运输类飞机应急撤离的设计、布局、验证思路尤为

重要。目前针对应急撤离试验过程中某一阶段的

研究较多,而开展应急撤离试验全过程的研究较

少。对此,本文将从试验前期准备、机上检查、试验

中及试验结束后四个时间段,以规章与实际试验过

程中技术指标为出发点,完整描述应急撤离演示试

验的全过程。

1暋前期准备

对于一个新研机型或当前机型的新构型,要求

采用全尺寸演示试验来验证飞机应急撤离的符合

性。试验前,申请人必须向局方提出申请并获得批

准,成立应急撤离培训小组后,即可开始试验的准

备工作。
试验前,完善试验预案并获得审查方的认可,

明确各个阶段可能出现的异常情况及其处理程序,
例如:出口打开失误,出口开启失败,应急照明系统

失效,安全防护设施失效,参试人员受伤等[11]。

1.1暋机组成员

机组成员需由正规的航班机组人员组成,并提

前接受应急撤离试验培训以具备基本的指挥撤离

能力,但是试验过程中使用的应急出口等具体的试

验方案机组成员必须不知情[6]。

1.2暋乘暋客

选取体检结果健康、试验前6个月内未参加过

类似性质演示试验并且从事与飞机维修或者操作

无关的工作的适龄参试志愿者[6],需告知参试志愿

者试验保险、补偿以及试验的危险性、衣着要求等

情况[11]。志愿者中,女性的比例至少为40%,年龄

大于50岁的比例至少为35%,同时需额外携带3
个不计入总载客数的真人大小的玩偶[6]。

试验前,除了对安全程序、演示地点的必要说

明、必要的起飞简介外,申请人不得额外培训参试

者、排演或向参试者描述试验过程。
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2暋机上检查

全机型应急撤离试验是一项综合性的大型试

验,涉及到总体布局、结构内饰、舱门、航电等多个

专业。试验前,机上的应急设备(滑梯、安全绳索、
救生筏等[12])必须装配齐全,保证客舱内设计满足

应急撤离试验适航要求,并且保证试验客舱设计与

提交申请的机型一致;应急撤离试验前,必须接受

局方的机上检查并且获得试验许可。

2.1暋机内环境检查

客舱内舱门、所有的遮光帘均处于关闭状态。
总平均量一半左右的行李等物品随意放置于过道

等地方,以制造轻微障碍[10]。

2.1.1暋座暋椅

通过 客 舱 布 局 图、视 野 分 析 报 告 说 明

CCAR25.785中机上座椅配备及布置的符合性,
以保证运输类飞机坠撞后,机组成员及乘客处于生

存且有逃生能力的状态。
应急撤离过程中,机组成员发挥至关重要的作

用:及时开启应急出口并指挥有秩序的撤离。(h)
款对机组人员的座椅位置等提出了要求:机组成员

座椅具有与一般座椅不同的特殊要求,既要保证机

组成员的安全,又要保证机组成员能时时观察掌握

乘员的状态,且其位置又不能妨碍乘员的正常

撤离。

AC25.785灢1A 与 AC25灢17A 要求机组成员

的座椅应充分靠近出口,以便能使机组成员及时到

达所要求的与地板齐平的应急出口处,执行紧急任

务。一般可接受的距离是每个座椅距离相关出口

向前或向后的纵向距离不大于三排座椅。当机组

成员系好安全带和肩带时,要求其能直接看到需要

他或她为之服务的旅客。肩带和安全带不使用时

应有将其收藏的方法,在应急情况下能快速解开安

全带,且不妨碍机上人员快速离机。
坠撞环境下的座椅会产生不同程度的变形。

对曼彻斯特国际机场飞机事故报告的分析发现,虽
然B737灢236整体设计满足适航要求,但是在坠撞

情况下,机上9排、10排座椅变形后其间通道距离

仅余10.5in(1in=0.0254m),座椅的破坏在很

大程度上降低了撤离效率[13]。因此,座椅允许变

形与极限载荷设计同样是机上检查的重要关注点。

《座椅设计与符合性验证标准》对座椅纵轴、向下、
偏转、侧向方向变形距离均提出了要求,例如,向前

向后变形最大不超过3in。

2.1.2暋宽暋度

人体上宽下窄的生理特点决定了过道在不同

高度范围具有不同的宽度要求,CCAR25.815以

距地板向上635mm(25in)的高度为分界线划分

了上下两个宽度[6],该条款可通过机上测量的方

式,验证其符合性。座椅排距应测量的是两相对的

空座椅在最不利位置(椅背前后调节)处的法向距

离,同时测量该值时座垫和靠垫应保持无压缩

状态。

CCAR25.813条款中要求,当客舱内有两条

或多条主过道时,必须设置若干宽度大于20in的

无障碍横向过道,其数量由应急出口的数量及类型

决定。为了便于机组成员协助旅客撤离,在出口附

近要留有足够的辅助空间供机组成员站立。在每

个辅助空间内必须有一个或多个手柄,以帮助机组

成员在手动使用辅助设施或者帮助旅客完成应急

撤离时稳定自己。
以任何形式占据撤离空间的行为都必须进行

检查,例如:门把手、挂钩、防擦条和座椅前折后倾

等,必须确保对此类行为均已有效解决且不会影响

撤离试验。

2.2暋应急出口

应急出口类型、大小及位置的设计要求需与

CCAR25.807条款相匹配。参照 AC25.807灢1,应
急出口的整体可设计为不完全对称的均匀分布形

