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公　 　 告
２０２１ 年第 ５ 号

中国民用航空局关于发布 «航空器消防救援

真火实训系统建设规范» 的公告

现发布 «航空器消防救援真火实训系统建设规范» (ＭＨ / Ｔ

５０５１—２０２１)ꎬ 自 ２０２１ 年 １０ 月 １ 日起施行ꎮ

本规范由中国民用航空局机场司负责管理ꎬ 中国民用航空

局公安局负责解释ꎬ 由中国民航出版社出版发行ꎮ

中国民用航空局

２０２１ 年 ８ 月 ２４ 日





前　 言

为深入贯彻落实 «民航局关于促进机场新技术应用的指导意见» (民航发

〔２０１９〕 ７０ 号)、 «关于印发民航安全专项整治三年行动实施方案的通知» (民航发

〔２０２０〕 １０２６ 号) 的部署ꎬ 顺应新时代民航发展趋势ꎬ 全面推进民航强国建设ꎬ 加

快民航高质量发展ꎬ 按照 «中国民航四型机场建设行动纲要 (２０２０—２０３５ 年) »

要求ꎬ 推动航空器救援真火实训系统的建设ꎬ 制定本规范ꎮ 在本规范的编制过程中ꎬ

编制组深入调研ꎬ 认真总结和吸收我国航空器消防救援真火实训系统建设经验ꎬ 经

广泛征求意见后定稿ꎮ

本规范共分 ４ 章ꎬ 包括总则、 设计、 技术要求、 系统维保ꎮ

第 １ 章和第 ２ 章由牛雪民、 于涛编写ꎬ 第 ３ 章由牛雪民、 张音、 张航挺编写ꎬ

第 ４ 章由张音、 韩征、 林然、 程晶晶编写ꎬ 全文由李岩、 牛雪民、 张音负责统稿ꎮ

本规范为首次编写ꎬ 由中国民航科学技术研究院负责日常管理ꎮ 执行过程中如

有意见或建议ꎬ 请及时函告中国民航科学技术研究院 (地址: 北京市朝阳区西坝河

北里甲 ２４ 号楼 １０８ 室ꎻ 传真: ０１０－ ６４４７３０７２ꎻ 电话: ０１０－ ６４４７３６２２ꎻ 电子邮箱:

ｎｉｕｘｍ＠ ｍａｉｌ ｃａｓｔｃ ｏｒｇ ｃｎ)ꎬ 以供今后修订时参考ꎮ

本规范由中国民用航空局公安局提出ꎮ

本规范由中国民用航空局机场司归口ꎮ

本规范由中国民航科学技术研究院起草ꎮ

主编单位: 中国民航科学技术研究院

主　 　 编: 李　 岩　 牛雪民

参　 　 编: 张　 音　 韩　 征　 于　 涛　 张航挺　 林　 然　 　 程晶晶

主　 　 审: 贺元骅

参审人员: 黄冬冬　 张向辉　 李　 京　 吴敏庆　 皇甫玉玺　 曹先慧　 李寿文
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１　 总　 则

１ １　 目　 的

１ １ １　 为全面推进民航高质量发展、 持续提升机场消防应急救援保障能力ꎬ 规范和加强航空器

消防救援真火实训系统建设ꎬ 满足机场灭火和应急救援专业训练工作需要ꎬ 推进航空器消防救

援真火实训系统新技术应用ꎬ 制定本规范ꎮ

【条文说明】 建立航空器消防救援真火实训系统是为了提高机场消防员处置航空器火灾事故的救

援能力ꎮ 在保证训练系统处于安全、 可控的条件下ꎬ 实现真实、 可控的真火模拟ꎮ

１ １ ２　 航空器消防救援真火实训系统 (以下简称航空器真火实训系统) 应遵循国家有关方针政

策ꎬ 做到 “安全适用、 技术先进、 经济合理、 节能环保”ꎮ

１ １ ３　 本规范规定了航空器真火实训系统建设的基本要求ꎮ 当本规范与国家法律、 行政法规的

规定相抵触时ꎬ 应按照国家法律、 行政法规的规定执行ꎮ

１ ２　 范　 围

１ ２ １　 本规范适用于运输机场 (含军民合用机场的民用部分) 航空器真火实训系统规划、 设计

和建设ꎮ

【条文说明】 航空器真火实训系统的建设单位不限于运输机场ꎬ 还可包含具备相应建设能力的企

事业单位等ꎮ

１ ２ ２　 航空器真火实训系统建设ꎬ 除应符合本规范外ꎬ 尚应符合国家现行有关标准的规定ꎮ

【条文说明】 «民用航空运输机场飞行区消防设施» (ＭＨ / Ｔ ７０１５—２００７) 第 ５ １６ 条提出ꎬ ９ 级

(含) 以上机场消防站可根据实际情况设置航空器灭火模拟训练装置ꎮ 航空器灭火模拟训练装置

的具体建设要求可参照本规范ꎮ

—１—
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１ ３　 术　 语

１ ３ １　 航空器消防救援真火实训系统 ａｉｒｃｒａｆｔ ｒｅｓｃｕｅ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

为消防员提供模拟真实航空器火灾场景ꎬ 供消防员提升航空器火灾救援技战术能力的训练

系统ꎮ 该系统包括场地、 航空器模型、 点火系统、 燃料系统、 控制系统、 配电系统和辅助系统ꎮ

【条文说明】 利用航空器消防救援真火实训系统开展培训ꎬ 使得机场消防员能够贴近航空器消防

救援实战训练ꎮ

１ ３ ２　 固定式航空器真火实训系统 ｆｉｘｅｄ ａｉｒｃｒａｆｔ ｒｅｓｃｕｅ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

航空器模型支撑结构采用固定钢平台搭建的航空器模型ꎬ 建成后不能移动的航空器真火实

训系统ꎮ

【条文说明】 从航空器真火实训系统的可靠性和安全性考虑ꎬ 以固定式航空器真火实训系统为常

用培训系统ꎮ

１ ３ ３　 移动式航空器真火实训系统 ｍｏｂｉｌｅ ａｉｒｃｒａｆｔ ｒｅｓｃｕｅ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｆｉｇｈｔｉｎｇ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

航空器模型支撑结构采用可移动结构ꎬ 建成后可以移动的航空器真火实训系统ꎮ

【条文说明】 从航空器真火实训系统的功能性考虑ꎬ 可采用移动式航空器真火实训系统ꎮ

１ ３ ４　 单一型航空器模型 ｆｕｌｌ ｓｃａｌｅ ａｉｒｃｒａｆｔ ｍｏｄｅｌ

采用 １ 种特定机型ꎬ 主要功能部位按照 １ ∶ １ 比例进行建造ꎬ 构成航空器模型ꎮ

【条文说明】 单一航空器模型根据某一特定机型建造ꎬ 可以是全尺寸模拟某一特定机型ꎬ 也可以

按照某一特定机型主要功能部位的尺寸进行模拟ꎬ 其他部位尺寸可根据需要进行设计ꎬ 构成一

套完整的航空器模型ꎮ

１ ３ ５　 复合型航空器模型 ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ａｉｒｃｒａｆｔ ｍｏｄｅｌ

采用 ２ 种 (含) 以上机型结构ꎬ 主要功能部位按照 １ ∶ １ 比例进行建造ꎬ 构成航空器模型ꎮ

【条文说明】 复合型航空器模型根据某 ２ 种或 ２ 种以上特定机型进行建造ꎬ 可以是全尺寸模拟某

２ 种或 ２ 种以上特定机型的组合ꎬ 也可以按照某 ２ 种或 ２ 种以上特定机型主要功能部位的尺寸进

行模拟ꎬ 其他部位尺寸可根据需要进行设计ꎬ 构成一套完整的航空器模型ꎮ

１ ３ ６　 简易型航空器模型 ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ａｉｒｃｒａｆｔ ｍｏｄｅｌ

