Лекция 1
Законодательная база метрологии
Требования к измерениям
[bookmark: p99]       1. Измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, должны выполняться по аттестованным методикам (методам) измерений, за исключением методик (методов) измерений, предназначенных для выполнения прямых измерений, с применением средств измерений утвержденного типа, прошедших поверку. Результаты измерений должны быть выражены в единицах величин, допущенных к применению в Российской Федерации.
[bookmark: p100]2. Методики (методы) измерений, предназначенные для выполнения прямых измерений, вносятся в эксплуатационную документацию на средства измерений. Подтверждение соответствия этих методик (методов) измерений обязательным метрологическим требованиям к измерениям осуществляется в процессе утверждения типов данных средств измерений. В остальных случаях подтверждение соответствия методик (методов) измерений обязательным метрологическим требованиям к измерениям осуществляется путем аттестации методик (методов) измерений. Сведения об аттестованных методиках (методах) измерений передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений проводящими аттестацию юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями.
[bookmark: p101]3. Аттестацию методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, проводят аккредитованные в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.
[bookmark: p102]4. Порядок аттестации методик (методов) измерений и их применения устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p103]5. Федеральные органы исполнительной власти, осуществляющие нормативно-правовое регулирование определяют измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, и устанавливают к ним обязательные метрологические требования, в том числе показатели точности измерений.
[bookmark: p104]6. Федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений, ведет единый перечень измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений.
 	В Российской Федерации применяются единицы величин Международной системы единиц, принятые Генеральной конференцией по мерам и весам и рекомендованные к применению Международной организацией законодательной метрологии. Правительством Российской Федерации могут быть допущены к применению в Российской Федерации наравне с единицами величин Международной системы единиц внесистемные единицы величин. Наименования единиц величин, допускаемых к применению в Российской Федерации, их обозначения, правила написания, а также правила их применения устанавливаются Правительством Российской Федерации.
[bookmark: p109] 	Характеристики и параметры продукции, поставляемой на экспорт, в том числе средств измерений, могут быть выражены в единицах величин, предусмотренных договором (контрактом), заключенным с заказчиком.
[bookmark: p110] Единицы величин передаются средствам измерений, техническим системам и устройствам с измерительными функциями от эталонов единиц величин и стандартных образцов.
Требования к средствам измерений
[bookmark: p130]       1. В сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений к применению допускаются средства измерений утвержденного типа, прошедшие поверку в соответствии с положениями настоящего Федерального закона, а также обеспечивающие соблюдение установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении единства измерений обязательных требований, включая обязательные метрологические требования к измерениям, обязательные метрологические и технические требования к средствам измерений, и установленных законодательством Российской Федерации о техническом регулировании обязательных требований. В состав обязательных требований к средствам измерений в необходимых случаях включаются также требования к их составным частям, программному обеспечению и условиям эксплуатации средств измерений. При применении средств измерений должны соблюдаться обязательные требования к условиям их эксплуатации.
[bookmark: p131]2. Конструкция средств измерений должна обеспечивать ограничение доступа к определенным частям средств измерений (включая программное обеспечение) в целях предотвращения несанкционированных настройки и вмешательства, которые могут привести к искажениям результатов измерений.
[bookmark: p132]3. Порядок отнесения технических средств к средствам измерений устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p134][bookmark: p136][bookmark: p138][bookmark: p143]       Обязательные требования к техническим системам и устройствам с измерительными функциями, а также формы оценки их соответствия указанным требованиям устанавливаются законодательством Российской Федерации о техническом регулировании.
Государственное регулирование в области обеспечения единства измерений осуществляется в следующих формах:
[bookmark: p144]1) утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений;
[bookmark: p145]2) поверка средств измерений;
[bookmark: p146]3) метрологическая экспертиза;
[bookmark: p147]4) государственный метрологический надзор;
[bookmark: p148]5) аттестация методик (методов) измерений;
[bookmark: p149]6) аккредитация юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на выполнение работ и (или) оказание услуг в области обеспечения единства измерений.
Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений.
[bookmark: p151][bookmark: p153]       Тип стандартных образцов или тип средств измерений, применяемых в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, подлежит обязательному утверждению. При утверждении типа средств измерений устанавливаются показатели точности, интервал между поверками средств измерений, а также методика поверки данного типа средств измерений.