式。演示试验中需选取每对应急出口中最具代表

性的应急出口用于疏散人群,其中至少选取一个与

地板齐平的应急出口。此外,驾驶舱应急出口设计

的符合性可参照《飞机驾驶舱评估审定计划》。

CCAR25.813条款要求应急出口应设计为无

障碍、可达且有效的,(b)款要求靠近应急出口的

位置需提供能使一人站立的空间,以指挥帮助乘客

完成撤离;同时必须考虑该出口是否接近螺旋桨平

面、发动机进气口或尾喷口、潜在的火源、潜在的机

身坠撞损伤等位置;机上应急出口的标记需简单醒

目。AC25灢17A要求在靠近地板位置处设置标示,
确保有烟雾且乘员蹲下撤离时,撤离人员仍能找到

出口完成撤离。为了模拟运输类飞机真实撤离情
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况下,观察舱内外情况,判定是否开启出口,及时施

救,需检查舱内是否能通过舱门看到舱外状况,且
舱外也能观察到舱内情况,以及在应急出口附近是

否配备一定的辅助设施。

2.3暋机外环境检查

试验必须在起落架处于正常放下姿态时进行,
机外灯光强度不能超过3.229lx,除此之外只能使

用应急照明系统提供照明之需。在应急出口处提

前配备滑梯,演示开始之前均处于开启状态,同时

配置防止试验中使用的应急出口暴露的措施,可用

黑色帘子、一排纸箱遮挡。此外,机翼上是否喷涂

应急撤离指示路线、喷涂技术方案也需表明其符

合性。

2.4暋辅助设施检查

辅助设施须符合TSO标准的要求,例如:滑梯

必须取得 TSO灢C069c的要求[14];机上所配备的安

全、辅助设施不会造成乘客二次伤害;每个非机翼

上的A、B、C型应急出口,不管出口离地高度多少,
必须配备经批准的辅助设施以协助乘员安全撤离

至地面;由于 A、B型应急出口可同时通过两股并

行的人员撤离,必须检查 A、B型出口的辅助设施

是否能同时承载两股平行人员撤离等。
机上必须配备从机翼下至地面的安全设施,为

了保证参试人员安全,可在地面上放置运输类飞机

上所必须配备的安全设备(垫子或救生筏),同时飞

机机组成员可在滑梯底部协助人员撤离,但是不能

因此影响干预试验正常进行。

2.5暋其暋他

在客舱内外需安装红外线摄像机记录撤离信

息,其安装数量及位置以满足应急撤离场景拍摄为

标准设计。通过提前调试以避免摄像“死角暠,同时

摄像头不可影响撤离试验,内部要固定在飞机内饰

上,外部设计要考虑人员走动问题。客舱外摄像头

需拍摄到所有应急出口、充气滑梯及地面保护垫区

域,客舱内摄像头需拍摄到驾驶舱、客舱内部所有

机组成员撤离过程中的动作。此外,安装拾音器以

采集机舱内外声音信息,以备试验后局方验证试验

的符合性。通过计量计时系统以保证精度至少达

到0.01s。监控不能满足记录要求时,人工计时需

要除了演示开始和结束的时刻之外,还要记录舱门

完全开启、第一个人着地、每个出口最后一人着地

等时间[11]。

3暋试验过程

局方通过机上检查批准应急撤离试验后,演示

过程必须由 CAAC 按照 TBD《应急撤离演示大

纲》现场监控,模拟运输类飞机在应急情况下,完成

飞机最大乘坐量的乘员在90s内从飞机撤离至地

面的演示试验。参试者座位若无特殊要求,必须随

机安排。参试人员可穿带有编号的罩衫就坐在对

应位置,机组成员以及参试者必须坐在指定座位

上,系紧安全带,在有要求的情况下需系紧肩带。
就坐完毕,舱门关闭,客舱内灯光变暗,一段时间

后,在没有任何警告的情况下,关闭客舱灯光,演示

开始。
工作人员可在滑梯底部引导旅客向指定疏散

区域撤离,此过程不能干涉试验进程,不得加速撤

离速率。试验现场需安排救护车和救护人员随时

待命。若出现异常情况或人员受伤,可以按照已有

的处理程序进行救援[11]。以最后一名乘员撤离到

指定撤离位置为准,撤离试验即告结束。

4暋试验后

应急撤离试验完成后,撤离时间超过90s记

为试验失败。撤离试验若在90s内完成,局方需

对试验过程、飞机内外部红外线录像、试验录音等

进行审查判定,是否极大程度上实现此审查机型的

真实撤离状态。若发现问题,局方保留拒绝批准的

权利;若经局方审查判定试验过程有效,即此机型

的应急撤离试验获得局方认可。最终,申请人向

CAAC提交《应急撤离演示符合性验证报告》。

5暋结束语

应急撤离作为运输类飞机发生可生还事故后

的最后一道安全保障,应急撤离试验在运输类飞机

合格认定过程中的重要性不言而喻。本文以试验

为出发点,结合运输类飞机适航规章的要求,提出

一套较全面的对参试人员、试验布局和申请人的试

验要求,包括:前期准备、机上检查、试验中及试验

后。随着目前新机型的不断涌现,且现有机型存在
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较大程度的再设计。必将会在本文的基础上,提出

一套更完备且详细的应急撤离演示试验的试验要

求,以支持和保障应急撤离试验顺利完成。
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