采用特定机型的局部结构ꎬ 宜按照 １ ∶ １ 比例进行建造的航空器模型ꎮ

【条文说明】 简易型航空器模型根据某一特定机型的某些主要功能部位全尺寸模拟建造ꎬ 可以是

完整的航空器模型ꎬ 也可以仅包括主要功能部位结构ꎮ
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１ ３ ７　 跳火 ｂｏｕｎｃｅ ｆｉｒｅ

火焰从喷嘴喷出后沿机舱顶部蔓延ꎬ 由于舱内缺氧ꎬ 当引入氧气时ꎬ 热烟气发生快速燃烧

的现象ꎮ

【条文说明】 跳火是航空器机舱内火灾的重要形式之一ꎬ 不同于轰燃ꎮ 轰燃发生后消防员不宜开

展救援工作ꎬ 跳火是救援过程中经常遇到的一种火灾类型ꎮ

１ ３ ８　 火灾理论关键区域 ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ

火灾理论关键区域是指航空器附近火势应得到控制的区域ꎬ 可短时间内保证机身的完整性ꎬ

为机上人员提供撤离区域ꎮ

【条文说明】 火灾理论关键区域的定义直接引用美国消防协会 (ＮＦＰＡ) «机场飞机救援与消防服

务标准» (ＮＦＰＡ ４０３－２０１８)ꎬ 火灾理论关键区域用 ＡＴ表示ꎮ 火灾理论关键区域仅作为对航空器

进行分类的手段ꎬ 并不表示与特定航空器相关联的溢出火情大小的平均值、 最大值或最小值ꎮ

理论关键区域是一个矩形ꎬ 一边是航空器总长度ꎬ 另一边是机身长度和宽度变化的长度ꎮ

１ ３ ９　 火灾实际关键区域 ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｉｒｅ ａｒｅａ

火灾实际关键区域是火灾理论关键区域面积的 ２ / ３ꎮ

【条文说明】 火灾实际关键区域的定义直接引用美国消防协会 (ＮＦＰＡ) «机场飞机救援与消防服

务标准» (ＮＦＰＡ ４０３－２０１８)ꎬ 火灾实际关键区域用于计算灭火剂的用量ꎮ 火灾实际关键区域用

Ａｐ表示ꎮ

１ ３ １０　 核心作业区 ｂｕｒｎ ａｒｅａ

为训练提供真实的火灾场景和训练设施的区域ꎮ

１ ３ １１　 车辆操作区 ｖｅｈｉｃｌｅ ｍａｎｅｕｖｅｒｉｎｇ ａｒｅａ

消防救援车辆围绕核心作业区开展技战术训练的区域ꎮ

１ ３ １２　 钢平台 ｗｏｒｋ ｐｌａｔｆｏｒｍ

永久性安装在核心作业区上供航空器模型搭建的钢制平台ꎬ 整个钢平台承载航空器模型、

受训人员、 训练设施等荷载ꎮ

【条文说明】 钢平台作为航空器模型的支撑结构ꎬ 建成后不能发生移动ꎮ

—３—
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２　 设　 计

２ １　 系统分类

航空器真火实训系统分为固定式航空器真火实训系统 (以下简称固定系统) 和移动式航空

器真火实训系统 (以下简称移动系统) ２ 种ꎮ 按照结构、 功能和训练内容的不同ꎬ 固定系统分

为单一型航空器消防救援真火实训系统 (以下简称单一实训系统)、 复合型航空器消防救援真火

实训系统 (以下简称复合实训系统) 和简易型航空器消防救援真火实训系统 (以下简称简易实

训系统) ３ 类ꎮ

【条文说明】 为提升航空器真火实训系统功能性ꎬ 航空器真火实训系统分为固定系统和移动系

统ꎮ 固定系统分为 ３ 种类型ꎬ 移动系统只有 １ 种类型ꎮ

２ ２　 航空器火灾场景

２ ２ １　 除特殊规定外ꎬ 航空器真火实训系统模拟的典型火灾场景应按照表 ２ ２ １ 进行设计ꎬ 系

统应同时具备发烟功能ꎮ

表 ２ ２ １　 航空器典型火灾场景

分类 火灾位置 必选火灾场景 可选火灾场景

舱内火灾

驾驶舱火灾 √

货舱火灾 √

机舱顶部跳火 √

卫生间火灾 √

厨房火灾 √

座椅火灾 √

行李架火灾 √

—４—
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续表

分类 火灾位置 必选火灾场景 可选火灾场景

舱外火灾

发动机火灾 √

地面流淌火灾 √

起落架火灾 √

ＡＰＵ 火灾 √

机身火灾 √

机翼火灾 √

　 　 注: 表中各种火灾场景的火灾强度应在满足系统运行安全的条件下根据培训需求进行设计ꎮ

【条文说明】 火灾典型场景设计应按照表 ２ ２ １ 进行设计ꎬ 火灾强度的设计不仅要满足实际训练

需求ꎬ 还应考虑高温对周围结构造成的影响ꎬ 受高温影响的结构应进行相应的防火、 防高温

措施ꎮ

２ ２ ２　 除表 ２ ２ １ 所示的火灾场景外ꎬ 可以根据培训目的增设其他与航空器火灾类型相关的火

灾场景ꎬ 如航空器破拆、 穿刺、 水炮打靶等ꎬ 并应根据增设场景对航空器真火实训系统进行

设计ꎮ

２ ３　 固定系统

２ ３ １　 单一实训系统具备单一机型消防救援技战术训练功能ꎮ 航空器模型应按照单一机型型号

采用 １ ∶ １ 比例建造ꎮ 火灾场景设计应满足表 ２ ２ １ 的要求ꎮ

２ ３ ２　 复合实训系统具备 ２ 种 (含) 以上机型消防救援技战术训练功能ꎮ 航空器模型的每个部

位尺寸都应按照模拟机型特定部位 １ ∶ １ 比例建造ꎮ 火灾场景设计应满足表 ２ ２ １ 的要求ꎮ

２ ３ ３　 简易实训系统具备航空器外部或内部部分结构ꎬ 应采用 １ ∶ １ 比例建造ꎮ 简易实训系统至

少能模拟 ３ 种 (含) 以上航空器典型火灾场景ꎬ 其中舱内火灾场景应包含机舱顶部跳火和座椅

火灾ꎬ 舱外火灾场景可根据培训需求确定ꎮ

２ ４　 移动系统

移动系统具备单一机型消防救援技战术训练功能ꎮ 航空器模型应按照单一机型型号采用

１ ∶ １比例建造ꎬ 移动支撑结构应根据需求进行设计ꎮ 火灾场景设计应满足表 ２ ２ １ 的要求ꎮ

—５—
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２ ５　 系统构成

航空器真火实训系统包括 (如图 ２ ５ １ 所示):

