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ТЕМА НОМЕРА

в Государственной системы обеспе-
чения единства измерений – ГОСТ 
Р 8.654-2009 [2], ГОСТ Р 8.596-2002 
[3], МИ 2174-91 [4], МИ 2175-91 [5] 
и МИ 2955-2005 [6] на базе метро-
логической службы ФГУП Гос-
НИИ ГА приказом от 06.05.2008 г. 
№ 44 создана испытательная лабо-
ратория ПО СИ и ИИС (далее – Лабо-
ратория), руководство которой возло-
жено на главного метролога Гос-
НИИ ГА. Полномочия Лаборато-
рии на настоящее время подтверж-
дены Аттестатом от 05.06.2012 г. 
№ 0047-033, выданным в Систе ме 
добровольной сертификации прог-
раммного обеспечения и аппарат-
но-программных комплексов 
(СДС ПО и АПК).

Область полномочий Лаборато-
рии включает в себя испытания 
ПО (автономного и встроенного), ал-
горитмов ПО СИ, измерительных 
и информационно-измерительных 
систем, применяемых на ВТ и в авиа-
ционной промышленности. Кроме 
того, сюда входит и ПО:

– специальных СИ, средств 
неразрушающего контроля и диа-
гностики, наземных измеритель-
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В настоящее время происходит 
массовое перевооружение техноло-
гических процессов производс-
твенной деятельности предпри-
ятий воздушного транспорта (ВТ) 
современными средствами измере-
ний (СИ) и информационно-изме-
рительными системами (ИИС), 
функционирование которых невоз-
можно без применения встроенного 
или автономного программного 
обеспечения (ПО). Многие предпо-
лагают, что ПО не может вносить 
какие-либо искажения в результа-
ты измерений. Однако опыт пока-
зывает обратное.

Разработчиками ПО не всегда 
учитывается необходимость исклю-
чения случаев преднамеренного 
или непреднамеренного изменения 
заложенных алгоритмов, что может 
привести к снижению достовернос-
ти результатов измерений, негатив-
но сказаться на качестве авиацион-
но-транспортных услуг и обеспече-
нии поддержания заданного уровня 
безопасности полётов.

С целью выполнения на ВТ по-
ложений Федерального закона 
от 18.06.2008 г. № 102-ФЗ [1], 
а также нормативных документов 
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ных комплексов, испытательного 
и технологического оборудования;

– автоматизированных систем 
контроля технологических процес-
сов производства, испытаний, экс-
плуатации и ремонта АТ, функцио-
нирующих с применением СИ 
и ИИС или элементов измеритель-
ных систем;

– для работ по метрологическо-
му обслуживанию СИ и ИИС (метро-
логическая аттестация, калибров-
ка, поверка) и межлабораторным 
сличительным испытаниям;

– для сбора, обработки, хране-
ния, передачи, защиты, обеспече-
ния доступа и использования изме-
рительной информации;

– авиационных тренажёров и дру-
гих имитационных систем;

– для математического или ино-
го моделирования.

Помимо этого ГосНИИ ГА разра-
ботана и внедрена в практику Систе-
ма добровольной сертификации объ-
ектов гражданской авиации (СДС 
ОГА). Правила функционирования 
Системы соответствуют ст. 21 Феде-
рального закона “О техническом ре-
гулировании” [7], зарегистрированы 
Федеральным агентством по техни-
ческому регулированию и метроло-
гии и включают в перечень докумен-
тов СДС ОГА Положение о порядке 
проведения сертификации ПО СИ 
и ИИС, применяемых на ВТ. В со-
став органа по сертификации в ка-
честве заместителя руководителя 
в области ПО СИ и ИИС введён глав-
ный метролог ГосНИИ ГА.

Основные требования 
к ПО СИ и ИИС
Лаборатория проводит испыта-

ния (аттестацию, тестирование 
и сертификацию) ПО СИ и ИИС 
путём оценки его соот ветствия тре-
бованиям, установленным в ГОСТ Р 
8.654-2009 [2] и в других норматив-

ных документах, действующих 
в СДС ОГА и СДС ПО и АПК.

