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В статье излагаются вопросы методологии метрологического обеспечения при проведении эксплуатационных 

испытаний наземной автоматизированной системы контроля нового поколения. На примере НАСКД-200, предна-

значенной для контроля параметров (диагностирования) бортовых средств контроля и иного авиационного обору-

дования, проведено обобщение и представлен анализ основных результатов, полученных при испытаниях. 
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Наземная автоматизированная система контроля НАСКД-200 (рис. 1) отечественного про-

изводства предназначена для оценки технического состояния демонтированного бортового 

авиационного оборудования вертолетов Ми-8, Ми-8МТ, Ми-17, Ми-8МТВ-1, Ми-172, Ми-

8АМТ путем проведения измерительного контроля параметров, и относится, при применении 

на ВТ, к категории специальных средств измерений (ССИ). Измерения параметров производят-

ся на контактах демонтированных объектов контроля.  
 

 
 

Рис. 1. Внешний вид НАСКД-200-8/17: на переднем 

плане – демонтированный блок бортового авиационного 

оборудования, за ним - адаптер 
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Эксплуатационные испытания системы проводились на основании Решения № 21.9-307 от 

2009 г., в соответствии с Программой № 01-11 НАСКД-200-8/17, в два этапа [1]. На первом эта-

пе специалистами отдела метрологии ФГУП ГосНИИ ГА проведена оценка прослеживаемости 

измерений согласно положений ГОСТ ИСО/МЭК 17025 [2] и в соответствии с представленной 

на рис. 2 блок-схемой. Она состоит из двух взаимосвязанных направлений: I - традиционная 

схема метрологического обслуживания, содержащая элементы 1-3 и 5; II - схема метрологиче-

ского обслуживания с использованием НАСК, содержащая элементы 1, 4 и 5.  

 

 

Рис. 2. Блок-схема прослеживаемости измерений при испытаниях НАСК: 

I - традиционная схема метрологического обслуживания; II – схема 

метрологического обслуживания с применением НАСК; 1 – государственные 

поверочные схемы (ГПС); 2 – локальные калибровочные схемы;  

3 – специальные средства измерений (ССИ), контрольно-поверочная 

аппаратура (КПА); 4 – наземная автоматизированная система контроля 

(НАСК); 5 – бортовые средства контроля (БСК) и авиационное оборудование 

 

Ключевым для блок-схемы прослеживаемости измерений (как для традиционной, так и с 

применением НАСК) является элемент 1 - государственная поверочная схема (ГПС), во главе 

которой находится государственный первичный эталон соответствующего вида измерений. Оба 

направления выходят непосредственно на элемент 5 - бортовые средства контроля и бортовое 

авиационное оборудование (БСК), что и является основой прослеживаемости результатов изме-

рений, начиная от государственных первичных эталонов соответствующих видов измерений. 

В состав НАСКД-200 входит 17 подсистем, состоящих из измерительных каналов и спо-

собных: а) измерять величины электрические (напряжение и сила постоянного и переменного 

тока, сопротивление постоянному току) и радиотехнические (частота, емкость, индуктивность, 

добротность и фаза; параметры импульсных сигналов, в том числе мощность; мощность высо-

кочастотных сигналов; параметры модуляции); б) генерировать ВЧ сигналы; сигналы произ-

вольной формы 1-го и 2-го типа; стимулирующие (питающие) напряжения 1 – 5 типов, а также 

программируемые сопротивления; в) воспроизводить и измерять единицы абсолютного и избы-

точного давления; г) задавать и измерять углы положения. При этом все подсистемы работают 

под управлением компьютера. 
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В рамках первого этапа проведен сравнительный анализ метрологических характеристик 

ССИ (КПА), назначенных в качестве наземных средств контроля в РТО бортового авиационно-

го оборудования (включая БСК), и НАСКД-200. Установлено, что по диапазонам и погрешно-

стям измерений НАСКД-200 в полном объеме перекрывает метрологические характеристики 

ССИ (КПА).  Одновременно проведено сравнение метрологических характеристик НАСКД-200 

и контролируемых параметров бортового авиационного оборудования (включая БСК), проверку 

которого предложено осуществлять при ее использовании. При этом оценивалось обеспечение 

необходимого запаса по точности, регламентированного государственными поверочными схе-

мами соответствующих видов измерений, а также прослеживаемость измерений согласно по-

ложений ГОСТ ИСО/МЭК 17025 [2].  

