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Одним из элементов поддержа-

ния лётной годности воздушных су-

дов – как самолётов, так и вертолё-

тов – является применение отре-

монтированных двигателей с вос-

становленным ресурсом. В процессе 

испытаний двигателей после ремон-

та, проводимых на стендах моторо-

испытательных станций (рис. 1), 

в обязательном порядке выполняет-

ся проверка всех основных парамет-

ров, среди которых тяга, или мощ-

ность, расход топлива, вибрация 

и другие. Важнейшим из таких па-

раметров является температура га-

Измерения температуры 
газов за турбиной при 
испытаниях авиадвигателей 
после ремонта

Приведён обзор средств и методов измерений температуры 
газов за турбиной, применяемых при испытаниях авиационных 
газотурбинных (турбореактивных и турбовинтовых) двигате-
лей после ремонта. Изложены основные методические подходы 
к проведению аттестации измерительных каналов температу-
ры газов за турбиной на мотороиспытательных станциях орга-
низаций по ремонту. Проведена метрологическая аттестация 
“Методики измерения поля температур газов за турбиной при 
испытаниях двигателей РУ-19 А-300 после ремонта”. Выработа-
ны методический подход и критерии, которые могут использо-
ваться при метрологической аттестации подобного рода мето-
дик косвенных измерений, применяемых при испытаниях других 
типов авиационных газотурбинных двигателей как после ремон-
та, так и при выпуске из производства.

зов за турбиной (рис. 2), предельно 

допускаемые значения которой мо-

гут находиться в диапазоне 700… 

...850 °С (в зависимости от типа 

двигателя). Измерения проводятся 

при помощи измерительных кана-

лов (ИК), имеющих несколько со-

ставляющих. Для измерения темпе-

ратуры газов за турбиной в состав 

ИК могут входить: прибор КСП-4; 

колодка; термопары Л-84-596 гра-

дуировки ХА* (табл. 1).
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внешний осмотр и проверяется ра-

ботоспособность ИК в соответствии 

с требованиями инструкций по экс-

плуатации. Далее собирают измери-

тельную схему согласно рис. 3.

В соответствии с требованиями 

нормативно-технической докумен-

тации к контролю значений темпе-

ратуры воздуха (газов) по тракту 

авиадвигателей при различных ре-

жимах их испытаний и согласно 

ГОСТ 8.338-78 [1] для проведения 

аттестации авиадвигателей при 

экспе риментальных исследованиях 

ИК температуры выбираются точки 

диапазона измерений канала: для 

ИК температуры газов за турбиной 

компрессора это 200, 400, 600, 

800 °С. Количество наблюдений 

в каждой точке диапазона устанав-

ливается равным 6 для измерения 

одной и той же величины темпера-

туры при прямом и обратном изме-

Таблица 1. Параметры измерений температуры газов за турбиной и соответствующие метроло-

гические характеристики, подлежащие определению

Диапазон измерений Наименование метрологической 
характеристики

Нормируемые значения

1000 °С (ВП НЗ), 200…800 °С Суммарные погрешности ИК 

температуры

± 1,0%

(от верхнего предела нормированного 

значения)

Рис. 3
Структурная схема метрологической аттестации ИК 

температуры газов за турбиной компрессора: 1 – ра-

бочий эталон; 2 – линия связи; 3 – колодка; 4 – вы-

ходной измерительный прибор

ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ГАЗОВ ЗА ТУРБИНОЙ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ 
АВИАДВИГАТЕЛЕЙ ПОСЛЕ РЕМОНТА

Рис. 1
Стенд мотороиспытательной станции с установленным двигателем (слева на переднем плане – технологичес-

кий защитный кожух)

Рис. 2
Реактивное сопло турбины турбореактивного 

двигателя типа ПС-90А

ниям температуры по статической 

характеристике термопреобразова-

теля, и оценки метрологических ха-

рактеристик ИК путём сравнения 

результатов измерения с задавае-

мыми значениями в единицах изме-

рения температуры. Метрологичес-

кие характеристики ИК в целом оп-

ределяются расчётным путём. При 

подготовке к аттестации проверяет-

ся наличие и комплектность техни-

ческой документации на измери-

тельные каналы температуры и ис-

пользуемые при проведении аттес-

тации рабочие эталоны, проводится 

В качестве рабочего эталона, при-

меняемого при проведении аттеста-

ции измерительного канала темпе-

ратуры газов за турбиной, может ис-

пользоваться универсальный при-

бор Р4833 с диапазоном измерений 

0…1111,10 мВ класса точности 0,05.