Основными целями деятельнос-
ти Лаборатории [8] являются под-
тверждение соответствия ПО СИ 
и ИИС, применяемого на ВТ, стан-
дартам и документам систем серти-
фикации, а также требованиям Воз-
душного законодательства РФ и нор-
мативным актам Федерального ор-
гана исполнительной власти в об-
ласти гражданской авиации. Для 
достижения поставленных целей 
Лаборатория:

– исследует влияние ПО на мет-
рологические характеристики СИ 
в рамках решения конкретной из-
мерительной задачи или примене-
ния методики измерений, т. е. оце-
нивает погрешности обработки из-
мерительной информации, вноси-
мые ПО СИ в общую погрешность 
результатов измерений;

– оценивает защищённость ПО 
СИ от несанкционированного досту-
па к результатам измерений и влия-
ющим на них данным;

– идентифицирует и фиксирует 
идентификационные признаки ПО 
СИ.

После аттестации ПО СИ должно 
отвечать следующим требованиям:

– его использование не приводит 
к искажениям измерительной ин-
формации, т. е. ПО не оказывает 
влияния на метрологические харак-
теристики СИ или это воздействие 
минимально или может быть оцене-
но для дальнейшего исключения 
его влияния;

– обеспечена защита от предна-
меренных и случайных изменений 
программного кода, измерительной 
информации, параметров, опреде-
ляющих тип СИ, и конструктивных 
параметров, внесённых в ПО;

– в составе ПО имеются иденти-
фикационные признаки (данные);

– характеристики ПО соответс-
твуют установленным (документиро-
ванным) при утверждении типа СИ 
(для ПО, используемого в отдельных 
экземплярах СИ данного типа);

– имеется разделение и структу-
рирование на метрологически зна-
чимые и незначимые части.

В процессе аттестации опреде-
ляется наличие и значения следую-
щих источников погрешностей:

– погрешностей результатов из-
мерений, являющихся входными 
данными;

– округления числовых значе-
ний на промежуточных этапах вы-
числений;

– обрывов бесконечных рядов, яв-
ляющихся представлениями боль-
шинства используемых при вычис-
лении библиотечных функций;

– некорректного выбора алгори-
тмов вычислений, т.е. использова-
ния так называемых неустойчивых 
(необусловленных) алгоритмов;

– некорректной реализации вы-
бранных алгоритмов вычислений;

– погрешностей, связанных с кор-
ректностью (адекватностью) выбора 
модели, применяемой при реализа-
ции измерительной задачи.

Структурно ПО, аттестуемое 
Лабораторией, должно быть разде-
ле но на метрологически значимую 
и незначимую части (последней 
в дальнейшем можно пренебречь); об-
мен данными между метрологически 
значимой и незначимой частями про-
водится через защищённый интер-
фейс. Следует предусмотреть необхо-
димые меры, предотвращающие воз-
можность влияния другого ПО, что 
может привести к серьёзным или 
недопустимым изменениям метроло-
гически значимой части; метрологи-
чески значимые части ПО должны 
исключать возможность осуществле-
ния через них изменений, искажаю-
щих конечный результат.
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В Лаборатории для определения 
погрешности, вносимой ПО СИ, 
применяются следующие методы, 
разработанные Гос НИИ ГА:

– сравнительные испытания 
с при менением эталонного ПО;

– при отсутствии эталонного 
ПО сравнительные испытания про-
водятся с использованием моделей 
исходных данных либо с примене-
нием метода генерации эталонных 
данных;

– испытания на основе анализа 
данных, полученных при примене-
нии ПО, и данных, полученных дру-
гими методами.

Методы оценки влияния ПО 
на метрологические характеристи-
ки выбираются с учётом возмож-
ных условий применения СИ и ИИС 
в каждом конкретном случае.

Работы, выполненные 
Лабораторией
В 2008–2012 гг. Лабораторией 

проведены работы по аттестации, 
тестированию, оценке соответствия 
(сертификации) разнообразного 
ПО, применяемого при техничес-
ком обслуживании и ремонте воз-
душных судов, в технологических 
процессах аэропортовой деятель-
ности, в ведомственных метрологи-
ческих лабораториях.

ПО МОРЕНА (Метрологическое 
обслуживание  рентгеновских  ана­
лизаторов) используется для расчё-
та метрологических характеристик 
и построения градуировочных за-
висимостей бездифракционных 
рентгеноспектральных анализато-
ров БАРС-3 при их применении для 
измерения концентрации продук-
тов изнашивания в маслах при диа-
гностировании авиационных ГТД 
(разработчик – ООО “МЕТА” по тех-
ническому заданию ГосНИИ ГА). 
ТЗ помимо технических требова-
ний и математического алгоритма 

обработки результатов измерений 
включало в себя также блок-схему 
алгоритма функционирования ПО 
(рис. 1).