[bookmark: p154] 	Решение об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений принимается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений, на основании положительных результатов испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа.
[bookmark: p155] 	Утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений удостоверяется свидетельством об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, выдаваемым федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений. В течение срока действия свидетельства об утверждении типа средств измерений интервал между поверками средств измерений может быть изменен только федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p156][bookmark: p157] 	На каждый экземпляр средств измерений утвержденного типа, сопроводительные документы к указанным средствам измерений и на сопроводительные документы к стандартным образцам утвержденного типа наносится знак утверждения их типа
        Испытания стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа проводятся юридическими лицами, аккредитованными в установленном порядке в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p158] 	Сведения об утвержденных типах стандартных образцов и типах средств измерений вносятся в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.
[bookmark: p159] 	Порядок проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа, порядок утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений, порядок выдачи свидетельств об утверждении типа стандартных образцов или типа средств измерений, установления и изменения срока действия указанных свидетельств и интервала между поверками средств измерений, требования к знакам утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений и порядок их нанесения устанавливаются федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений. Порядок проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа и порядок утверждения типа стандартных образцов или типа средств измерений устанавливаются с учетом характера производства стандартных образцов и средств измерений (серийное или единичное производство).
[bookmark: p160] Юридические лица и индивидуальные предприниматели, осуществляющие разработку, выпуск из производства, ввоз на территорию Российской Федерации, продажу и использование на территории Российской Федерации не предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений стандартных образцов и средств измерений, могут в добровольном порядке представлять их на утверждение типа стандартных образцов или типа средств измерений.
[bookmark: p162] 	Поверка средств измерений 
[bookmark: p164]       Средства измерений, предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат первичной поверке, а в процессе эксплуатации - периодической поверке. Применяющие средства измерений в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели обязаны своевременно представлять эти средства измерений на поверку.
[bookmark: p165]Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.
[bookmark: p166] 	Правительством Российской Федерации устанавливается перечень средств измерений, поверка которых осуществляется только аккредитованными в установленном порядке в области обеспечения единства измерений государственными региональными центрами метрологии.
[bookmark: p167]Результаты поверки средств измерений удостоверяются знаком поверки и (или) свидетельством о поверке. Конструкция средства измерений должна обеспечивать возможность нанесения знака поверки в месте, доступном для просмотра. Если особенности конструкции или условия эксплуатации средства измерений не позволяют нанести знак поверки непосредственно на средство измерений, он наносится на свидетельство о поверке.
[bookmark: p168]Порядок проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке устанавливаются федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p169] 	Сведения о результатах поверки средств измерений, предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений проводящими поверку средств измерений юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями.
[bookmark: p170] 	Средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, могут подвергаться поверке в добровольном порядке.
[bookmark: p172]Метрологическая экспертиза
[bookmark: p174]Содержащиеся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требования к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений подлежат обязательной метрологической экспертизе. Заключения обязательной метрологической экспертизы в отношении указанных требований рассматриваются принимающими эти акты федеральными органами исполнительной власти. Обязательная метрологическая экспертиза содержащихся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений проводится государственными научными метрологическими институтами.
[bookmark: p175]Обязательная метрологическая экспертиза стандартов, продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов проводится также в порядке и случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации. Указанную экспертизу проводят аккредитованные в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели.
[bookmark: p176]Порядок проведения обязательной метрологической экспертизы содержащихся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p177]В добровольном порядке может проводиться метрологическая экспертиза продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов, в отношении которых законодательством Российской Федерации не предусмотрена обязательная метрологическая экспертиза.

[bookmark: p179]        Государственный метрологический надзор	
[bookmark: p181] Государственный метрологический надзор осуществляется за:
[bookmark: p182]1) соблюдением обязательных требований в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений к измерениям, единицам величин, а также к эталонам единиц величин, стандартным образцам, средствам измерений при их выпуске из производства, ввозе на территорию Российской Федерации, продаже и применении на территории Российской Федерации;
[bookmark: p183]2) наличием и соблюдением аттестованных методик (методов) измерений;
[bookmark: p184]3) соблюдением обязательных требований к отклонениям количества фасованных товаров в упаковках от заявленного значения.