В основу метода аттестации ИК 

положен принцип замещения тер-

мопреобразователя рабочего ИК об-

разцовым потенциометром, кото-

рый позволяет задавать входной 

сигнал в ИК в виде изменяющегося 

электрического напряжения, соот-

ветствующего определённым значе-
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нении величины входного сигнала. 

Задаётся ряд значений электричес-

ких величин сопротивлений (на-

пряжений) в соответствии с номи-

нальной статической характеристи-

кой преобразования на входе ИК, 

и согласно ГОСТ Р 8.585-2001 [2] 

и руководству по ремонту конкрет-

ного типа авиадвигателя по выход-

ному измерительному прибору ИК 

для каждой точки наблюдения оп-

ределяются значения температуры. 

При обработке результатов измере-

ний и определении суммарных пог-

решностей ИК температуры произ-

водится вычисление средних ариф-

метических значений температуры 

и средних квадратических отклоне-

ний в i-й измеряемой точке диапазо-

на ИК по формулам 1 и 2:

,             (1)

,   (2)

где  – измеренное значение темпе-

ратуры в i-й точке диапазона ИК; 

Т
n
 – среднее арифметическое значе-

ние температуры в i-й точке диапазо-

на; n – количество измерений. В ка-

честве нормируемого значения слу-

чайной составляющей погрешности 

полного диапазона измерений выби-

рается максимальное в измеряемых 

точках диапазона значение.

Систематическая составляющая 

погрешности в i-й измеряемой точ-

ке диапазона ИК определяется 

по формуле:

,                   (3)

где Тno
 – значение температуры, оп-

ределяемое по градуировочной ха-

рактеристике термопреобразовате-

ля, соответствующее задаваемому 

входному напряжению (сопротив-

лению). В качестве нормируемого 

значения систематической состав-

ляющей погрешности полного диа-

пазона измерений выбирается мак-

симальное в измеряемых точках 

диапазона значение.

Суммарная погрешность ИК 

температуры определяется по фор-

муле

,      (4)

где Δt – паспортная погрешность 

термопреобразователя.

Применяемые при испытаниях 
авиадвигателей программно-тех-
нические комплексы нового поко-
ления [3] обеспечивают:

– приём информации от датчи-

ков комплекса и преобразование по-

лученной информации в цифровой 

код для последующей компьютер-

ной обработки;

– обработку информации с помо-

щью встроенных программ и приве-

дение её к виду, удобному для опе-

ративного использования и архиви-

рования;

– представление результатов об-

работки информации на экране мо-

нитора в цифровой и графической 

форме;

– автоматическое формирование 

архивов в долговременной памяти 

компьютера, содержащих сведения, 

полученные по измерительным кана-

лам комплексов (запись 1 раз в 5 с);

– выполнение вычислитель-

ных и логических операций с ин-

формацией, поступающей по ИК 

комплексов;

– проведение автоматизирован-

ной градуировки и метрологическо-

го обслуживания ИК с формирова-

нием протоколов по её результатам.

Аналого-цифровые преобразова-

тели (АЦП) программно-техничес-

ких комплексов при измерениях 

температуры газов за турбиной 

имеют следующие основные харак-

теристики:

вид входного сигнала – напря-

жение ±15…±500 мВ;

эффективное разрешение АЦП – 

двоичные разряды 12/16;

частота выборки 0,8 отсчётов 

в секунду;

полоса пропускания 2,5 Гц;

температурный коэффициент 

сме щения нуля < ±10 мкВ/°С;

диапазон рабочих температур 5... 

…35 °С.

Комплексы построены по прин-

ципу распределённой системы сбо-

В основу метода 
аттестации 
измерительного канала 
положен принцип 
замещения 
термопреобразователя 
рабочего 
измерительного канала 
образцовым 
потенциометром 
и оценки 
метрологических 
характеристик 
измерительного канала 
путём сравнения 
результатов измерения 
с задаваемыми 
значениями в единицах 
измерения 
температуры
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ра измерительной информации [3] 

и содержат контроллеры, принима-

ющие сигналы от датчиков и преоб-

разующие их в цифровую форму. 