１　 场地

２　 航空器模型

３　 点火系统

４　 燃料系统

５　 控制系统

６　 配电系统

７　 辅助系统

图 ２ ５ １　 航空器真火实训系统示意图

【条文说明】 航空器真火实训系统的布局并不代表实际的位置ꎬ 其布局可根据实际场地情况进行

设计ꎮ

—６—
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２ ６　 场　 地

２ ６ １　 场地是航空器真火实训系统的作业区域ꎬ 场地由核心作业区和车辆操作区构成ꎮ

２ ６ ２　 核心作业区提供航空器真火训练场景ꎬ 放置航空器模型ꎮ

２ ６ ３　 核心作业区是受训人员控制航空器模型及其附近火灾的区域ꎬ 以保障航空器模型安全ꎬ

核心作业区包括火灾理论关键区域和火灾实际关键区域ꎮ 根据航空器火灾危险程度ꎬ 理论关键

区域应根据航空器尺寸确定ꎮ 火灾理论关键区域和火灾实际关键区域具体如图 ２ ６ ３ 所示ꎮ

图 ２ ６ ３　 火灾理论关键区域和火灾实际关键区域示意图

【条文说明】 图中所示风向和航空器放置方位仅示意计算灭火剂用量时的相对位置ꎬ 并不表示实

际航空器模型放置方位ꎮ

２ ６ ４　 火灾理论关键区域计算如表 ２ ６ ４ 所示ꎮ

—７—
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表 ２ ６ ４　 火灾理论关键区域

机身总长度 (ｍ) 理论关键区域面积 ＡＴ

机身总长度<１２ 机身总长度× (１２ ｍ＋机身最大宽度)

１２≤机身总长度<１８ 机身总长度× (１４ ｍ＋机身最大宽度)

１８≤机身总长度≤２４ 机身总长度× (１７ ｍ＋机身最大宽度)

机身总长度≥２４ 机身总长度× (３０ ｍ＋机身最大宽度)

【条文说明】 火灾理论关键区域和火灾实际关键区域相关内容直接引用 «机场服务手册 (第 Ｉ 部

分　 救援与消防) » 相关内容ꎮ

２ ６ ５　 根据实际航空器事故统计分析结果ꎬ 火灾实际关键区域 ＡＰ 被认定为火灾理论关键区域

ＡＴ 的大约三分之二ꎬ 即: ＡＰ ＝ ０ ６６７ＡＴ ꎮ 此外ꎬ 当航空器模型发动机位置在机尾处ꎬ 火灾关键区

域应根据实际情况扩展一部分面积ꎮ

２ ６ ６　 车辆操作区是供各类消防救援车辆行驶的区域ꎮ 车辆操作区应充分满足消防救援车辆灭

火战术展开空间ꎮ

２ ７　 航空器模型

航空器模型是为机场消防员提供高质量训练的设施ꎬ 其外形和尺寸应参照特定机型设计ꎮ

航空器模型能够提供多种逼真的航空器内部、 外部、 组件等火灾场景ꎮ

２ ８　 点火系统

点火系统是制造火焰的装置ꎬ 主要由点火器装置、 燃烧装置等组成ꎮ

２ ９　 燃料系统

燃料系统是为点火和持续燃烧提供燃料供给的装置ꎬ 主要由燃料存放设施和输送管道等组

成ꎮ 航空器真火实训系统推荐使用天然气、 液化石油气等清洁燃料ꎬ 使用其他燃料时应满足

«大气污染综合排放标准» (ＧＢ １６２９７) 以及地方相关法规的要求ꎮ

—８—
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【条文说明】 本条旨在贯彻落实 «打赢蓝天保卫战三年行动计划» 工作方案ꎬ 推荐使用清洁燃料

作为航空器真火实训系统使用的燃料ꎮ 如果培训需求设计过程中需要使用其他燃料ꎬ 应满足国

家和地方相关法律法规的相关要求ꎮ

２ １０　 控制系统

２ １０ １　 控制系统全面操控航空器真火实训系统ꎬ 控制系统既要稳定又要保证系统的整体运行

安全ꎮ

２ １０ ２　 航空器真火实训系统的控制系统包括手动控制和自动控制两种方式ꎮ 在航空器真火实

训系统运行后ꎬ 各种操作都应由控制系统进行实时监控和记录ꎮ

２ １１　 配电系统

配电系统为航空器真火实训系统提供电源和配电网ꎬ 系统应采用双路供电ꎮ

２ １２　 辅助系统

除上述系统外ꎬ 还应集成必要的辅助系统ꎬ 共同协调配合完成训练任务ꎮ 辅助系统是保障

培训正常开展的功能单元ꎮ

—９—
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３　 技术要求

３ １　 一般规定

３ １ １　 航空器真火实训系统的主要设备组件应满足相关标准和规范以及机场设计和运行要求ꎮ

航空器真火实训系统的建设不应影响机场运行ꎮ

【条文说明】 航空器真火实训系统可以建在机场飞行区内或机场飞行区外ꎮ 航空器真火实训系统

在点火运行后会产生明火和烟气ꎬ 设计过程中应充分考虑机场运行以及明火和烟气对机场运行

造成的影响ꎮ

３ １ ２　 航空器真火实训系统选址需考虑:

１　 航空器模型 (如机翼高度) 和辅助设备 (如建筑物) 应满足机场净空及导航台站电磁环

境保护要求ꎬ 避免对塔台造成视线遮蔽ꎻ

２　 选址过程中应考虑可用电源、 水源以及排水设施ꎮ

３ ２　 场地布置原则

３ ２ １　 航空器真火实训系统场地布置遵循以下原则:

１　 消防救援车辆等各种设备应能够围绕航空器真火实训系统进行布置ꎻ

２　 航空器真火实训系统周围应设置排水及污水处理设施ꎬ 确保培训用的灭火剂和污水能够

及时处理ꎬ 避免对周边环境造成污染ꎻ

３　 项目平面布局应满足防火规范要求ꎻ

４　 在存在中、 高地震风险的地区ꎬ 应符合抗震要求ꎮ

３ ２ ２　 航空器真火实训系统场地工程建设要求如下:

１　 航空器真火实训系统场地使用的混凝土应满足 «建筑地面设计规范» (ＧＢ ５００３７)、 «混

凝土结构设计规范» (ＧＢ ５００１０) 要求ꎮ

２　 航空器真火实训系统场地应使用加气硅酸盐水泥混凝土ꎬ 通过增加热阻的方式降低混凝

土热裂变速率ꎮ 增加水泥混凝土热阻的方式包括使用轻质混凝土、 铝酸钙混凝土和增加三氧化

二铝或二氧化硅成分的粘合剂、 减少最大集料尺寸、 降低水分含量并增加氧气含量等ꎮ

—０１—
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３　 航空器真火实训系统场地应满足满载状态下消防救援车辆的承重要求ꎮ 排水沟应覆盖能

承重、 抗高温的排水盖板ꎮ

３ ３　 固定系统场地要求

３ ３ １　 场地主要包括核心作业区和车辆操作区ꎬ 航空器真火实训系统应放置在核心作业区中心

位置ꎮ

３ ３ ２　 对于单一系统ꎬ Ｃ 类以下航空器真火实训系统占地面积应不小于 ３ ０００ ｍ２ꎬ Ｃ 类 (含)

以上航空器真火实训系统占地面积应不小于 ５ ８００ ｍ２ꎮ 对于复合型实训系统ꎬ 复合型航空器模型

类型应按照模拟机型特定部位的最大尺寸确定ꎬ 参照单一系统占地面积要求进行设计ꎮ 简易实

训系统场地占地面积宜不小于 ３ ０００ ｍ２ꎮ

【条文说明】 各类型航空器真火实训系统占地面积包括航空器模型用地、 消防车辆训练场地等面

积ꎬ 实际占地面积应根据模拟机型、 车辆运行用地进行设计计算ꎮ

３ ３ ３　 核心作业区要求如下:

１　 核心作业区应采用矩形核心作业区或圆形核心作业区ꎬ 其尺寸如表 ３ ３ ３ 所示ꎮ

表 ３ ３ ３　 核心作业区尺寸

航空器
类型

整机长度 (ｍ)

最小值 平均值 最大值

平均机身宽度
(ｍ)

火灾实际关键
区域面积 (ｍ２)

矩形燃烧区域
(ｍ)

圆形燃烧区域
直径 (ｍ)