Для проведения работ по серти-
фикации ПО МОРЕНА специалисты 
Лаборатории разработали методику, 
предусматривающую проведение ра-
бот с использованием эталонного 
ПО, в которой учли также требова-
ния ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93 [9], 
ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119-2000 [10] 
и ГОСТ 28195-89 [11].

В процессе тестирования было 
установлено, что разработчиком 
не обес печена возможность обработ-
ки результатов калибровки БАРС-3 
во всём рабочем диапазоне измеряе-
мых концентраций. Апробация Ру-
ководства пользователя ПО МОРЕ-
НА показала, что названный доку-
мент не в полном объёме содержал 
описание порядка работы со всеми 
сервисными функциями, заложен-
ными в ПО МОРЕНА, что затрудня-
ло работу с ПО.

После предъявления для дора-
ботки выявленные несоответствия 
были устранены разрабочиком 
до проведения последующих этапов 
сертификационных испытаний.

Результаты сертификационных 
испытаний показали, что структура 
ПО МОРЕНА и документация, его 
сопровождающая, соответствует тре-
бованиям к документации ПО СИ 
по ГОСТ Р 8.654-2009 [2]. Все метро-
логически контролируемые функ-
ции и параметры ПО охвачены за-
щищённым интерфейсом.

Файлы и библиотеки ПО хра-
нятся в бинарном виде, что делает 
невозможным их несанкционирован-
ное изменение без посторонних про-
граммных (технических) средств.

ПО МОРЕНА позволяет на эк-
ране компьютера при открытой стра-
нице “МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХА-
РАКТЕРИСТИКИ” (рис. 2) наблю-

дать градуировочные характеристи-
ки анализатора БАРС-3 в графичес-
кой и параметрической формах.

Полученная по результатам ис-
пытаний действительная погреш-
ность вычислительных алгоритмов 
ПО МОРЕНА, обусловленная рядом 
объективных и субъективных при-
чин, не превышает ±0,01%, что 
не выходит за установленные техни-
ческим заданием пределы и не вно-
сит значимой дополнительной ошиб-
ки в погрешность измерений БАРС-3, 

Рис. 1
Блок-схема алгоритма функционирования

ПО МОРЕНА
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допускаемое значение которой со‑
ставляет ±15% (для доверительной 
вероятности 0,95). Данное обстоя‑
тельство позволяет сделать вывод 
об отсутствии влияния ПО МОРЕНА 
на результаты расчёта метрологичес‑
ких характеристик БАРС‑3.

ПО АРИС (Автоматизирован-
ный регламент испытаний), вер‑
сия 2, работающее совместно с про‑
граммно‑техническим комплексом 
“Старт‑7/11”, предназначено для 
получения в автоматизированном 
режиме параметров, приведённых 
к стандартным атмосферным усло‑
виям; аппроксимации дроссель‑
ных характеристик и формирова‑
ния таблиц параметров, а также 
документирования результатов ис‑
пытаний двигателей Д‑30 КП/КП‑2 
на одном из российских авиацион‑
ных ремонтных заводов.

Входными данными для 
ПО АРИС являются значения па‑
раметров испытываемого двигате‑

ля, измеренные и обработанные 
комплексом “Старт‑7/11”.

На сертификационные испыта‑
ния была представлена соответс‑
твующая документация как на ПО 
АРИС (версия 2), так и на комплекс 
“Старт‑7/11”. Низкая жёсткость 
испытаний (тестирования) уста‑
навливалась исходя из того, что до‑
пускаемые значения суммарной 
погрешности измерительных кана‑
лов испытательных стендов двига‑
телей, регламентированные в от‑
раслевой нормативной документа‑
ции (табл. 1), не предполагают вы‑
соких требований к погрешности 
ПО АРИС.

При сертификационных испы‑
таниях ПО АРИС выбирались тесто‑
вые задания, обеспечивающие про‑
верку всех режимов функциониро‑
вания испытуемого ПО и соответс‑
твие его требованиям нормативной 
документации. Тестовые задания 
включали в себя передачу комплек‑
сом “Старт‑7/11” в ПО АРИС значе‑

ний параметров двигателей, полу‑
ченных на стенде мотороиспыта‑
тельной станции, и расчёт при‑
ведённых характеристик.

