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Обеспечение единства измерений, 
метрологическое обеспечение 
и прослеживаемость измерений 
для средств инструментального 
контроля, устанавливаемых 
на деайсерах

При помощи установленных на деайсерах штатных 

средств осуществляется инструментальный контроль 

расхода ПОЖ через распылительные форсунки деай-

сера, количества ПОЖ в мерных расходных баках де-

айсеров, а также температуры и давления ПОЖ в тру-

бопроводах и на выходе из форсунок. Вопросы, связан-

ные с обеспечением единства измерений расхода то-

плива и масла при лётно-технической эксплуатации 

ВС, а также температуры при испытаниях авиадвига-

телей после ремонта, ранее уже рассматривались авто-

ром [10–13]. При этом очевидно, что для деайсеров 

по этим видам измерений имеются свои специфические 

особенности.

Калибровочная схема для счётчиков объёмных 

на насосах для ПОЖ и мерных расходных баков ПОЖ, 

устанавливаемых на деайсерах, связана с государст-

венной поверочной схемой [14].

Указатели счётчиков размещены на панели управ-

ления в верхней кабине деайсера, насосы со счётчи-

ками объёмными – в непосредственной близости от рас-

ходных баков. Внешний вид насосов со счётчиками 

объёмными, установленными на деайсере для раздель-

ного учёта расхода ПОЖ типов I и IV, представлен 

на рисунке 5. Калибровка проводилась в соответствии 

с методическим подходом, изложенным в ГОСТ 8.451 

[15]. В качестве рабочей жидкости, на которой прове-
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дена калибровка счётчика объёмного на насосе для 

ПОЖ, использовалась вода. Температура рабочей жид-

кости и окружающей среды при проведении кали-

бровки составляла +24 °С. В качестве средств кали-

бровки применены весы платформенные передвижные 

мод. ВСП4–1500А с абсолютной погрешностью 

в = ±0,5 кг и ареометр АНТ-1 с абсолютной погрешно-

стью а = ±0,5 кг/м³. Результаты калибровки пред-

ставлены в таблице 2. Полученное максимальное фак-

тическое значение относительной погрешности кали-

бруемого счётчика объёмного на насосе для ПОЖ соста-

вило не более ±0,4%.

Изготовители в качестве мерных расходных баков 

устанавливают на деайсерах горизонтальные резерву-

ары с плоским днищем. Резервуар горизонтальный 

стальной – металлический сосуд в форме горизон-

МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРЕДПОЛЁТНЫХ ПРОЦЕДУР 
ПРОТИВООБЛЕДЕНИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ ГРАЖДАНСКИХ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

Рис. 4 

Калибровочная схема для счётчиков объёмных на насосах для ПОЖ и мерных 

расходных баков ПОЖ, устанавливаемых на деайсерах

ГПС

ГЭТ 67-2018 [14]

Метод косвенных измерений

Системы, комплексы,
расходомеры и счётчики

(0,001-22000000) м³/ч
о = ±(0,40 – 5,0) %

Эталоны из части 1 ГПС

Вторичные эталоны и рабочие эталоны 1-го разряда и из 
части 3 ГПС

Рабочие эталоны 1-го разряда по ГОСТ 8.477

Рабочие эталоны 3-го разряда по ГОСТ Р 8.802

Рабочие эталоны 2-го, 3-го и 4-го разряда по ГОСТ 8.021

Рабочие эталоны по ГОСТ 8.486

Средства измерений температуры по ГОСТ 8.558

Средства измерений длины штриховые по ГОСТ Р 8.763

Средства измерений давления по ГОСТ Р 8.802

Средства измерений плотности по ГОСТ 8.024

Средства измерений массы по ГОСТ 8.021

Рис. 5

Внешний вид насосов со счётчиками объёмными, установленными на деайсере, 

для раздельного учёта расхода ПОЖ типов I и IV 

Таблица 2

Противообледенительная машина «Tempest»
гаражный № 626, счётчик объёмный на насосе для ПОЖ 

(тип IV)

Тип и номер калибруемого счётчика объёмного на насосе для ПОЖ

Вода Рабочая жидкость, на которой проведена калибровка счётчика 
объёмного на насосе для ПОЖ