Ａ ９ １２ １４ ２ １０９ １２×９ １２

Ａ １４ １６ １８ ３ １６５ １５×１１ １５

Ａ １８ ２３ ２７ ３ ５１３ ２６×２０ ２６

Ｂ ２７ ３３ ３８ ３ ７３９ ３１×２３ ３１

Ｃ ３８ ４４ ４９ ３ ９７９ ３６×２７ ３５

Ｄ ４９ ５５ ６１ ６ １ ３４５ ４２×３２ ４１

Ｅ ６１ ６９ ７６ ６ １ ６８１ ４７×３５ ４６

Ｆ ７６ ８３ — ７ ２ ０４８ ５２×３９ ５１

２　 核心作业区地面材料应采用耐高温、 抗高压的硅酸盐水泥混凝土ꎮ 要求抗高温温度应不

低于 １ １４９℃ꎬ ２８ 天抗压强度应不低于 ２８ ＭＰａꎮ 核心作业区应采取有效排水措施ꎮ 做好防水、 排

水工作ꎬ 避免造成核心作业区地面塌陷ꎮ

—１１—
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【条文说明】 表 ３ ３ ３ 中的数据与美国联邦航空局 (ＦＡＡ) «航空器消防救援培训设施» (ＡＣ

１５０ / ５２２０－１７Ｂ) 表 ３－１ 数据一致ꎬ 本表增加了 Ｆ 类航空器的相关数据ꎮ 核心作业区地面材料耐

高温、 抗高压的具体要求参照该咨询通告ꎮ

３ ３ ４　 车辆操作区要求如下:

１　 车辆操作区应满足各种型号的消防救援车辆布置战术的要求ꎮ 车辆操作区应能涵盖消防

车水炮射程ꎬ 同时满足消防救援车道转弯半径要求ꎮ 消防救援车辆在核心作业区外沿面向航空

器真火实训系统停放时ꎬ 其他消防救援车辆应能从该消防救援车辆后侧通过ꎮ 消防救援车辆进

场路线应为 ２ 条 (含) 以上ꎬ 消防通道的宽度应不小于 ５ ｍꎬ 高度应不小于 ４ ５ ｍꎬ 并能保证承

载本场最大消防救援车辆满载顺利通过ꎮ

２　 应对车辆操作区地面进行硬化处理ꎮ 车辆操作区地面应倾斜促进排水ꎬ 斜坡坡度应不小

于 ３％ꎮ

３ ３ ５　 当航空器真火实训系统所在场地与航空器活动区连接时ꎬ 应设置专用通道ꎮ 该通道设置

应满足安防要求ꎬ 宽度应不小于 ５ ｍꎬ 通道地面应硬化ꎬ 减少消防车轮胎将石子等机场跑道外来

物 (ＦＯＤ) 带入航空器活动区的风险ꎮ

３ ４　 移动系统场地要求

移动系统场地要求参照 ３ ３ 固定系统场地要求执行ꎮ

３ ５　 航空器模型基本要求

３ ５ １　 航空器模型应满足以下基本要求:

１　 航空器模型的耐火等级应不低于二级ꎮ

２　 航空器模型内部地面应做防滑处理ꎬ 以减少受训人员跌倒的风险ꎮ 座椅、 行李架等模型

应做无棱角处理ꎬ 防止受训人员划伤ꎻ 机翼、 舱门等危险区域应设置防护栏杆ꎬ 防止受训人员

坠落ꎮ

３　 航空器模型应位于室外ꎬ 应符合 «工业建筑防腐蚀设计规范» (ＧＢ / Ｔ ５００４６) 规定ꎬ 并

做防腐处理ꎮ

４　 航空器模型应充分考虑安全风险ꎬ 遵守航空器真火实训系统所在地的相关规定ꎮ

３ ５ ２　 航空器模型钢结构应符合 «钢结构设计规范» (ＧＢ ５００１７)、 «钢结构焊接规范»

(ＧＢ ５０６６１) 等相关标准及规范要求ꎮ 材料应选用耐受高温辐射、 直接火焰冲击和重复热循环应
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力的结构钢或具有耐火保护设计的结构钢材ꎮ

３ ５ ３　 对于固定系统ꎬ 航空器模型重量应通过钢平台和支撑柱均匀分布于地面ꎬ 航空器模型承

重部件应与钢平台紧固连接ꎬ 确保所承受负荷通过钢平台和支撑柱传导到地面ꎬ 不允许将其重

量转嫁至蒙皮ꎮ 钢平台承重能力应满足承载航空器模型重量、 受训人员及消防救援装备荷载、

外部冲击力的要求ꎬ 并留有安全裕度ꎮ 航空器模型钢平台设计应符合 «建筑结构荷载规范»

(ＧＢ ５０００９) 要求ꎮ 对于移动系统ꎬ 航空器模型下部移动结构应满足承载航空器模型重量、 受训

人员及消防救援装备荷载、 外部冲击力的要求ꎬ 并留有安全裕度ꎬ 其支撑结构应根据荷载分布

进行设计ꎬ 确保航空器模型在培训期间不发生结构变形和移动ꎮ

３ ６　 单一型航空器要求

３ ６ １　 单一型航空器模型内、 外部结构应按照模拟型号航空器按 １ ∶ １ 比例建造ꎮ

３ ６ ２　 航空器模型的尺寸应满足:

１　 圆形截面 (或等效圆形截面) 的航空器模型ꎬ 机身直径应不小于 ３ ｍꎻ

２　 支撑结构的布置应减少机翼支撑柱对地基的损害ꎮ

３ ６ ３　 航空器模型设置要求:

１　 航空器模型机身轴向应沿当地主风向设置ꎮ 航空器模型内设有点火装置和用于模拟其他

特殊航空器火灾场景的装置ꎮ

２　 燃料喷头、 燃料燃烧器元件和水喷头的位置应根据航空器模拟火灾场景进行安装ꎮ 紧邻

航空器模型的喷头或元件应沿航空器模型外壁等距离安装ꎮ 为增加模型的使用寿命ꎬ 应在出火

点处设置水喷淋冷却系统ꎬ 受热部位的钢结构应设置避免热胀冷缩变形的调节措施ꎮ 系统应设

置低位排水系统、 高位排烟口装置、 低位通风口装置等ꎮ 通风口尺寸应与航空器模型空间大小

相对应ꎬ 确保热量与烟气及时排出ꎬ 防止燃气积聚在航空器内部ꎮ

３　 航空器模型内部应安装用于监测内部温度的温度传感器ꎬ 其安装位置应位于距离航空器

模型内部地面 １ ｍ 高、 距出火点边缘 ２ ｍ 远的位置ꎬ 具体安装位置应根据航空器模型结构和出火

点的位置确定ꎮ 监测点的监测温度应参照现场测试和校准期间的温度测量ꎬ 安全下限温度为

９３℃ꎬ 安全上限温度为 １７７℃ꎮ

在不同火灾场景下ꎬ 系统运行中传感器温度超过 ９３℃时ꎬ 应启动燃烧辅助装置向航空器模

型内输送空气ꎮ 航空器模型内温度达到 １７７℃时ꎬ 应关闭所有火源和发烟设备ꎬ 继续使用燃烧辅

助装置向航空器模型内输送空气ꎬ 直至温度低于 ９３℃ꎮ 航空器真火实训系统应增设超温报警系

统ꎬ 当航空器模型内温度达到 １７７℃ꎬ 系统开始报警ꎮ

４　 航空器模型应使用可开启的驾驶舱窗口ꎬ 机舱尾部也应开放ꎬ 确保在航空器真火实训系
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统运行前机身内部处于自然通风状态ꎮ