Выходы контроллеров связаны 

с ЭВМ по сети RS-485, настройка ко-

торой производится автоматически. 

Скорость обмена информацией 

по сети составляет 115200 бит/с.

Датчики, специальные преобра-

зователи и контроллеры комплек-

сов размещаются в тех местах, где 

имеются допустимые для их экс-

плуатации условия. Контроллеры 

устанавливаются на минимальном 

по возможности удалении от датчи-

ков. В остальном планировка ком-

понентов комплекса свободно от ог-

раничений и выполняется в соот-

ветствии с проектом привязки ком-

плекса к конкретному испытатель-

ному стенду. Датчики связаны 

с контроллерами электрическими 

линиями связи типа “витая пара”. 

Подключение электрических ли-

ний к контроллерам осуществляет-

ся через клеммные сборки на вхо-

дах контроллеров.

Функциональная схема ИК 
температуры газов за турбиной, 
входящего в состав программно-
технического комплекса (рис. 4). 

ИК работает следующим образом: 

источником информационного сиг-

нала является датчик (термоэлект-

рический преобразователь темпе-

ратуры), который преобразует тем-

пературу объекта в электрический 

сигнал (напряжение постоянного 

тока), пропорциональный измеряе-

мой температуре. Измеренное кон-

троллером значение напряжения 

либо преобразуется им в эквива-

лентное значение температуры, 

либо без изменений передаётся 

в компьютер. Во втором случае 

компьютер производит вычисле-

ние значения измеряемой темпера-

туры по известной градуировочной 

характеристике Т = f (U). Специа-

листами испытательной лаборато-

рии программного обеспечения 

средств измерений и информа-

ционно-измерительных систем 

метрологической службы ФГУП 

ГосНИИ ГА проведена аттестация 

[4] программного обеспечения 

комплекса, применяемого на мо-

дернизированном стенде моторо-

испытательной станции одного из 

авиаремонтных заводов.

Средства и методы 
измерений поля 
температур газов 
за турбиной
При испытаниях авиационных 

газотурбинных двигателей после 

ремонта для некоторых типов дви-

гателей разработчики устанавли-

вают требования по измерению 

поля температур газов за турбиной. 

Одним из таких двигателей является 

РУ-19А-300, который применяется 

как вспомогательная силовая и до-

полнительная энергоустановка, ис-

пользуемая на самолётах Ан-24, 

Ан-26, Ан-30 для запуска основ-

ных двигателей, резервного элект-

роснабжения бортсети, улучшения 

взлётно-посадочных характерис-

тик и увеличения полезной загруз-

ки. В этом случае для измерения 

поля температур газов за турбиной 

используется косвенный метод, 

подлежащий аттестации [5]. Необ-

ходимость проведения метрологи-

ческой аттестации Методики изме-

рения поля температур газов 

за турбиной двигателя РУ-19 А-300 

(далее – Методика) обусловлена по-

мимо прочего возможностью ухода 

от возникновения метрологичес-

ких рисков [6]. Результаты метро-

логической аттестации, проведен-

ной согласно ОСТ 54-3-154.82 [7] 

и ГОСТ 8.563 [8], получены при реа-

лизации разработанной ГосНИИ ГА 

Программы для условий Ростовско-

го завода гражданской авиации 

№ 412 (РЗГА № 412).

При проведении метрологичес-

кой аттестации Методики косвенно-

го измерения использован теорети-

ческий (расчётный) метод [9, 10], 

Рис. 5
Схема измерения поля температур с применением 

термопар поворотного сопла (вид по полёту – верх-

няя термопара в крайнем правом положении)

ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ГАЗОВ ЗА ТУРБИНОЙ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ 
АВИАДВИГАТЕЛЕЙ ПОСЛЕ РЕМОНТА

Рис. 4
Функциональная схема ИК температуры 

газов за турбиной
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заключающийся в оценке отдель-

ных составляющих погрешности 

с последующим суммированием 

на основе принципа взаимонезави-

симости каждой из них. 

Схема измерения поля темпера-

тур с применением термопар пово-

ротного сопла приведена на рис. 5. 

При косвенном измерении радиаль-

ной неравномерности каждого поя-

са согласно Методике её значения 

оцениваются [11] по формуле

, (5)

где t*
4

iпояса – средняя температура 

в i-м поясе, °С; t*
4 ср.мас.