Весы платформенные передвижные модель ВСП4–1500А, 
 = ±0,5 кг

Ареометр АНТ-1, № 810  = ±0,5 кг/м³

Типы средств калибровки и их основная допускаемая погрешность

23 Температура окружающей среды, °С

ГОСТ 8.451. ГСИ. Счетчики жидкости камерные. Методы 
и средства поверки [15]

Методика, по которой проведена калибровка

24 24 24 Температура рабочей жидкости, °С

0,995 0,995 0,995 Плотность воды, кг/дм³
502,0 506,0 504,0 Показания счётчика объёмного на насосе ПОЖ, л

501,5 502,5 502,5 Показания средства калибровки, кг

504,0 505,0 505,0 Показания средства калибровки, л

– 0,397 0,198 – 0,198 Фактическая относительная погрешность счётчика объёмного 
на насосе для ПОЖ,%

±0,4 Максимальное фактическое значение относительной погрешности 
калибруемого счётчика объёмного на насосе для ПОЖ,%
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тально лежащего цилиндра с плоскими днищами, при-

меняемый для хранения и измерений объёма жидко-

стей. Их калибровка может проводиться объёмным ме-

тодом в соответствии с методическим подходом, изло-

женным в ГОСТ 8.346 [16]. Объёмный статический ме-

тод калибровки заключается в определении вместимо-

сти резервуара путём наполнения его отдельными до-

зами рабочей жидкости и в одновременном измерении 

её уровня, объёма и температуры для каждого измене-

ния уровня в пределах от 10 до 30 мм. При объёмном 

методе вместимость определяют путём непосредствен-

ных измерений уровня рабочей жидкости, поступив-

шей в резервуар, с одновременными измерениями её 

температуры и объёма на каждом соответствующем 

уровне жидкости. Внешний вид шкалы объёмов на мер-

ных расходных баках деайсеров для ПОЖ типов I и IV 

приведён на рисунке 6. Требования к пределам допу-

скаемых погрешностей измерений параметров (таб-

лица 3), которыми руководствуются при калибровке 

резервуаров деайсеров объёмным методом, регламен-

тированы ГОСТ 8.346 [16].

При соблюдении указанных в таблице 3 пределов 

допускаемых погрешностей измерений погрешность 

определения вместимости резервуара при объёмном 

методе не превышает:

 • ±0,25% – при измерениях объёма дозы жидкости 

с погрешностью ±0,15%;

 • ±0,20% – при измерениях объёма дозы жидкости 

с погрешностью ±0,1%.

Рассмотрим процедуру калибровки. Эксплуатируе-

мый в одном из международных аэропортов Ураль-

ского Федерального округа, деайсер LMD-2000 Sterling 

(гаражный № 521) укомплектован под ПОЖ типа I ре-

зервуаром номинальной вместимостью 5905,9 м³ 
и имеет предельную высоту наполнения 1280 мм. 

С учётом этого градуировочная таблица при кали-

бровке составлялась для уровней жидкости от 0 

до 1280 мм с дискретностью 10 мм (общее количество 

точек составляет 129, включая начальную «нулевую» 

точку). При проведении калибровки резервуара приме-

нялись такие средства как мерник образцовый 

М2Р-500–01 с измерительной горловиной и мерной 

шкалой, имеющий относительную погрешность 

±0,1%; линейка измерительная металлическая 

по ГОСТ 427–75; термометр ртутный стеклянный ТЛ-4; 

вспомогательное средство измерений – счётчик воды 

универсальный МЕТЕР СВ-15. Все они имели на мо-

мент проведения работ действующие свидетельства 

о поверке. Калибровка проводилась при следующих 

условиях: температура рабочей жидкости в резерву-

аре, в мерниках или счётчике жидкости составляла 

+21 °С, давление в счётчике жидкости 0,15 МПа. Объём 

дозы ( v) в выборке из 129 точек находился в диапа-

зоне от 22,7 до 56,9 дм³ (при начальном значении объ-

ёма рабочей жидкости в начальной «нулевой» точке 

V = 286 дм³ и конечном значении в 129 точке 

V = 5905,9 м³).
Обработка результатов проводилась в соответствии 

с алгоритмом, изложенным в ГОСТ 8.346 [16]. При 

этом по результатам калибровки фактическое значение 

погрешности определения вместимости резервуара де-

айсера LMD-2000 Sterling (гаражный № 521) под ПОЖ 

типа I не превысило ±0,5%.