【条文说明】 设置安全上限温度和安全下限温度是为了提高航空器真火实训系统安全性ꎮ 在正常

运行的情况下ꎬ 温度不超过安全温度下限ꎮ 当温度达到温度安全下限时ꎬ 启动通风系统确保安

全运行ꎬ 直至温度降低至安全下限以下方可关闭通风系统ꎮ 若在通风的情况下温度仍然升高至

温度上限ꎬ 应立即停止火源和发烟系统运行ꎬ 并启动声光报警ꎬ 同时持续通风ꎮ 声光报警系统

应安装在控制室和航空器模型内部ꎮ

３ ７　 复合型航空器要求

复合型航空器模型要求应参照 ３ ６ꎮ 复合型航空器模型类型应按照模拟机型特定部位的最大

尺寸确定ꎮ

３ ８　 简易型航空器要求

３ ８ １　 简易型航空器模型应设计某些局部结构模拟航空器某些火灾环境和救援场景ꎮ 简易型航

空器模型的设计应根据实际培训内容确定ꎮ

３ ８ ２　 简易型航空器模型结构根据培训内容由模拟机型的某些局部结构构成ꎮ 除模拟局部结构

应按照 １ ∶ １ 比例进行建造外ꎬ 其他部位尺寸根据实际结构需要进行设计ꎮ

３ ９　 点火系统

３ ９ １　 点火器装置应采用耐火、 耐热金属材料ꎮ 点火器应通过持续喷射火焰引燃各燃烧装置主

火ꎮ 每个点火器应配备独立的防水保护装置ꎬ 避免火焰因高压水枪冲击熄灭ꎮ 点火器装置在各

种天气条件下应正常运行ꎮ

３ ９ ２　 为各个元件向火灾流淌区域的某个区段内运送燃料ꎬ 应在该区域内部署燃烧器元件网ꎮ

每个元件的燃料流量控制均应受到灭火剂施用情况的影响ꎬ 即: 随着灭火剂用量加大ꎬ 火焰强

度减弱或熄灭ꎻ 随着灭火剂用量减少ꎬ 火焰强度增加或继续蔓延ꎮ 燃烧器元件应设置在地面或

地面下方ꎬ 防止在系统正常运行的情况下发生移动或损坏ꎮ 当燃烧器元件设置在地面上方时ꎬ

其最大高度应不超过 ７ ｃｍꎮ

３ ９ ３　 每个燃烧器控制模块都应由一个点燃喷溅燃料的引火源、 在紧急或断电情况下阻止燃料

—４１—

航空器消防救援真火实训系统建设规范 (ＭＨ / Ｔ ５０５１—２０２１)



流到燃烧器元件的安全切断阀和调节燃料流向单个燃烧器元件的多个控制阀组成ꎮ 所有燃烧器

控制模块都应在点火控制中心可操作ꎬ 应当根据实际灭火剂施用效果的预设参数严格控制燃料

流动到单个燃烧器元件ꎮ

３ ９ ４　 燃烧辅助装置应设置进风、 排风功能ꎬ 既能为航空器模型内单个或多个燃烧装置同时运

行提供充足的空气ꎬ 又能保证航空器模型内聚集的气体燃料浓度保持在不高于爆炸下限的 １０％

的水平ꎮ

３ ９ ５　 包括流淌火在内的每种火灾场景的引火源ꎬ 应使用火焰防护系统进行监测ꎮ 监测引火源

控制装置应设置在燃烧器控制装置内ꎬ 确保在培训期间均存在引火源ꎮ 当引火源监测装置丢失

监测信号时ꎬ 引火源监测设备应自动关闭气体燃料阀ꎮ 在未确认有引火源存在时ꎬ 引火源监测

设备不允许燃料燃烧器控制阀开启ꎮ

３ ９ ６　 所有控制从燃料储罐流出的气体流动阀门应安装关闭位置的故障安全装置ꎮ 阀门可以使

用电螺线管或断电气动阀ꎮ 阀门应具有闭路开关指示ꎬ 当阀门停用或失去动力时向控制中心发

送确认信号ꎮ 中央控制室应使用标记为 “打开燃料阀门” 的绿色指示器和标记 “关闭燃料阀门”

的红色指示器ꎮ

３ １０　 燃料系统

３ １０ １　 燃料系统根据燃料供应源的类型ꎬ 分为固定储罐式燃料系统和移动气瓶式燃料系统ꎮ

【条文说明】 固定储罐式燃料系统适用于固定系统ꎬ 移动气瓶式燃料系统适用于移动系统ꎮ 移动

气瓶在使用过程中应严格按照操作规程进行操作和存储ꎮ

３ １０ ２　 燃料系统应符合下列要求:

１　 所有安装工作ꎬ 包括燃料储罐的制作、 连接、 断开连接、 测试、 试运行、 停运、 维护、

维修或更换由具有相应资质的单位进行ꎬ 并符合施工相关规定和要求ꎻ

２　 燃料系统的输送管道不应暴露在消防救援车辆及受训人员的活动区域的地面上ꎬ 应埋在

地下ꎬ 若确需暴露于地面上ꎬ 应做相应的防护处理ꎬ 防止大荷载对管道的影响造成燃料泄漏ꎬ

或由于管道的铺设影响消防救援车辆和人员通行ꎻ

３　 燃料输送管道不应铺设到建筑物中或穿过建筑物ꎬ 避免泄漏导致可燃性气体混合物在不

通风空间或密闭空间积聚的风险ꎻ

４　 固定储罐式燃料系统应配备安全泄压阀ꎬ 避免系统由于燃料罐热膨胀引起压力过大造成

破坏ꎻ

５　 移动气瓶式燃料系统的容器存放及连接输送管道的操作应满足 «气瓶搬运、 装卸、 储存

和使用安全规定» (ＧＢ / Ｔ ３４５２５)ꎬ 同时应满足当地对危险品存储和使用安全管理的相关要求ꎻ
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６　 燃料管道和罐体应按规定进行静液压力测试和气密性测试ꎬ 并生成测试证书和试运行

报告ꎻ

７　 所有燃料管道都应做保护和支撑ꎬ 防止出现下垂和变形ꎻ

８　 按规定在管道上标记清晰的色带和流向指示标签ꎻ

９　 地下燃料管道的上下游都应安装手动隔离阀ꎬ 在发生燃气泄漏等紧急情况时应及时

隔离ꎮ

３ １０ ３　 燃料探测系统应符合下列要求:

１　 航空器模型内部应安装双通道取样气体燃料探测系统ꎮ 燃料探测系统应独立运行ꎬ 并能

与通风或排气系统联动ꎮ

２　 在正常、 待机工作状态下 (系统运行ꎬ 未启动火灾场景)ꎬ 航空器模型内的气体燃料浓

度应低于爆炸下限的 ５％ꎮ

３　 培训开始后ꎬ 航空器模型内气体燃料浓度持续上升ꎬ 一旦气体燃料浓度增至爆炸下限的

２５％时ꎬ 系统应关闭所有燃料阀门ꎬ 保证排气系统运行至少 ３ ｍｉｎꎬ 或让排气系统运行至未燃气

体浓度降至爆炸下限的 １０％以下ꎮ 上述两种运行模式中ꎬ 以花费时间较长为准ꎮ

３ １０ ４　 所有设置燃料管道或其他相关设备的封闭空间应安装燃料泄漏探测和报警系统ꎬ 该系

统应一直处于运行状态ꎮ 当探测到的气体浓度高于爆炸下限的 １０％时ꎬ 应启动自动报警系统ꎮ

同时应具备无线远程报警功能ꎬ 通过手机、 电脑等终端设备接收报警信号ꎮ 当航空器真火实训

系统在运行过程中探测到燃料泄漏ꎬ 整个系统应自动停止运行ꎬ 并启动所有密闭空间内的通风

设备ꎮ

３ １０ ５　 燃料汽化器是用于将液态燃料转化成气态燃料的设备ꎮ 当系统需要安装燃料汽化器ꎬ

该设备应位于距燃料储罐 ３０ ｍ 以上的安全位置ꎮ 当发生气体泄漏时ꎬ 应关闭点火器装置ꎮ

３ １０ ６　 管道系统应包含管道、 管道连接器和阀门ꎬ 以及其他安全传输气体燃料的装置ꎮ 燃料

供应系统的现场安装ꎬ 应按照相应规范进行ꎮ 容器的设计、 制造、 测试以及铭牌都应符合相关

规章要求ꎮ

３ １１　 控制系统

３ １１ １　 控制系统由中央控制室、 中央设备间、 中央控制系统和无线远程控制装置组成ꎮ

３ １１ ２　 中央控制室为专用的独立空间ꎬ 用于放置主控制系统等设施ꎬ 其布局如图 ３ １１ ２

所示ꎮ
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图 ３ １１ ２　 中央控制室布局示意图

３ １１ ３　 中央控制室基本要求:

１　 中央控制室的设置应满足通过目视或视频补盲技术等手段观察到航空器模型外部、 核心

作业区以及燃料供应系统等重点区域ꎮ 中央控制室的位置与核心作业区外沿的安全距离应满足

防火设计要求ꎮ

２　 中央控制室应配置电源、 网络以及通风装置ꎮ

３　 中央控制室应配有观察窗户ꎬ 窗户应配有隔热保护措施 (如窗帘、 隔热膜等)ꎮ

４　 中央控制室应做加固、 保温、 防水处理ꎮ

３ １１ ４　 操作台要求如下:

１　 为重复开展某种火灾场景训练ꎬ 控制系统应允许系统操作员设置与培训火灾场景有关的

火灾控制变量ꎮ 系统的设置和校准数据应在使用手册中可以查到ꎮ

２　 操作台应便于操作员快速地设置和操作运行各种火灾场景的培训ꎮ 通过利用具有视听提

示的警告和警报ꎬ 利于操作员识别不同培训场景下系统中存在的问题ꎮ 操作台应便于子系统测

试、 维护和故障排查ꎮ 机身外部火点的运行可以使用具有供操作员、 单个或多个教员以及安全

员之间无线电通信的操作台的方式和使用教员的手持终端的方式ꎮ 每种火灾场景设置应根据模

拟火灾特性和灭火参数确定特殊的火灾变量ꎮ 应确保在启动培训场景前进行火灾变量配置ꎮ 对

于自动控制系统ꎬ 火灾场景训练一旦开启ꎬ 火灾变量应被锁定且变量不能修改ꎬ 直至培训结束ꎮ

３　 任何情况下ꎬ 在没有点燃引火源 (点火) 以前ꎬ 都不能打开控制燃料流向火场的阀门ꎮ

４　 一旦确认引火源 (点火) 点燃ꎬ 控制液体燃料的阀门应由中央控制室 (或远程控制端)

一个单独的 “控火” 命令打开ꎬ 允许燃料流到火场ꎮ

３ １１ ５　 中央设备间包括燃料设备间与电气设备间ꎬ 两个设备间应为独立空间ꎬ 应做保温、 防

水处理ꎬ 并各自设计通风系统ꎮ 燃料设备间内使用的所有电气组件应具备防爆性能ꎬ 并配置燃

料探测和报警系统ꎮ

３ １１ ６　 中央控制系统包含所有系统所需的硬件和软件程序ꎮ 可对航空器真火实训系统的点火

器和所有辅助系统的运行进行实时控制和监测ꎬ 包括但不限于发烟系统、 燃料探测系统、 声效

系统、 紧急内部照明系统和通风系统等ꎮ
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３ １１ ７　 中央控制系统硬件主要包括中央计算机工作站、 电源控制开关、 不间断电源 (ＵＰＳ) 装

置和紧急停止开关ꎮ

１　 中央计算机工作站应具有如下所述的最低系统配置要求:

１) 英特尔酷睿 ｉ５ ２ ００ＧＨｚ 四核处理器或更高版本ꎻ

２) ８ＧＢ (含) 以上 ＲＡＭꎻ

３) ２ 套 ２７ 英寸 (含) 以上 ＬＣＤ 显示器ꎬ 支持触摸屏功能ꎬ ２４ 位色 １９２０×１０８０ 像素的最低

分辨率并配备 ＤＶＩ 或 ＨＤＭＩ 接口ꎻ

４) １６Ｘ ＤＶＤ－ＲＷ /驱动器ꎻ

５) １ＴＢ 硬盘驱动器ꎻ

６) 带 １２ 个功能键的标准 “ｑｗｅｒｔｙ” 键盘ꎻ

７) 光电鼠标ꎻ

８) 网络接口ꎻ

９) 至少 ４ 个 ＵＳＢ 端口ꎮ

２　 应配备电源控制开关ꎬ 以及 １ 个双位钥匙锁紧开关ꎮ

３　 应配备一套不间断电源 (ＵＰＳ) 装置ꎬ 在出现断电情况时对主机提供至少 ３０ ｍｉｎ 的完整

备用电源ꎮ

４　 紧急停止开关应具备防水、 防爆功能ꎮ 当发现危险情况ꎬ 系统应能自动和手动停止ꎮ 启

动任一紧急停止开关ꎬ 应立即关闭所有点火系统、 燃料系统及发烟系统ꎮ 同时ꎬ 舱内的通风系

统应自动启动ꎮ

５　 紧急停止开关的配置要求:

１) 中央控制室应配置 １ 个紧急停止开关ꎬ 位于中央控制台表面ꎬ 方便操作ꎻ

２) 设备间应配备 ２ 个紧急停止开关ꎬ 分别位于电气间与燃气控制间ꎻ

３) 远程控制端 (手持终端) 应设有紧急停止开关ꎻ

４) 航空器模型内的每个训练出入口区域应配备紧急停止开关ꎬ 其安装位置应距离航空器模

型地面 ０ ９ ｍ 高的位置ꎮ 应充分考虑佩戴防护装备的消防员在航空器模型内训练时遇到紧急情

况ꎬ 可方便按下按钮ꎮ

【条文说明】 中央控制室工作站的系统配置建议采用配置高且先进的计算机ꎮ

３ １１ ８　 中央控制系统软件方面应充分考虑设计的安全性和功能性ꎮ 中央控制系统包括以下

内容:

１　 应采用基于角色的用户权限控制和菜单驱动模式ꎬ 使用户能够按分配的角色登录系统并

进行操作ꎮ

２　 所有控制、 运行状态 /模式、 设备读数ꎬ 以及各类安全 /警告信息等都应记录和显示在操

作台上ꎮ

３　 应设置 “训练” 和 “维护” 两种可选的系统运行模式ꎮ 在 “训练” 模式下ꎬ 系统可运
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行所有功能ꎻ 在维护模式下ꎬ 系统将禁止所有点火系统的运行ꎬ 确保维护人员的安全ꎮ

４　 系统应具备软件自动自检功能ꎬ 用于日常运行前的测试ꎬ 确保系统准备就绪ꎬ 可以安全

投入使用ꎮ 所有故障信息都应显示在屏幕上ꎬ 并自动进行记录储存ꎮ

５　 硬件故障包括燃料泄漏、 温度过高或任何安全组件失效的情况ꎬ 硬件故障探测系统应具

有以下功能:

１) 连续为航空器真火实训系统的关键安全组件功能提供检测ꎻ

２) 故障报警应包括系统视觉、 外部声光等报警功能ꎻ

３) 系统应设有初始化功能ꎬ 可对系统错误进行复位ꎻ

４) 收到报警信号时ꎬ 控制系统应自动开启通风功能、 关闭点火系统并停止燃料供应ꎮ

６　 反馈控制系统包括手动反馈控制系统和自动反馈控制系统ꎮ 手动反馈控制系统是通过操

作员经验判断灭火剂施用情况控制火源ꎮ 自动反馈控制系统是利用传感器探测灭火剂的施用情

况控制火源强弱ꎮ 应在火源周围设置多个热传感器ꎬ 探测灭火剂在整个火灾区域的施用效果ꎬ

控制燃料的流量ꎮ

对于 Ａ 类和 Ｂ 类航空器真火实训系统ꎬ 应建立手动反馈控制系统或自动反馈控制系统ꎻ 对

于 Ｃ 类 (含) 以上航空器真火实训系统ꎬ 应安装手动反馈控制系统和自动反馈控制系统ꎮ 根据

培训需要ꎬ 系统手动和自动控制模式应自由切换ꎮ

７　 培训人员位于航空器模型内、 航空器模型外或核心作业区时ꎬ 应与外部系统操作人员或

培训教员采用无线通信的方式进行沟通ꎮ 通信系统应与当地的通信系统兼容ꎬ 不应对机场和航

空器运行造成干扰ꎮ 紧急情况下ꎬ 系统操作员可直接与机场现场急救队联系ꎮ

８　 紧急情况下ꎬ 为了快速地关闭点火系统并切断燃料输送ꎬ 燃料输送系统应设置紧急停止

系统ꎮ 紧急停止系统包括手动关闭和自动关闭ꎮ 系统应配置多个手动紧急停止按键ꎬ 紧急情况

下手动操作启动紧急停止系统可以快速切断燃料输送ꎮ 自动关闭系统应在下述情况下自动启动

关闭功能:

１) 航空器模型内温度传感器温度达到安全上限ꎻ

２) 航空器模型内部气体燃料浓度高于爆炸下限的 ２５％ꎻ

３) 检测到安全硬件组件失效ꎻ

４) 停电ꎮ

３ １１ ９　 无线远程控制装置是一种手持终端ꎬ 与控制系统无线连接ꎬ 用于对系统进行远程操控ꎮ

遥控器面板应设置带有清晰标识的紧急停止按钮、 核心功能控制按钮ꎬ 应耐冲击、 防泼溅ꎮ 该

装置应具备航空器真火实训系统运行控制的全部核心功能ꎬ 包括但不限于点火、 发烟、 通风和

紧急停止功能等ꎮ 手持终端的紧急停止按钮ꎬ 可在切断点火系统燃料供给的同时自动开启通风

系统ꎮ

—９１—
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３ １２　 配电系统

３ １２ １　 配电系统应符合 «国家电气设备安全技术规范» (ＧＢ １９５１７)、 «供配电系统设计规范»

(ＧＢ ５００５２) 及其他法规、 制度管理规定要求ꎮ 此外ꎬ 电缆和其他电气设备应具有耐热、 耐水保

护ꎬ 并设计和安装配套的防雷系统ꎮ

３ １２ ２　 系统动力电源供应使用 ３８０ Ｖ 电压ꎬ 其他要求应满足系统运行ꎮ

３ １２ ３　 所有的电线、 电缆和连接器均应满足与电压、 载流容量、 绝热性、 外套保护有关的规

定ꎮ 所有互连的电缆保护套应与载流容量相匹配ꎮ 此外ꎬ 所有互连电缆应与应用环境相适应ꎮ

所有元件、 电源以及控制系统之间的电气连接应容易识别、 进行标记以防止错误连接ꎮ 应尽可

能使用快连 /快断连接器ꎮ

３ １２ ４　 系统内的所有电线应通过颜色编码或其他电路识别的方式进行标记ꎮ 系统电路图应作

为交付文件的一部分内容ꎮ

３ １３　 辅助系统

辅助系统应与控制系统联动ꎬ 包括:

１　 发烟系统: 用于模拟航空器模型内火灾发烟现象ꎮ 可在启动后 ５ ｍｉｎ 内将能见度降低到

１ ｍ以下ꎬ 并在训练期间维持该能见度ꎮ 设备防护等级不低于 ＩＰ６４ꎬ 烟雾应满足无毒无害的

要求ꎮ

２　 灭火剂探测设备: 灭火剂喷射探测设备应设置于核心作业区ꎬ 用于评估施用灭火剂的有

效性ꎮ 将收集到的信息传递给计算机ꎬ 通过流量阀控制火势大小ꎮ 另一种功能是为操作员提供

评价灭火剂喷射效果的客观反馈ꎮ

３　 冷却系统: 用于对火焰覆盖区域的航空器模型降温冷却ꎬ 确保航空器模型强度及航空器

真火实训系统的安全性ꎮ 冷却系统应采用喷淋方式ꎬ 喷头应采用耐高温、 耐腐蚀材质ꎮ 该冷却

系统应与紧急停止系统或远程控制系统联动ꎮ

４　 通风系统: 用于消散航空器模型、 密闭空间内热量、 烟尘和未燃烧的燃气ꎬ 并提供正常

通风ꎮ 通风系统应包括风扇、 风道、 百叶窗ꎮ 满功率运行的条件下ꎬ 航空器模型、 密闭空间内

换气量应不低于 １００ 次 /小时ꎮ 通风系统与紧急停止系统联动ꎬ 且提供手动控制开关ꎮ

５　 紧急内部照明系统: 应充分覆盖航空器模型内部空间ꎬ 使用 ＬＥＤ 灯ꎬ 照度不小于 １５０ ｌｘꎮ

灯具应带有保护套ꎬ 防水、 防爆、 耐高温ꎬ 并与紧急停止系统联动ꎮ
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６　 声效系统: 模拟航空事故现场的各种噪声ꎬ 包括尖叫声、 爆炸声、 警笛声等ꎬ 提高训练

场景真实度ꎮ 环境噪声应不低于 ７０ ｄＢꎮ

７　 视频监控系统: 应采用红外摄像头ꎬ 对航空器模型内的全部燃烧区域进行实时监控ꎬ 该

系统应在高温环境下可以正常工作ꎬ 防护等级不低于 ＩＰ６５ꎮ

８　 安保监控系统: 中央控制室应设有独立的 ２４ 小时安保监控系统ꎬ 对航空器真火实训系

统、 燃料系统以及控制室进行监控ꎮ

９　 室外消防供水系统: 该系统可由循环回收蓄水池、 水泵、 供水管线、 消火栓或消防水鹤

组成ꎬ 避免因车载水量耗尽造成训练中断或机场保障能力下降等问题ꎬ 节约用水ꎮ

１０　 空气呼吸器储气瓶快速充气设备: 结合航空器模型尺寸和单次最大训练人数ꎬ 配置防

水防爆储气瓶充气系统ꎬ 避免因储气瓶气量消耗和填充耗时造成的训练被迫中断ꎬ 提高训练

效率ꎮ

１１　 外部照明系统: 由多角度高杆射灯或消防照明车组成ꎬ 实现航空器真火实训系统在不

同可视条件下进行训练ꎬ 提升机场消防战斗员的全天候作战能力ꎮ

—１２—

３　 技术要求



４　 系统维保

４ １　 航空器钢结构模型维保

４ １ １　 应开展航空器真火实训系统的月度定检ꎮ 航空器真火实训系统的钢结构模型应每月定期

进行检查ꎬ 检查内容参考表 ４ １ １ꎮ 每次检查应记录检查结果ꎮ

表 ４ １ １　 钢结构月度检查内容

区域 /设备 具体内容

点火区域飞机
机体结构

放置点火装置的座椅焊缝有无开裂现象ꎬ 放置点火装置的行李舱焊缝有无开裂现象ꎬ 如
有焊缝开裂或脱落应及时补焊

机舱内设备
机舱内所有座椅、 行李舱、 内蒙皮结构有无损伤ꎻ 采用橡胶锤敲击所检查设备ꎬ 查看敲
击过程中设备焊缝有无开裂或脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