[bookmark: p185]Государственный метрологический надзор распространяется на деятельность юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, осуществляющих:
[bookmark: p186]1) измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений;
[bookmark: p187]2) выпуск из производства предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений эталонов единиц величин, стандартных образцов и средств измерений, а также их ввоз на территорию Российской Федерации, продажу и применение на территории Российской Федерации;
[bookmark: p188]3) расфасовку товаров.
[bookmark: p189] 	Юридические лица и индивидуальные предприниматели, осуществляющие выпуск из производства предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений эталонов единиц величин, стандартных образцов и средств измерений, а также их ввоз на территорию Российской Федерации и продажу, обязаны уведомлять о данной деятельности федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по государственному метрологическому надзору, не позднее трех месяцев со дня ее осуществления. Порядок уведомления устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p190] 	Обязательные требования к отклонениям количества фасованных товаров в упаковках от заявленного значения при их расфасовке устанавливаются техническими регламентами. В технических регламентах также могут содержаться обязательные требования к оборудованию, используемому для расфасовки и контроля расфасовки, правила оценки соответствия отклонения количества фасованных товаров в упаковках от заявленного значения, обязательные требования к упаковке, маркировке или этикеткам фасованных товаров и правилам их нанесения.	
Федеральные органы исполнительной власти, осуществляющие государственный метрологический надзор
[bookmark: p194] 	Государственный метрологический надзор осуществляется федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по государственному метрологическому надзору, а также другими федеральными органами исполнительной власти, уполномоченными Президентом Российской Федерации или Правительством Российской Федерации на осуществление данного вида надзора в установленной сфере деятельности.
[bookmark: p195] 	Порядок осуществления государственного метрологического надзора, взаимодействия федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих государственный метрологический надзор, а также распределение полномочий между ними устанавливается Президентом Российской Федерации или Правительством Российской Федерации в пределах их компетенции. При распределении полномочий между федеральными органами исполнительной власти, осуществляющими государственный метрологический надзор, не допускается одновременное возложение полномочий по проверке соблюдения одних и тех же требований у одного субъекта проверки на два и более федеральных органа исполнительной власти.
 	Калибровка средств измерений
[bookmark: p223]1. Средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, могут в добровольном порядке подвергаться калибровке. Калибровка средств измерений выполняется с использованием эталонов единиц величин, прослеживаемых к государственным первичным эталонам соответствующих единиц величин, а при отсутствии соответствующих государственных первичных эталонов единиц величин - к национальным эталонам единиц величин иностранных государств.
[bookmark: p224]2. Выполняющие калибровку средств измерений юридические лица и индивидуальные предприниматели в добровольном порядке могут быть аккредитованы в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p225][bookmark: p227]3. Результаты калибровки средств измерений, выполненной аккредитованными в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридическими лицами или индивидуальными предпринимателями, могут быть использованы при поверке средств измерений в порядке, установленном федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p230] 	Аккредитация в области обеспечения единства измерений
[bookmark: p232]Аккредитация в области обеспечения единства измерений осуществляется в целях официального признания компетентности юридического лица или индивидуального предпринимателя выполнять работы и (или) оказывать услуги по обеспечению единства измерений в соответствии с настоящим Федеральным законом. К указанным работам и (или) услугам относятся:
[bookmark: p233]1) аттестация методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений;
[bookmark: p234]2) испытания стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа;
[bookmark: p235]3) поверка средств измерений;
[bookmark: p236]4) обязательная метрологическая экспертиза стандартов, продукции, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов, проводимая в случаях, предусмотренных законодательством Российской Федерации.
[bookmark: p237] 	Аккредитация в области обеспечения единства измерений осуществляется на основе принципов:
[bookmark: p238]1) добровольности;
[bookmark: p239]2) компетентности и независимости экспертов по аккредитации;
[bookmark: p240]3) недопустимости совмещения полномочий по аккредитации с выполнением работ и (или) оказанием услуг, указанных в части 1 настоящей статьи;
[bookmark: p241]4) применения единых правил аккредитации, их открытости и доступности;
[bookmark: p242]5) обеспечения равных условий лицам, претендующим на получение аккредитации;
[bookmark: p243]6) недопустимости незаконного ограничения прав аккредитуемых юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на выполнение работ и (или) оказание услуг в области обеспечения единства измерений для всех потребителей (заказчиков) и на всей территории Российской Федерации.
[bookmark: p244] Положение о системе аккредитации в области обеспечения единства измерений утверждается Правительством Российской Федерации.
Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений
[bookmark: p251] 	Нормативные правовые акты Российской Федерации, нормативные документы, информационные базы данных, международные документы, международные договоры Российской Федерации в области обеспечения единства измерений, сведения об аттестованных методиках (методах) измерений, единый перечень измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, сведения о государственных эталонах единиц величин, сведения об утвержденных типах стандартных образцов или типах средств измерений, сведения о результатах поверки средств измерений образуют Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений. Ведение Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений и предоставление содержащихся в нем сведений организует федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p252]Заинтересованным лицам в порядке, установленном частью 3 настоящей статьи, обеспечивается предоставление содержащихся в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений документов и сведений, за исключением случаев, когда в интересах сохранения государственной, коммерческой, служебной и (или) иной охраняемой законом тайны такой доступ к указанным документам и сведениям должен быть ограничен.
[bookmark: p253]Порядок создания и ведения Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений, передачи сведений в него и предоставления содержащихся в нем документов и сведений устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений.
[bookmark: p255]       Организационные основы обеспечения  единства  измерений
[bookmark: p258]Деятельность по обеспечению единства измерений основывается на законодательстве Российской Федерации об обеспечении единства измерений и осуществляется:
[bookmark: p261]1) федеральными органами исполнительной власти, осуществляющими функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений и государственному метрологическому надзору;
[bookmark: p262]2) подведомственными федеральному органу исполнительной власти, осуществляющему функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений, государственными научными метрологическими институтами и государственными региональными центрами метрологии;
[bookmark: p263]3) Государственной службой времени, частоты и определения параметров вращения Земли, Государственной службой стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов, Государственной службой стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов, руководство которыми осуществляет федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений;
[bookmark: p264]4) метрологическими службами, в том числе аккредитованными в установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями.
[bookmark: p265] 	Основными задачами федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений и государственному метрологическому надзору, являются:
[bookmark: p266]1) разработка государственной политики и нормативно-правовое регулирование в области обеспечения единства измерений, а также координация деятельности по нормативно-правовому регулированию в данной области;
[bookmark: p267]2) организация взаимодействия с органами государственной власти иностранных государств и международными организациями в области обеспечения единства измерений;
[bookmark: p268]3) реализация государственной политики в области обеспечения единства измерений;
[bookmark: p269]4) координация деятельности по реализации государственной политики в области обеспечения единства измерений;
[bookmark: p270]5) осуществление государственного метрологического надзора и координация деятельности по его осуществлению.
[bookmark: p271]Распределение полномочий между федеральными органами исполнительной власти, осуществляющими функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений и государственному метрологическому надзору, осуществляет Правительство Российской Федерации.
[bookmark: p272]Основными задачами государственных научных метрологических институтов являются:
[bookmark: p273]1) проведение фундаментальных и прикладных научных исследований, экспериментальных разработок и осуществление научно-технической деятельности в области обеспечения единства измерений;
[bookmark: p274]2) разработка, совершенствование, содержание, сличение и применение государственных первичных эталонов единиц величин;
[bookmark: p275]3) передача единиц величин от государственных первичных эталонов единиц величин;
[bookmark: p276]4) участие в разработке проектов нормативных документов в области обеспечения единства измерений;
[bookmark: p277]5) проведение обязательной метрологической экспертизы содержащихся в проектах нормативных правовых актов Российской Федерации требований к измерениям, стандартным образцам и средствам измерений;
[bookmark: p278]6) создание и ведение Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений и предоставление содержащихся в нем документов и сведений;
[bookmark: p279]7) участие в международном сотрудничестве в области метрологии.
[bookmark: p280][bookmark: p281] Основными задачами государственных региональных центров метрологии являются:
[bookmark: p282]1) проведение поверки средств измерений в соответствии с установленной областью аккредитации;
[bookmark: p283]2) совершенствование, содержание и применение государственных эталонов единиц величин, используемых для обеспечения прослеживаемости других эталонов единиц величин и средств измерений к государственным первичным эталонам единиц величин.
[bookmark: p284][bookmark: p285] 	Государственная служба времени, частоты и определения параметров вращения Земли осуществляет научно-техническую и метрологическую деятельность по воспроизведению национальной шкалы времени и эталонных частот, по определению параметров вращения Земли, а также по обеспечению потребности государства в эталонных сигналах времени и частоты и в информации о параметрах вращения Земли.