Помимо этого, на первом этапе эксплуатационных испытаний проведены метрологическая 

экспертиза эксплуатационной документации системы на соответствие РМГ 63 [3] и  

ОСТ 54-3-156.66 [4], а также оценка возможности выполнения работ по обеспечению единства 

измерений НАСКД-200 метрологическими службами организаций ВТ и иными метрологически-

ми органами. Метрологическое обслуживание может осуществляться в соответствии с методи-

кой, входящей в комплект эксплуатационной документации НАСКД-200 с применением более 

25 типов средств поверки (калибровки) в основном отечественного производства, среди которых: 

1) широко применяемые метрологическими службами - частотомеры электронно-счетные; 

генераторы сигналов низкочастотные; меры электрического сопротивления однозначные и из-

мерительные; магазины сопротивлений; меры и магазин емкости; ваттметры поглощаемой 

мощности; калибраторы мощности; измерители коэффициента стоячей волны панорамные; из-

мерители модуляции; анализаторы спектра; 

2) малораспространенные в оснащении метрологических служб - стандарты частоты и вре-

мени; вольтметры-калибраторы; установка измерительная К2-76 с диапазоном от 10 мВ до 2,5 В 

при частотах от 50 Гц до 18 ГГц; аппаратура для поверки измерителя коэффициента амплитуд-

ной модуляции; калибраторы фазы; меры добротности; рабочий эталон абсолютного давления с 

диапазоном 0,3-250 кПа и средним квадратическим отклонением 1,3-2,5 Па; манометры абсо-

лютного и избыточного давлений I разряда. 

По результатам первого этапа испытаний подтверждена прослеживаемость измерений при 

применении НАСКД-200 с первичными национальными эталонами единиц физических величин 

международной системы СИ согласно ГОСТ ИСО/МЭК 17025 [2]. При этом по всем видам из-

мерений коэффициенты точности НАСКД-200 соответствуют требованиям государственных 

поверочных схем. 

Периодическое метрологическое обслуживание НАСКД-200  может осуществляться в виде 

калибровки в метрологических службах предприятий ВТ, подтвердивших свою техническую 

компетентность согласно [2; 5; 6] в рамках системы сертификации объектов ГА (СДС ОГА) 

либо в виде поверки - аккредитованными метрологическими службами в рамках национальной 

системы аккредитации. 

На втором этапе проведены экспериментальные исследования НАСКД-200 на базе ОАО 

"Улан-Удэнский авиационный завод" с участием специалистов метрологической службы ФГУП 

ГосНИИ ГА, представителей ОАО МВЗ им. М.Л. Миля, экспертов по авиационному оборудо-

ванию из ФГУП ГосНИИ АН, а также  разработчиков НАСКД-200 из ЗАО "БЕТА ИР".  

Блок-схема метрологической части экспериментальных исследований  при эксплуатацион-

ных испытаниях представлена на рис. 3. В процессе исследований выполнено сравнение воз-

можностей представленного на испытания экземпляра НАСКД-200-8/17 со специальными сред-

ствами измерений (КПА) при лабораторных проверках на них 38 типов бортового авиационно-

го оборудования (включая БСК). При проведении экспериментальных исследований проводи-

лась проверка технических характеристик одного и того же экземпляра БСК по номенклатуре и 

величинам параметров, заданных технологическими картами регламентов технического обслу-