飞机机翼
对于机翼上、 下蒙皮焊缝ꎬ 机翼围栏焊缝ꎬ 采用橡胶锤敲击所检查设备ꎬ 查看敲击过程
中设备焊缝有无开裂或脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

飞机机身舱门
舱门转轴及安装支座与机身、 舱门之间焊缝有无开裂或脱落ꎬ 舱门转动是否灵活ꎬ 如有
焊缝开裂或脱落应及时补焊

４ １ ２　 航空器真火实训系统钢结构模型的年度检查内容应参考表 ４ １ ２ꎮ 每次检查应记录检查

结果ꎮ

表 ４ １ ２　 钢结构年度检查内容

区域 /设备 具体内容

飞机水平尾翼
检查飞机水平尾翼与机身之间焊缝有无开裂或脱落ꎬ 清理干净焊缝上的铁锈ꎬ 采用橡胶
锤敲击焊缝附近区域ꎬ 目视焊缝有无开裂及脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

飞机垂尾
检查飞机垂尾与机身之间焊缝有无开裂或脱落ꎬ 清理干净焊缝上的铁锈ꎬ 采用橡胶锤敲
击焊缝附近区域ꎬ 目视焊缝有无开裂及脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊ꎬ 同时更
换垂尾与机体之间的牵引钢丝绳
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续表

区域 /设备 具体内容

飞机内蒙皮
清理干净内蒙皮焊缝上的铁锈ꎬ 采用橡胶锤敲击焊缝附近区域ꎬ 目视焊缝有无开裂及脱
落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

飞机外蒙皮
须配备高空作业车ꎬ 目视外蒙皮有无腐蚀锈穿区域ꎬ 如有须更换ꎻ 检查外蒙皮对接处焊
缝有无开裂或脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

飞机机翼
对于机翼上、 下蒙皮焊缝ꎬ 机翼围栏焊缝ꎬ 采用橡胶锤敲击所检查设备ꎬ 查看敲击过程
中设备焊缝有无开裂或脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

飞机舱门
清理干净舱门转轴及安装支座与机身、 舱门之间焊缝铁锈ꎬ 检查焊缝有无开裂或脱落ꎬ
舱门转动是否灵活ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

舱内设备
舱内所有座椅、 行李舱、 内蒙皮结构有无损伤ꎻ 采用橡胶锤敲击所检查设备ꎬ 查看敲击
过程中设备焊缝有无开裂或脱落ꎬ 如有焊缝开裂或脱落应及时补焊

４ ２　 点火系统与控制系统维保

４ ２ １　 航空器真火实训系统应每月至少运行一次ꎬ 并对点火系统与控制系统进行每月定期检

查ꎬ 检查内容参考表 ４ ２ １ꎮ 每次检查应记录检查结果ꎮ

表 ４ ２ １　 点火系统与控制系统月度检查内容

区域 /设备 具体内容

系统及设备 每月运行一次ꎬ 确认是否存在系统故障

紧急停止系统 检查所有紧急停止按钮的功能性

温度传感器 检查温度量测数据是否与周围实际温度相符 (正常偏差范围＋ / －１０％)

通风 检查运行中的通风设备ꎬ 确认是否有震动或杂音ꎮ 目视检验外观是否损坏

燃料泄漏探测
和报警系统

确认是否存在错误信息或泄漏警报ꎮ 检查燃料泄漏探测和报警系统的显示是否正常

燃烧区域 在点火之前ꎬ 先检查所有燃烧区域是否有异物ꎬ 尤其是易燃易爆物品

手持终端 检查电池ꎬ 检查紧急停止按钮功能性

４ ２ ２　 点火系统及控制系统应每年进行定期检查ꎬ 检查内容参考表 ４ ２ ２ꎮ 每次检查应记录检

查结果ꎮ

—３２—
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表 ４ ２ ２　 点火系统及控制系统年度检查内容

区域 /设备 具体内容

管路 检查所有管路是否有可见的损坏及生锈

燃烧区域的结构 检查所有钢结构和钢板是否有可见的变形或损坏

设备间 检查所有仪表阀门是否有机械损坏及腐蚀

燃料泄漏探测
和报警系统

检验并重新标定气体探测器

各燃烧区域 重新调试并清洗点火器ꎬ 确保点火系统正常工作ꎬ 不受季节变化或燃料品质变化的影响

温度传感器 检验并重新标定温度探测器

中央设备间
电气系统和燃料控制系统的所有组件ꎬ 包括压力表、 电动阀等ꎬ 应由专业人员进行检验
及重新标定ꎬ 对损坏的部件进行维修或者更换

４ ３　 燃料系统维保

燃料系统每两年应由专业机构进行检查和维保工作ꎬ 并出具相关报告ꎮ

—４２—
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标准用词说明

１　 为便于在执行本规范条文时区别对待ꎬ 对于要求严格程度不同的用词ꎬ 说明如下:

１) 表示很严格ꎬ 非这样做不可的:

正面词采用 “必须”ꎬ 反面词采用 “严禁”ꎮ

２) 表示严格ꎬ 在正常情况下均应这样做的:

正面词采用 “应”ꎬ 反面词采用 “不应” 或 “不得”ꎮ

３) 表示允许稍有选择ꎬ 在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用 “宜”ꎬ 反面词采用 “不宜”ꎮ

４) 表示有选择ꎬ 在一定条件下可以这样做的ꎬ 采用 “可”ꎮ

２　 本规范中指定按其他有关标准、 规范或其他有关规定执行时ꎬ 写法为 “应符合的规

定” 或 “应按的规定执行”ꎮ 非必须按所指定的标准、 规范和其他规定执行时ꎬ 写法为 “可

参照”ꎮ

—５２—
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引用标准名录

下列文件对于本文件的应用是必不可少的ꎬ 凡是注日期的引用文件ꎬ 仅所注日期的版本适

用于本文件ꎮ 凡是不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改版) 适用于本文件ꎮ

[１] 建筑设计防火规范 (ＧＢ ５００１６)

[２] 建筑地面设计规范 (ＧＢ ５００３７)

[３] 混凝土结构设计规范 (ＧＢ ５００１０)

[４] 钢结构设计规范 (ＧＢ ５００１７)

[５] 建筑结构荷载规范 (ＧＢ ５０００９)

[６] 钢结构焊接规范 (ＧＢ ５０６６１)

[７] 国家电气设备安全技术规范 (ＧＢ １９５１７)

[８] 供配电系统设计规范 (ＧＢ ５００５２)

[９] 工业建筑防腐蚀设计规范 (ＧＢ / Ｔ ５００４６)

[１０] 消防培训基地训练设施建设标准 (ＸＦ / Ｔ ６２３)

[１１] 民用机场飞行区技术标准 (ＭＨ ５００１)

[１２] 民用航空运输机场飞行区消防设施 (ＭＨ / Ｔ ７０１５)

[１３] 运输机场使用许可规定 (ＣＣＡＲ－１３９ＣＡ)

[１４] 民用航空安全管理规定 (ＣＣＡＲ－３９８)

[１５] 中国民用航空应急管理规定 (ＣＣＡＲ－３９７)

[１６] 国际民航公约———附件 １４ 机场

[１７] 机场勤务手册 第Ⅰ部分 救援与消防 (ＤＯＣ ９１３７－ＡＮ / ８９８)

[１８] 机场飞机救援与消防服务标准 (ＮＦＰＡ ４０３－２０１８)

[１９] 航空器消防救援培训设施 (ＡＣ １５０ / ５２２０－１７Ｂ)

—６２—

航空器消防救援真火实训系统建设规范 (ＭＨ / Ｔ ５０５１—２０２１)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成本价：20.00 元 
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