 При метрологическом обслуживании термометров 

для измерения температуры и манометров для измере-

ния давления ПОЖ (рисунок 7) в баках и трубопрово-

дах деайсеров обеспечена связь с государственными 

Таблица 3

Измеряемый параметр
Пределы допускаемой

погрешности 
измерений

Объём дозы жидкости при 
градуировке,% ±0,15

Уровень жидкости, мм ±1,0

Температура жидкости, °C ±0,2

Температура воздуха, °C ±1,0

Давление жидкости избыточное,% ±0,4

Рис. 6

Шкалы объёмов на мерных 

расходных баках деайсеров для 

ПОЖ типов I и IV

Рис. 7

Термометр и манометр деайсера: 1 – внутрен-

няя шкала температуры с диапазоном 

от –10 °С до +110 °С (наружная от 20 °F 

до +240 °F); 2 – внутренняя шкала давления 

от 0 до 600 кПа (наружная от 0 до 100 psi)

1

2



www.ria-stk.ru/mi  МИР ИЗМЕРЕНИЙ 4/2019 29

МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРЕДПОЛЁТНЫХ ПРОЦЕДУР 
ПРОТИВООБЛЕДЕНИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ ГРАЖДАНСКИХ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

первичными эталонами соответствующих единиц ве-

личин через государственные поверочные схемы изме-

рения температуры и избыточного давления.

При калибровке средств инструментального 

контро ля деайсеров производится оценка фактических 

значений погрешностей с последующим сравнением 

с предельно допускаемыми значениями, при превыше-

нии которых проводятся мероприятия по приведению 

в соответствие. Такой статус метрологического обслу-

живания де-факто удовлетворяет заказчиков – службы 

аэропортов, эксплуатирующих деайсеры.

 Проведение метрологического обслуживания (ка-

либровки) средств инструментального контроля, уста-

новленных на деайсерах, необходимо как для досто-

верной оценки израсходованного количества ПОЖ 

на единицу площади обрабатываемой поверхности 

(характеризует соблюдение технологии обработки), 

так и рационального (оптимального) расхода с точки 

зрения стоимости затрачиваемых противообледени-

тельных реагентов. При этом недостоверная оценка 

количества в сторону превышения норматива при-

ведёт к дополнительным финансовым расходам, 

а в сторону не достижения нормированных величин 

ПОЖ, осевших на обрабатываемых поверхностях (та-

блица 1), – к некачественной обработке и вероятному 

возникновению авиационных происшествий, связан-

ных с уменьшением времени эффективного действия 

ПОЖ, что обусловлено возможностью возникновения 

метрологических рисков негативных ситуаций [17–

19]. Поскольку результаты измерений используются 

для внутреннего учёта между структурными подра-

зделениями аэропортовых служб, согласно Федераль-

ному закону от 26.06.2008 г. № 102-ФЗ [7], такие из-

мерения не относятся к сфере государственного регу-

лирования в области обеспечения единства изме-

рений.

Заключение 

1. Минимальное количество противообледенитель-

ной жидкости, рекомендованное [4] для обработки по-

верхностей крыла и хвостового оперения на разных ти-

пах гражданских воздушных судов, находится в диапа-

зоне от 1,31 до 1,51 л/м2.

2. При калибровке (градуировке) счётчиков объём-

ных на насосах для ПОЖ и мерных расходных баков 

ПОЖ, установленных на деайсерах, на ВТ применя-

ются методические подходы, изложенные в ГОСТ 8.346 

[16] и ГОСТ 8.451 [15]. При метрологическом обслужи-

вании термометров для измерения температуры и для 

измерения давления ПОЖ в баках и трубопроводах де-

айсеров, обеспечена связь с государственными первич-

ными эталонами соответствующих единиц величин че-

рез государственные поверочные схемы измерения тем-

пературы и избыточного давления. Всё это обеспечи-

вает гарантированную прослеживаемость измерений.
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3. При выполнении работ по метрологическому об-

служиванию штатных средств измерительного 

 контроля, которыми оснащены деайсеры, обеспечива-

ется устранение метрологических рисков негативных 

ситуаций в авиационной деятельности [17–19] на ВТ 

или их уменьшение до приемлемого уровня.