живания (РТО), в первую очередь с применением ССИ (КПА). Результаты измерений парамет-
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ров вручную фиксировались в протоколах испытаний. После чего этот же экземпляр конкрет-

ного типа БСК проверялся с применением  НАСКД-200. Полученные результаты в автоматиче-

ском режиме записывались в компьютер системы. Далее проводилось сравнение и анализ полу-

ченных результатов по критериям, в качестве которых приняты допускаемые значения пара-

метров и погрешности их измерений (абсолютные, относительные или приведенные), нормиро-

ванные в технологических картах РТО вертолетов. При совпадении результатов измерений па-

раметров, полученных при помощи ССИ (КПА) и автоматизированной системы, принималось 

положительное решение о возможности применения НАСКД-200 для лабораторных проверок 

конкретного типа БСК. 

 

 
 

Рис. 3. Блок–схема проведения метрологической части экспериментальных 

исследований при испытаниях НАСК: БСК – бортовое авиационное  

оборудование, включая бортовые средства контроля; НАСК – наземная  

автоматизированная система контроля; ССИ – специальные средства  

измерений; КПА – контрольно-поверочная аппаратура) 
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При несовпадении результатов измерений производились корректирующие действия со-

гласно блок-схеме рис. 3, заключающиеся в повторной проверке БСК с применением ССИ 

(КПА) и НАСК путем итерации операций РТО. При повторном несовпадении результатов про-

водилась итерация с использованием другого экземпляра данного типа БСК. 

Помимо этого проведена оценка соответствия объема: полноты номенклатуры и величин 

параметров бортового авиационного оборудования (включая БСК), заложенного в технологиче-

ских картах регламентов ТО и руководствах по ремонту оборудования, и контролируемого 

НАСКД-200. Оценка соответствия проведена для шести вариантов объема контроля: 1) входной 

контроль; 2) номер блока и борта; 3) подозрение на отказ; 4) средний ремонт; 5) капитальный 

ремонт; 6) регламентные работы. 

Метрологические характеристики (диапазоны и погрешности измерений) НАСКД-200, мет-

рологическая надежность и др. обеспечивают возможность и достоверность лабораторных про-

верок для 38 типов бортового авиационного оборудования (включая БСК) вертолетов Ми-8, 

Ми-8МТ, Ми-17, Ми-8МТВ-1, Ми-172, Ми-8АМТ. Проверки могут проводиться, по всей но-

менклатуре и диапазонам измерений параметров с существующими допусками, обеспечиваю-

щими коэффициенты точности согласно требованиям государственных поверочных схем соот-

ветствующих видов измерений. Система подтвердила [1] возможность проверок такого обору-

дования, как авиагоризонты АГБ-3, АГР-29Р-С-15, АГР-74-15, АГБ-96Д и АГБ-96Р; автомати-

ческий радиокомпас АПК-15М; автопилот АП-34Б; курсовая система ГМК-1А; измеритель 

вибрации ИВ-500Е; доплеровский измеритель скорости и сноса ДИСС-32; вариометр ВАР-

30МК, высотомеры ВД-10К, ВЭМ-72М, ВМФ-50КГ; радиовысотомеры А-037 и А-053; датчики 

приборной скорости ДАС; керосиномер СКЭС-2027Б; термометры электрические ТУЭ-48 и 

ТСТ-282С и др. 

С учетом положений ГОСТ Р 8.654 [7] и алгоритма блок-схемы рис. 3 выполнено тестиро-

вание [8] используемого в НАСКД-200 программного обеспечения, состоящего из системной 

оболочки "ProTest" и управляемых ею индивидуальных модулей для каждого адаптера. Про-

граммное обеспечение предназначено помимо прочего для метрологического обслуживания 

системы. В дальнейшем при рассмотрении вопроса применения НАСКД-200 для лабораторных 

проверок других типов БСК и бортового авиационного оборудования (помимо установленного 

на вертолетах Ми-8 и их модификациях) имеется возможность разработки дополнительных 

программных модулей.  