 – среднемас-

совая температура газа за турбиной, 

°С; tо – температура наружного воз-

духа, °С.

Максимальная и минимальная 

окружные неравномерности темпе-

ратурного поля определяются по фор-

мулам (6) и (7) соответственно:

, (6)

, (7)

где t*
4 ср.мас. – среднемассовая темпе-

ратура газа за турбиной.

Среднемассовая температура га-

зов за турбиной t*
4 ср.мас. определяет-

ся исходя из уравнения (8):

, (8)

где Н
u
 = 10250 ккал/кг; ηо

z
 = 0,97;  

n × Т
о
 = 105,6. 

, (9)

, (10)

где ΔG
в утеч.

 – утечки воздуха через 

лабиринты; ΔG
в потр.

 – отбор воздуха 

на потребителя.

Значения ΔG
в утеч.

 и ΔG
в потр.

 опре-

деляются из номограмм, приведён-

ных в ЦО-38 А [12]. Значение сред-

немассовой температуры вычисля-

ется по формуле

,

(11)

где С
р

Т*1 × Т*
2
, С

р
То × Т*

о
, η × Т*1

4
; С

р
То*14 × 

× Т*1
4
 определяются по номограмме 

ЦО-72 А [8]; t*
4 ср.мас. = Т*

4 ср. мас.
 – 273.

При этом расчёт среднемассовой 

температуры газов за турбиной 

ведётся по фактически измеренным 

значениям температуры.

Таким образом, в качестве аттес-

туемых метрологических характе-

ристик выбраны погрешности:

1) средней радиальной неравно-

мерности температурного поля 

(табл. 2);

2) максимальной окружной 

неравномерности. Для всех поясов 

максимальная окружная неравно-

мерность температурного поля 

не должна превышать 26% [11].

Разработка критериев 
метрологической 
аттестации Методики 
измерения поля 
температур газов 
за турбиной двигателя 
РУ-19 А-300
Согласно Государственной пове-

рочной схеме средств измерения 

температуры (рис. 6) по ГОСТ 

8.558 [13] для термоэлектрических 

Таблица 2. Предельно допускаемые значения средней радиальной неравномерности темпера-

турного поля [7]

№ пояса I II III IV V VI VII VIII

Неравномерность 

температурного 

поля, %

+1,0 +4,0 +8,5 +10,0 +11,0 +10,5 +9,0 Не регламентируется

Рис. 6
Элемент Государственной поверочной схемы средств 

измерений температуры (контактные термометры) 

в диапазоне 0…2500 °С

Расчёт 
среднемассовой 
температуры газов 
за турбиной ведётся 
по фактически 
измеренным 
значениям 
температуры
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преобразователей, являющихся ра-

бочими средствами измерений, ко-

эффициент точности равен К
т
 = 3. 

Исходя из установленных ГОСТ 

8.558 [13] рекомендаций коэффи-

циент точности должен составлять 

К
т
 ≥ 3.

Для указанной Методики коэф-

фициент точности может быть рас-

считан исходя из формулы (12).

К
т
 = D/Δ

доп
 = 3,                 (12)

где D – допускаемая величина мак-

симальной окружной неравномер-

ности температурного поля, не пре-

вышающая 26%; Δ
доп

 – допускаемая 

величина погрешностей измерений 

(Δ
доп

 = 26/3 = ±8,67%). Принимаем 

Δ
доп

 = ±8,5%.

В качестве рабочего средства 

измерений при реализации Мето-

дики на РЗГА № 412 применяется 

регистратор видеографический 

МЕТРАН-910, суммарная погреш-

ность измерений при применении 

которого [14] складываться из двух 

составляющих:

– собственной погрешности ре-

гистратора МЕТРАН-910;

– предельно допускаемой основ-

ной погрешности термопреобразова-

теля (ТП) согласно ГОСТ Р 8.585 [2].

Пределы допускаемой погреш-

ности ТП для регистратора МЕТ-

РАН-910 при измерении выходных 

сигналов ТП с нормированной стан-

дартной характеристикой (НСХ) 

по ГОСТ Р 8.585 [2] соответствуют 

приведённым в табл. 3 значениям.