Испытание функций ПО АРИС 
проведено с использованием аппа‑
ратных и программных средств 
путём сравнения с результатами, 
полученными при аналитическом 
поэтапном расчёте, согласно алго‑
ритму отраслевой инструкции, за‑
ложенному в ПО.

Проверка соответствия утверж‑
дённому типу ПО (на основе анализа 
документации) осуществлена путём 
сравнения алгоритма, заложенного 
в ПО АРИС, с эталонным алгорит‑
мом, представленным в технологи‑
ческой документации на ремонт 
двигателей.

Степень защищённости ПО 
АРИС от сбоев в электропитании 
проверялась путём выключения пи‑
тания персонального компьютера. 
При этом введённые данные и ре‑
зультаты работы ПО АРИС не были 
утеряны.

Одним из этапов проведения сер‑
тификационных испытаний ПО 
АРИС явилась проверка техничес‑
кой документации на соответствие 
требованиям, изложенным в ГОСТ 
Р 8.654‑2009 [2], МИ 2955‑2005 [6], 
ГОСТ Р ИСО/МЭК 12119‑2000 [7] 
и ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126‑93 [9].

В результате проведённых испы‑
таний установлено, что ПО АРИС 
(версия 2) обладает следующими ха‑
рактеристиками:

– сопроводительная документа‑
ция соответствует требованиям 
к документации ПО СИ;

– структура удовлетворяет тре‑
бованиям ГОСТ Р 8.654‑2009 [2]. 
Все метрологические контролируе‑
мые функции и параметры ПО охва‑
чены защищённым интерфейсом;

– фактические погрешности вы‑
числительных алгоритмов испытан‑

Рис. 2
Страница “Метрологические характеристики” ПО МОРЕНА с градуировочной характеристикой БАРС-3 в графи-

ческой и параметрической формах



Мир изМерений 11/201218

АттестАция прОгрАммнОгО обеспечения специальных си 
на воздушном транспорте

ного ПО не превышают ±0,05% 
(см. табл. 1), что не вносит значимой 
дополнительной погрешности в сум-
марную погрешность измерений 
при испытании двигателей после их 
капитального ремонта (допускае-
мые значения ±0,05...0,3%);

– реализованы средства защиты 
и восстановления от сбоев, журнал 
событий;

– файлы и библиотеки ПО хра-
нятся в бинарном виде, что делает 
невозможным их несанкциониро-
ванное изменение без применения 
сторонних программных техни-
ческих средств.

ПО  ПОЗП  (Программа  отобра­
жения  и  записи  параметров)  ис-
пользуется в соответствии с блок-
схемой (рис. 3) для управления уст-
ройством преобразования цифро-
вым УПЦ 429-USB (разработчик 
и изготовитель – ОАО НПО “При-
бор”), служащим для расшифров-
ки полётной информации, получае-
мой от блоков сбора полётной ин-
формации (БСПИ) – так называе-
мых чёрных ящиков.

УПЦ 429-USB функционирует 
на базе мобильного персонального 

компьютера и предназначено для 
контроля цифровой информации, 
принимаемой или выдаваемой 
БСПИ как в наземных условиях 
(в лаборатории), так и на борту 
воздушного судна (ВС). Устройс-
тво позволяет в реальном масшта-
бе времени: 1) просматривать при-
нимаемую/регистрируемую пара-
метрическую информацию, кото-
рая может быть представлена 
в виде двухчастотного (гарвардско-
го) кода (ДЧК), безадресного пози-
ционного двуполярного кода (ДПК) 
или двуполярного кода (АДПК) 
по ГОСТ 18977-79 [12], РТМ 

1495-75/ARINC-429 [13]; 2) автома-
тизировать процесс градуировки 
датчиков БСПИ; 3) представлять 
просматриваемую параметрическую 
информацию в виде таблиц и графи-
ков на мониторе персонального ком-
пьютера (рис. 4) как в кодовом виде, 
так и в виде физических значений; 
4) тестировать каналы приёма/пе-
редачи двуполярного кода.

Входными данными для 
ПО ПОЗП являются значения пара-
метров сигналов, полученные 
от БСПИ, обработанные устройством 
УПЦ 429-USB и переданные на ПК.

ПО ПОЗП выполняет следую-
щие функции: 1) автоматический 
ввод в ПК, подключённый к уст-
ройству УПЦ 429-USB через стан-
дартный разъём USB, парамет-
ров, полученных от БСПИ, уста-
новленного на борту ВС; 2) автома-
тическую обработку регистрируе-
мых параметров, получение таблиц 
выбранных параметров и построе-
ние графиков; 3) получение пара-
метров ВС в соответствии с техно-
логией его эксплуатации и испыта-
ний, распечатку графиков и граду-
ировочных таблиц.