НАСКД-200 внесена в Перечень специальных средств измерений, применяемых в граждан-

ской авиации под № 142, а также имеет сертификат об утверждении типа средств измерений, 

зарегистрированный в государственном реестре под № 36889. 

Для внедрения НАСКД-200 в практику авиационной деятельности разработан и введен в 

действие бюллетень [9], что позволило модернизировать инструментальную базу контроля за 

счет замены в технологических процессах ТОиР АТ морально и физически устаревших специ-

альных средств измерений (контрольно-проверочной аппаратуры) таких типов, как Е-017; 

КП-5, КПА-5, КПА-034, КПА-053, КПА-72, КПА-САС-1, МПУ-1, ПАП-32, ПАП-33, ПЭ-11, 

УКАМП, УПГ-48, УПГ-56, УПИВ-У, УПП-1, УПТ-48, УЭГП-1, ЭРП4-001 и других, используе-

мых при лабораторных проверках бортового авиационного оборудования в соответствии с тех-

нологическими картами РТО.  

 
Основные результаты и выводы 

 

1. На примере НАСКД-200 разработана методология метрологического обеспечения экс-

плуатационных испытаний нового поколения средств эксплуатационного контроля [1] для ВС 

отечественного производства. 
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2. Метрологические характеристики (диапазоны и погрешности измерений), метрологиче-

ская надежность и другие сервисные возможности НАСКД-200 обеспечивают возможность и 

достоверность лабораторных проверок по полной номенклатуре параметров с допускаемыми 

отклонениями для 38 типов бортового авиационного оборудования.  

3. При применении НАСКД-200 подтверждена прослеживаемость измерений с первичными 

национальными эталонами единиц международной системы СИ. При этом по всем видам изме-

рений НАСКД-200 обеспечивает коэффициенты точности, соответствующие требованиям госу-

дарственных поверочных схем.   

4. Одним из элементов метрологической части проведения эксплуатационных испытаний 

явилось тестирование программного обеспечения [1] "ProTest", осуществляющего управление 

индивидуальными программными модулями для каждого отдельного адаптера и предназначен-

ного помимо прочего для метрологического обслуживания системы. Итоги тестирования пока-

зали отсутствие влияния ПО при работе НАСКД-200 на результаты измерений параметров бор-

тового авиационного оборудования (включая БСК). 

5. Система НАСКД-200 зарегистрирована под № 142 в Перечне специальных средств изме-

рений, применяемых в гражданской авиации, а также имеет сертификат об утверждении типа 

средств измерений, зарегистрированный в государственном реестре под № 36889. 

6. Периодическое метрологическое обслуживание НАСКД-200  может осуществляться в 

виде поверки - аккредитованными метрологическими службами в рамках национальной систе-

мы аккредитации либо в виде калибровки - в метрологических службах предприятий ВТ, под-

твердивших свою техническую компетентность согласно [2; 5; 6] в рамках системы сертифика-

ции объектов ГА (СДС ОГА). 

7. По результатам эксплуатационных испытаний бюллетенем № ТМ 3316-БЭ-Г [9] система 

НАСКД-200 введена в состав наземных средств контроля для применения на предприятиях ВТ 

при техническом обслуживании и ремонте (ТОиР) вертолетов Ми-8, Ми-8МТ, Ми-17, Ми-

8МТВ-1, Ми-172, Ми-8АМТ.  
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METROLOGICAL SUPPORT OF OPERATION TESTING  

OF GROUND-BASED AUTOMATED CONTROL SYSTEM: 

THE METHODOLOGY AND ANALYSIS OF RESULTS 

 
Bogoyavlenskiy A.A., Bokov A.E., Matyukhin K.E. 

 
The article is devoted to the methodology of metrological assurance during of operational test of the new-gen ground-

based automated control of system. On the example of ATE-200, designed to measure the parameters (to diagnose) 

onboard means of control and other aircraft equipment. The basic test results have been summarized and presented. 
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