При этом основная погрешность 

в табл. 3 не включает в себя погреш-

ность канала компенсации темпера-

тур холодного спая, которая не пре-

вышает ±1,0 °С.

Собственная погрешность ре-

гистратора МЕТРАН-910 при изме-

рении выходного сигнала с одного 

ТП типа К (ТХА) при Т
изм

 = (840 ±  

± 10) °С составляет:

Δ
т-ры 

= 1 + 0,0009 × Т
изм

 = 

= 1 + 0,0009 × 850 = ±1,765 °С.

Пределы допускаемых отклоне-

ний термоЭДС от НСХ преобразова-

ния согласно ГОСТ Р 8.585 [2], вы-

раженные в температурном эквива-

ленте в зависимости от диапазона 

рабочих температур, приведены 

в табл. 4.

Класс допуска 2: 0,0075 × 1300 = 

= ±9,75 °С. Класс допуска 1: 0,004 ×  

× 1300 = ±5,2 °С.

Погрешность измерения одного 

ТП согласно ГОСТ Р 8.585 [2]  

составляет (для класса допуска 1): 

Δт-ры 
= ±5,2 °С. Значения термоЭДС 

приведены в табл. 5.

Таким образом, разработаны 

критерии метрологической аттеста-

ции Методики.

ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ГАЗОВ ЗА ТУРБИНОЙ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ 
АВИАДВИГАТЕЛЕЙ ПОСЛЕ РЕМОНТА

Таблица 3. Параметры ТП

Тип ТП Диапазон измерений, °С Пределы допускаемой 
основной погрешности, ±°С

Единица младшего разряда

К (ТХА) 
–200…0 1 – 0,015 × Т

изм
0,1

0…1300 1 + 0,0009 × Т
изм

Таблица 4. Характеристики промышленных ТП

Обозначение Обозначение 
типа ТП

Класс 
допуска

Диапазон измерений, °С Пределы допускаемых 
отклонений термоЭДС  

от НСХ ±Δt, °С

ТХА, ТНН К, N
2 Св. 333 до 1300 0,0075 t

1 Св. 375 до 1300 0,004 t

Таблица 5. ТермоЭДС при температуре свободного конца 0 °С, мВ

Температура 
рабочего слоя, °С

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

830 34,501 34,542 34,582 34,623 34,664 34,704 34,745 34,786 34,826 34,867 34,908

840 34,908 34,948 34,989 35,029 35,070 35,110 35,151 35,192 35,232 35,273 35,313

850 35,313 35,354 35,394 35,435 35,475 35,516 35,556 35,596 35,637 35,677 35,718

Основная погрешность 
термопреобразователя 
не включает в себя 
погрешность канала 
компенсации  
температур холодного 
спая, которая  
не превышает  
±1,0 °С
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АВИАЦИЯ И КОСМОНАВТИКА

Результаты 
метрологической 
аттестации
Погрешность одного ТП типа 

К (ТХА) согласно табл. 3 состав-

ляет Δт-ры = ±5,2 °С. Погрешность 

Δсоп комплекта из 8 ТП типа К (ТХА) 

поворотного сопла (см. рис. 5) 

по ГОСТ 8.207 [15] определяется 

как оценка среднего квадратичес-

кого отклонения среднего арифме-

тического значения:

 (13)

где n = 8 – количество применяемых 

ТП типа К (ТХА); Δ
т-ры

 = ±5,2 °С –  

погрешность одного ТП типа К (ТХА).

На основе формулы (13) суммар-

ная погрешность измерений

 (14)

где значения Δ
соп

 определяются 

по формуле (13); значения Δр-ра опре-

деляются согласно табл. 3; Δ
к
 = 

= ±1,0 °С – предел допускаемой 

 погрешности канала компенсации 

температуры холодного спая.

Суммарная погрешность изме-

рений максимальной (минималь-

ной) температуры газов за турбиной 

Δt4mах (min):

(15)

где значения Δ
т-ры

 определяются со-

гласно табл. 3; значения Δ
р-ра 

и Δ
к
  

определяются по формуле (10).

Для оценки суммарной погреш-

ности измерений температуры в i-м 

поясе Δt4iпояса проводится расчёт 

среднего квадратического отклоне-

ния среднего арифметического зна-

чения ΔСА для температуры в i-м  

поясе по ГОСТ 8.207 [15]:

 (16)

где n = 2 – количество измерений 

при определении средней темпера-

туры в i-м поясе согласно [12]; зна-

чения Δт-ры определяются по табл. 3.