При проведении сертификации 
ПО ПОЗП была выбрана низкая жёс-
ткость испытаний, поскольку допус-
каемые значения погрешности ре-
гистрации (табл. 2) согласно отрасле-
вой нормативной документации 

Таблица 1. Допускаемые погрешности измерений параметров и погрешности ПО АРИС

Параметр Погрешности ПО АРИС, % Допускаемые 
погрешности 
измерений 

параметров, %

полученные допускаемые

1 2 3 4

Обороты ротора 1-го каскада 
компрессора

±0,0204 ±0,05 ±0,15

Обороты ротора 2-го каскада 
компрессора

±0,0094 ±0,05 ±0,15

Тяга 0 ±0,15 ±0,50

Расход топлива 0 ±0,15 ±0,50

Температура газов за турбиной 0 ±0,30 ±1,00

Давление воздуха за 2-м каскадом 
компрессора

0 ±0,15 ±0,50

Примечание. Относительные допускаемые значения погрешности ПО АРИС, приведённые в столбце 3, нормированы исходя из 

необходимости исключения их влияния на погрешности измерений параметров испытуемых двигателей. Названное условие обес-

печивается, если допускаемые погрешности ПО АРИС по величине будут в 3 раза меньше норм точности (погрешностей) измере-

ний, заданных в отраслевой нормативной документации и указанных в столбце 4.

Рис. 3
Блок-схема и функциональная схема УПЦ 429-USB, работающего совместно с ПО ПОЗП
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не  предполагают  высоких  требова­
ний к погрешности ПО ПОЗП.

Аттестация  ПО  ПОЗП  проводи­
лась 2 методами: а) сличением с ре­
зультатами  расчёта  эталонным  ме­
тодом; б) поэтапным последователь­
ным  математическим  ручным 
расчётом  числовых  значений  пара­
метров  измерительных  каналов 
БСПИ,  аппроксимацией  градуиро­
вочных  характеристик  и  формиро­
ванием таблиц параметров с после­
дующим  сравнением  с  результата­
ми,  полученными  с  помощью 
ПО ПОЗП.

Анализ  полученных  Лаборато­
рией  значений  погрешности  ПО 
ПОЗП  (см.  табл.  2)  показывает,  что 
допускаемая погрешность регистра­
ции  УПЦ  429­USB  превышает  их 
как минимум в 3 раза, что исключа­
ет  возникновение  дополнительных 
ошибок при работе устройства.

ПО блока измерений коэффи­
циента сцепления БРИЗ­КС, кото­
рый  применяется  в  составе  аэро­
дромных  тормозных  тележек 
АТТ­2 М,  предназначенных  для 
оценки  условий  торможения  ВС 

на искусственных покрытиях взлёт­
но­посадочных полос (ВПП).

ПО блока БРИЗ­КС обеспечивает: 
1)  измерение  усилий,  необходимых 
для вычисления коэффициента сцеп­
ления К

сц
; 2) представление результа­

тов  измерений  на  экране  дисплея; 
3) распечатывание  на  встроенном 
принтере  результатов  измерения; 
4) сохранение  в  памяти  до  200  ре­
зультатов последних измерений и их 
пересылку в ПК через порт USB.

Кроме того, в ПО блока БРИЗ­КС 
включена функция, связанная с про­
ведением  его  метрологического  об­
служивания, – опция “Калибровка”.

Помимо этого, ПО блока БРИЗ­КС 
позволяет  обеспечить  документаль­
ную регистрацию К

сц
 на бумажном 

и  электронном  носителях;  вычис­
ление средних значений К

сц
 по тре­

тям ВПП и по всей ВПП; определе­
ние скорости движения, при кото­
рой  проводились  измерения  К

сц
, 

и  пройденного  при  этом  расстоя­
ния.  Документирование  результа­
тов  измерений  значений  К

сц
  на  бу­

мажном  и  электронном  носителях 
позволяет исключить возможность 
намеренного  или  непреднамерен­
ного  их  искажения  (человеческий 
фактор)  и  соответствует  требова­
ниям, установленным ИКАО (Меж­

Таблица 2. Допускаемые погрешности регистрации параметров и полученные значения 
погрешности ПО ПОЗП