4. С целью совершенствования работ по метрологи-

ческому обеспечению и обеспечению единства измере-

ний при выполнении предполётных процедур проти-

вообледенительной обработки гражданских воздуш-

ных судов имеется необходимость в разработке и ут-

верждении на отраслевом уровне универсальной Ин-

струкции (Методики). Документ позволил бы осу-

ществлять метрологическое обслуживание (кали-

бровку) с учётом индивидуальных особенностей каж-

дого из штатных разнотипных средств измеритель-

ного контроля, установленных на моделях деайсеров, 

применяемых в аэропортах на территории РФ. Разра-

ботка такого документа может быть выполнена специ-

алистами Головной организации метрологической 

службы ГА – ФГУП  ГосНИИ ГА с последующим со-

провождением внедрения в практику авиационной де-

ятельности на ВТ.

5. В существующих нормативных документах, 

в первую очередь, стандартах ISO 11077:2014 и Doc 

9640-AN/940 [1] (ИКАО), не отражены вопросы обеспе-

чения единства измерений и метрологического обслу-

живания (калибровки, градуировки и иного) средств 

инструментального контроля, установленных на деай-

серах и применяемых непосредственно при выполне-

нии процедур противообледенительной обработки ВС. 

Данное обстоятельство указывает на необходимость 

разработки аутентичного или модифицированного на-

ционального стандарта РФ в развитие ISO 11077:2014. 

Кроме того целесообразным считаем внесение соответ-

ствующих изменений в ГОСТ Р 54264 [3] и Рекоменда-

ции [4].

6. На этапах разработки для деайсеров технических 

требований к вновь проектируемым моделям (типам), 

эксплуатационной документации, а также сертифика-

ционных базисов для проведения оценки соответствия, 

в них следует закладывать метрологические требова-

ния и требования к обеспечению единства измерений 

при проведении технического обслуживания, а также 

при выполнении предполётных процедур противообле-

денительной обработки гражданских воздушных су-

дов.

7. Результаты измерений количества и расхода 

ПОЖ на деайсерах используются для внутреннего 

учёта между структурными подразделениями аэропор-

товых служб, в связи с чем такие измерения к сфере го-

сударственного регулирования в области обеспечения 

измерений – согласно Федеральному закону от 

26.06.2008 г. № 102-ФЗ [7] – не относятся. В этом слу-

чае видом метрологического обслуживания для средств 

инструментального контроля, установленных на деай-

серах, может являться калибровка (а не поверка).

8. Воздушный транспорт (гражданская авиация) 

является эксплуатантом, т. е. потребителем авиацион-

ной техники (в том числе и деайсеров), в связи с чем, 

а также в соответствии с Воздушным кодексом РФ, во-

просы, связанные с эксплуатацией, должны решаться, 

в первую очередь, на стадиях разработки и производ-

ства авиационной техники.

9. С учётом использования многолетнего положи-

тельного опыта гражданской авиации противообледе-

нительная обработка внедрена также на российских 

(например, Октябрьской [7]) и зарубежных железных 

дорогах применительно к скоростным пассажирским 

поездам, что обеспечивает улучшение аэродинамиче-

ских характеристик, исключает снижение скорости из-

за налипания (намерзания) атмосферных осадков 

на внешних поверхностях вагонов и повышает безопас-

ность перевозок.

10. Противообледенительная обработка наружных 

поверхностей фюзеляжей, крыльев и хвостового опере-

ния гражданских воздушных судов является важным 

фактором обеспечения безопасности полётов в пра-

ктике как российских, так и зарубежных авиакомпа-

ний.
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Abstract
Snow-ice deposits formed on the outer surfaces of aircrafts on the ground during parking can have a negative impact during 
take-off due to the deterioration of aerodynamic and flight performance, a significant and even critical decrease in lift, increased 
drag, blocking controls, difficulty or blocking of landing gear retraction, damage to the blades of inlet guide vanes and/or the 
blades of an engine compressor. To exclude the influence of snow and ice deposits, anti-icing treatment is performed, including 
their removal and/or protection from subsequent formation. For this purpose, special anti-icing machines (deicers), equipped with 
such means of instrumental control as counters of anti-icing fluid pumps, measuring scales of anti-icing fluid tanks, thermometers 
and pressure gauges for temperature and pressure measuring at the outlet of a spray nozzle, are used. The article deals with the 
metrological aspects of civil aircrafts anti-icing prior to flight.