Суммарная погрешность изме-

рений Δt4iпояса:

 (17)

где значение Δ
СА

 устанавливается 

согласно выражению (16); значе-

ния Δр-ра и Δк определяются по фор-

муле (14).

Оценка суммарной погрешности 

средней радиальной неравномер-

ности температурного поля на осно-

ве составляющих формулы (5):

(18)

где значения Δt4iпояса и Δt4 ср.мас. опре-

деляются по формулам (17) и (14) 

соответственно; Δtо
 = ±0,1 °С – пог-

решность средства измерений тем-

пературы наружного воздуха 

по ГОСТ 13646 [16].

Суммарная погрешность макси-

мальной (минимальной) окружной 

неравномерности температурного 

поля на основе составляющих, вхо-

дящих в формулы (6) и (7), оцени-

вается как

(19)

где значение Δ
t4mах (min)

 определяется 

по формуле (15); значения Δ
t4 ср.мас.

 

и Δtо
 устанавливаются равным со-

ставляющим формул (14) и (18) со-

ответственно.

Таким образом, фактически по-

лученные при проведении метроло-

гической аттестации значения сред-

ней радиальной неравномерности 

и максимальной окружной нерав-

номерности поля температур, полу-

ченные в соответствии с формулами 

(18) и (19), не превышают нормиро-

ванных значений критериев метро-

логической аттестации.

***

Изложенные методические под-

ходы к проведению аттестации из-

мерительных каналов температуры 

газов за турбиной на мотороиспыта-

тельных станциях организаций 

по ремонту разработаны специалис-

тами метрологической службы 

ФГУП ГосНИИ ГА и применяются 

на протяжении более чем 25 лет при 

проводимых институтом работах 

по комплексной аттестации стендов 

мотороиспытательных станций для 

подтверждения их соответствия 

требованиям Общих технических 

условий и стандартов отрасли.

Во исполнение ОСТ 54-3-154. 

82-2002 [7] и ГОСТ Р 8.563-2009 [8] 

проведена метрологическая аттеста-

ция Методики измерения поля тем-

ператур газов за турбиной при испы-

таниях двигателей РУ-19 А-300 пос-

ле ремонта. В результате выработан 

Фактически полученные 
при проведении 
метрологической 
аттестации значения 
средней радиальной 
неравномерности 
и максимальной окружной 
неравномерности поля 
температур не превышают 
нормированных значений 
критериев 
метрологической 
аттестации
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ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ГАЗОВ ЗА ТУРБИНОЙ ПРИ ИСПЫТАНИЯХ 
АВИАДВИГАТЕЛЕЙ ПОСЛЕ РЕМОНТА

методический подход, который мо-

жет быть использован при метроло-

гической аттестации подобного рода 

методик косвенных измерений, при-

меняемых при испытаниях других 

типов авиационных ГТД как после 

ремонта, так и при выпуске из про-

изводства.

Разработаны критерии метро-

логической аттестации Методики 

и проведено обоснование (нормиро-

вание) предельно допускаемых 

числовых значений погрешностей 

с учётом требований ОТУ-2012 [17] 

и исходя из норм государственной 

поверочной схемы ГОСТ 8.558-2001 

[13].

При проведении метрологичес-

кой аттестации Методики получе-

ны числовые значения погрешнос-

тей аттестуемых метрологических 

характеристик, которые состав-

ляют для средней радиальной 

неравномерности температурного 

поля не более ±5,3 °С, а для макси-

мальной окружной неравномернос-

ти – не более ±6,8 °С. Указанные 

значения погрешностей не превы-

шают критериев метрологической 

аттестации, приведённых в разра-

ботанной ГосНИИ ГА Программе 

аттестации, что обеспечивает до-

стоверность результатов испыта-

ний РУ-19 А-300, их соответствие 

ОТУ-2012 [14] и исключает метро-

логические риски [6].

Научно-методические разработ-

ки ФГУП ГосНИИ ГА в области 

метрологического обеспечения тех-

нологических процессов измерений 

температуры газов за турбиной на-

шли широкое практическое приме-

нение на воздушном транспорте 

и внедрены в практику организа-

ций, осуществляющих ремонт авиа-

двигателей.