Рис. 4
Градуировочный график, построенный ПО ПОЗП (ось X – значения кода параметра, ось Y – физические 

значения параметра)

Параметры Полученные значения 
погрешности ПО ПОЗП, %

Допускаемые погрешности 
регистрации, %

1 2 3

Барометрическая  и геометрическая  
высоты, приборная скорость, перегрузка 
по вертикали  и в продольном направле-

нии 

±(0,12…0,27) ±1,5

Продольное  и поперечное отклонение 
ручки управления циклического шага 

винта 

±(0,06…0,27) ±2,0

Продольное отклонение автомата 
перекоса 

±0,3 ±2,0

Температура газов двигателя ±0,1 ±2,0

Аварийное напряжение постоянного тока ±0,3 ±1,5

Положение педалей и выход штока 
хвостового редуктора

±0,03 ±2,0

Общий шаг и положение ручки общего 
шага несущего винта

±(0,06…0,27) ±2,0

Частота вращения турбокомпрессора 
левого двигателя  и несущего винта 

±(0,12…0,16) ±0,5



Мир изМерений 11/201220

АттестАция прогрАммного обеспечения специальных си 
на воздушном транспорте

дународной организацией граж-
данской авиации) и отечественны-
ми нормативными документами 
в данной области.

По результатам тестирования 
ПО, проведённого ГосНИИ ГА 
в процессе ведомственных испы-
таний блока БРИЗ-КС как типа 
специального средства измере-
ний, влияния программного обес-
печения на результаты измерений 
не выявлено.

ПО автоматизированной систе‑
мы НАСКД‑200‑8/17, предназна-
ченной для контроля демонтиро-
ванного бортового оборудования ВС 
(входного контроля; контроля рабо-
тоспособности бортового оборудова-
ния, находящегося на хранении 
и перед его установкой на борт ВС; 
контроля технического состояния 
при регламентном обслуживании, 
а также при проведении регулиро-
вочных и ремонтных работ).

Наземная автоматизированная 
система контроля и диагностики 
НАСКД-200-8/17 (рис. 5) (разра-
ботчик и изготовитель – ЗАО 
“БЕТА ИР”) прошла государствен-
ные испытания и имеет сертификат 
об утверждении типа СИ, а также Ре-
гистрационное удостоверение о вне-
сении в Перечень специальных СИ, 
применяемых в гражданской авиа-
ции РФ.

Учитывая целесообразность внед-
рения системы НАСКД-200-8/17 для 
контроля бортового оборудования 
вертолётов, на ВТ были проведены её 
эксплуатационные испытания.

Тестирование встроенного в сис-
тему ПО проводилось путём сравне-
ния результатов измерений пара-
метров бортового оборудования, 
произведённых  НАСКД-200-8/17, 
и контрольно-проверочной аппара-
турой (специальными средствами 
измерений), назначенной в отрас-
левых нормативных документах. 

Установлено, что ПО системы НА-
СКД-200-8/17 на результаты изме-
рений параметров бортового обору-
дования вертолётов Ми-8 и их мо-
дификаций (по Программе № 01-11 
НАСКД-200-8/17) влияния не ока-
зывает.

ПО испытательного стенда 
С‑2363, применяемого для проведе-
ния испытаний гидродемпфера 
втулки несущего винта (ВНВ) вер-
толётов Ми-8 и их модификаций.

На одном из российских авиа-
ционных ремонтных заводов прове-
дена модернизация испытательного 
стенда С-2363, основанная на приме-
нении микроэлектронных датчиков 
давления для измерения усилий 
на штоке гидродемпфера ВНВ 
и внедрении компьютерных техно-
логий.

Использование микроэлектрон-
ных датчиков давления для изме-
рения усилий на штоке гидроде-
мпфера базируется на простейшем 
соотношении R = P × F, где Р – дав-
ление гидравлической жидкости 
в полости гидродемпфера, кгс/см 2; 
F – активная площадь поршня 
гидро демпфера, см 2.

Принцип работы модернизиро-
ванного стенда С-2363 заключается 
в следующем. При вращении экс-
центрика стенда в полостях испыты-
ваемого гидродемпфера создаётся 
давление гидравлической жидкос-
ти. Величина давления регистри-
руется 2 микроэлектронными дат-
чиками избыточного давления типа 
 МИДА-ДИ-13 П-В, обрабатывается 
и заносится при помощи ПО в память 
компьютера. После распечатки ос-
циллограммы (рис. 6) проводится её 
анализ, т. е. оценка усилий на штоке 
гидродемпфера и их соответствия 
требованиям руководства по ремонту 
и технологии.

При реализации этой задачи ис-
пользуется ПО “USB DISco”, адап-

тированное к работе с датчиками 
МИДА-ДИ-13 П-В. ПО обеспечи-
вает вывод на экран монитора ос-
циллограммы давления жидкости 
(см. рис. 6) с её основными парамет-
рами в нижней части экрана мони-
тора (максимальные значения, пе-
риод и др.). Очевидно, что получен-
ные результаты измерений в пол-
ной мере характеризуют работу 
 демпфера в заданном режиме.

Проведённое Лабораторией тес-
тирование показало, что влияние 
ПО на результаты задания (подде-
ржания) режимов испытаний от-
сутствует и ПО может быть примене-
но на стенде С-2363 при испытаниях 
и обкатке гидродемпфера ВНВ вер-
толётов Ми-8 и их модификаций.

ПО испытательного стенда 
Т6365‑0536, предназначенного для 
испытаний и обкатки хвостовой 
трансмиссии вертолёта Ми-8 и его 
модификаций, прошло тестирова-
ние в рамках проведения Гос-

Рис. 5
НАСКД-200-8/17
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НИИ ГА работ по аттестации 
в 2010 г. названного стенда.

Лаборатория тестировала ПО 
из комплекта поставки датчика 
М40-2 К и блока Т-40, предназна-
ченных для измерений крутящего 
момента на ведомом валу хвостово-
го редуктора и измерений частоты 
вращения ведомого вала хвостового 
редуктора при испытаниях на стен-
де Т6365-0536. ПО разработано ООО 
“Тилком” (Беларусь), по классифи-
кации ГОСТ Р 8.654-2009 [2] отно-
сится к категории встроенного и ра-
ботает только в комплекте с измери-
тельным блоком Т-40 и датчиком 
М40-2 К.

Тестирование показало, что 
ПО не может быть применено 
на стенде Т6365-0536 по следую-
щим причинам:

– различие в результатах измере-
ний одного и того же значения крутя-
щего момента, полученных по пока-
заниям блока Т-40 и компьютера, со-
пряжённого с датчиком М40-2 К, 
превышает ±3%, т. е. больше пог-
решности измерений самого датчика, 
что является неприем лемым с точки 
зрения соблюдения требований тех-
нологической документации;

– интервал времени (дискрет-
ность), через которое производится 
за пись результатов измерений в элек-

тронную базу данных компьютера, 
сопряжённого с датчиком М40-2 К, 
жёстко задан разработчиком, являет-
ся недостаточным и требует измене-
ния в сторону увеличения дискрет-
ности, т. к. она не соответствует тре-
бованиям технологии испытаний.

В Протоколе первичной аттес-
тации испытательного стенда 
Т6365-0536, выполненной Гос-
НИИ ГА, по результатам проведён-
ного тестирования ПО дано предпи-
сание о запрете его использования 
и проведении измерений контроли-
руемых величин только в ручном ре-
жиме (по указателю блока Т-40).

ПО QWAN+10. Лабораторией 
проведены работы по тестирова-
нию ПО QWAN+10 (разработчик – 
ОКБ “СПЕКТР”), используемого 
для построения градуировочных 
графиков и расчёта метрологичес-
ких характеристик эмиссионного 
спектрометра МФС-5. При этом 
МФС-5 применяется для измере-
ния концентрации продуктов изна-
шивания в работающих маслах при 
диагностировании авиационных 
газотурбинных двигателей.

Сравнение результатов измере-
ний концентрации продуктов изна-
шивания, полученных с использо-
ванием эталонного и тестируемого 
ПО показало, что различие в ре-

зультатах в рабочем диапазоне 
(1…10 г/т по элементу Fe и 1…5 г/т 
по элементам Cu, Ag и Al) составило 
1,8…5,2% по элементу Fe и 1,4… 
...3,9% по элементам Cu, Ag и Al; 
при этом различие на малых кон-
центрациях менее 1 г/т по этим же 
элементам составило 44,7…77,2%.

Полученные результаты нагляд-
но подтвердили наличие преднаме-
ренного или непреднамеренного из-
менения математического алгорит-
ма, заложенного в действующей от-
раслевой методике. На основании 
этого было предписано ограничить 
использование ПО QWAN+10 при 
измерениях малых концентраций 
продуктов изнашивания и разреше-
но применять его только в рабочих 
диапазонах измерений спектромет-
ра МФС-5.

ПО АМСИ (Автоматизирован‑
ный менеджмент средств измере‑
ний). В 2012 г. Лаборатория присту-
пила к созданию ПО АМСИ для при-
менения на предприятиях ВТ при 
учёте средств измерений, которое 
предполагается использовать взамен 
устаревшего, разработанного более 
20 лет назад. В разработке ПО АМСИ – 
в соответствии с требованиями Тех-
нического задания ГосНИИ ГА – при-
нимают участие специалисты ООО 
“МЕТА” (г. Ростов-на-Дону).

Рис. 6.
Осциллограмма испытаний гидродемпфера ВНВ на стенде С-2363 расшифровкой: Т – период; скорость вращения эксцентрика n = 60 / T; люфт стенда в процентах 

определяется как соотношение t / T

U
T

t
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ПО АМСИ представляет собой 
компьютеризированную базу дан-
ных, служащую для получения опе-
ративной информации о количест-
ве, состоянии СИ (как общего назна-
чения, так и специальных), сроках 
калибровки (поверки) и т. д.

В ПО АМСИ сформированы пред-
варительные справочники по авто-
номным (встроенным) типам СИ, ко-
торые требуется только дополнить, 
исходя из конкретной оснащённости 
предприятия. В справочники занесе-
ны типовые наименования СИ. В биб-
лиотеку ПО АМСИ предполагается 
также включить каталог действую-
щих нормативных и распорядитель-
ных документов в области метрологи-
ческого обеспечения как отраслевого 
уровня, так и относящихся к госу-
дарственной системе обеспечения 
единства измерений.

До конца 2012 г. планируется за-
вершить разработку ПО АМСИ, его 
апробацию и сертификацию согласно 
положениям ГОСТ Р 8.654-2009 [2].

В ближайших планах Лаборато-
рии – работы по оценке соответствия 
и тестированию встроенного ПО стен-
да ресурсных испытаний элементов 
конструкции планера нового россий-
ского самолёта Ил-476, а также 
ПО целой серии испытательного обо-
рудования узлов и агрегатов вертолё-
тов Ми-8 на ОАО “Новосибирский 
авиаремонтный завод”. Работы будут 
проведены в рамках аттестации Гос-
НИИ ГА – как Головной организаци-
ей метрологической службы граж-
данской авиации – испытательного 
оборудования по ГОСТ Р 8.568-97 [14] 
и ОСТ 54-3-1572.80-2001 [15].

***
Таким образом, специалистами 

ГосНИИ ГА разработаны методы 
проведения аттестации ПО спе-
циальных СИ и ИИС, позволяющие 
выявлять наличие погрешностей, 
вносимых программным обеспече-

нием в результаты измерений и ис-
пытаний, и проводить оценку их 
числовых значений. Методы успеш-
но апробированы и применяются 
в практической деятельности Лабо-
ратории. Деятельность Лаборатории 
направлена на реализацию положе-
ний Федерального закона № 102-ФЗ 
[1], требований Воздушного законо-
дательства РФ, нормативных актов 
Федерального органа исполнитель-
ной власти в области гражданской 
авиации и обеспечение единства из-
мерений в технологических процес-
сах производственной деятельности 
предприятий ВТ.

Представленные результаты по-
казывают эффективность и под-
тверждают необходимость проведе-
ния работ по сертификации ПО СИ 
и ИИС для повышения качества 
авиационно-транспортных услуг 
и поддержания заданного уровня 
безопасности полётов. Опыт испы-
таний показывает, что при непра-
вильно интерпретированном или за-
ложенном программистами алго-
ритме программное обеспечение 
может вносить в результаты измере-
ний существенные погрешности.

Целесообразно введение Феде-
ральным органом исполнительной 
власти в области гражданской авиа-
ции (в рамках имеющихся полномо-
чий) обязательной процедуры аттес-
тации (сертификации) ПО СИ 
и ИИС, используемого на ВТ, кото-
рая в настоящее время носит, как 
правило, добровольный характер.

Аттестация ПО СИ и ИИС долж-
на являться необходимым и обяза-
тельным условием его допуска 
к применению в технологических 
процессах производственной дея-
тельности на ВТ.

АттестАция прОгрАммнОгО обеспечения специальных си 
на воздушном транспорте