[bookmark: p286] 	Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов осуществляет деятельность по разработке, испытанию и внедрению стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов в целях обеспечения единства измерений на основе применения указанных стандартных образцов, а также по ведению соответствующих разделов Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений.
[bookmark: p287]Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов осуществляет деятельность по разработке и внедрению стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов в науке и технике в целях обеспечения единства измерений на основе применения указанных стандартных справочных данных, а также по ведению соответствующих разделов Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений.
[bookmark: p288]Государственная служба времени, частоты и определения параметров вращения Земли, Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов, Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов осуществляют деятельность в соответствии с положениями о них, утверждаемыми Правительством Российской Федерации.
[bookmark: p290]Метрологические службы федеральных органов исполнительной власти
[bookmark: p292]Федеральные органы исполнительной власти, осуществляющие функции в соответствующих областях деятельности,  создают в установленном порядке метрологические службы и (или) определяют должностных лиц в целях организации деятельности по обеспечению единства измерений в пределах своей компетенции.
[bookmark: p293][bookmark: p295] Права и обязанности метрологических служб федеральных органов исполнительной власти, порядок организации и координации их деятельности определяются положениями о метрологических службах, утверждаемыми руководителями федеральных органов исполнительной власти, создавших метрологические службы, по согласованию с федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в области обеспечения единства измерений. Ответственность юридических лиц, их руководителей и работников, индивидуальных предпринимателей
[bookmark: p300]Юридические лица, их руководители и работники, индивидуальные предприниматели, допустившие нарушения законодательства Российской Федерации об обеспечении единства измерений, необоснованно препятствующие осуществлению государственного метрологического надзора и (или) не исполняющие в установленный срок предписаний федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих государственный метрологический надзор, об устранении выявленных нарушений, несут ответственность в соответствии с законодательством Российской Федерации.
[bookmark: p302]        За нарушения законодательства Российской Федерации об обеспечении единства измерений должностные лица федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих функции по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений, а также федеральных органов исполнительной власти, осуществляющих государственный метрологический надзор, и подведомственных им организаций несут ответственность в соответствии с законодательством Российской Федерации.
[bookmark: p305]Действия (бездействие) должностных лиц могут быть обжалованы в соответствии с законодательством Российской Федерации. Обжалование действий (бездействия) должностных лиц не приостанавливает исполнения их предписаний, за исключением случаев, установленных законодательством Российской Федерации.

                                                         Лекция 2
       Авиационная метрология
       Метрология как учение об измерениях в значительной степени определяет темпы технического прогресса, причем роль ее постоянно возрастает с увеличением объема и значимости измерительной информации. Огромный объем информации, получаемой в результате измерений, будет полезным только при обеспечении единства и правильности выполнения измерений независимо от места, времени и условий их проведения. Для получения достоверной и точной информации необходима современная эталонная база, воспроизводящая единицу физической величины с большой точностью.
Фундаментальные физические исследования, тщательный и всесторонний анализ современных достижений естественных наук, техники и технологии позволили российским метрологам (ВНИИМС, ВНИИМ им. Д.И. Менделеева, ВНИИФТРИ и др.) создать одну из самых современных в мире эталонных баз, включающую в себя около 150 государственных и 500 вторичных (главным образом рабочих) эталонов, обеспечивающих воспроизведение и хранение единиц примерно 75 физических величин. Эталонная база обеспечивает единство измерений для таких важнейших отраслей народного хозяйства, как машиностроение, электро- и теплоэнергетика, радиоэлектроника, транспорт, здравоохранение и др.
Одна из основных задач метрологии – обеспечение единства измерений и необходимой точности и достоверности измерительной информации. В народном хозяйстве применяют лишь те средства измерений, которые гарантируют их результаты. Результаты измерений - знания о состоянии объекта и свойствах явлений. Чем точнее эти знания, тем правильнее вывод и принимаемые решения, тем меньше вероятность ошибок и появления дефектов.
Правовые основы единства измерений устанавливает принятый 27 апреля 1993 года Закон об обеспечении единства измерений. Оценка погрешности измерения в современных условиях - задача комплексная и сложная. Некорректная оценка погрешности измерений чревата большими экономическими потерями, а иногда и техническими последствиями, неправильными выводами при научных исследованиях и испытаниях образцов новой техники.
Метрология- наука об измерениях, методах и средствах обеспеченияих единства и способах достижения требуемой точности.
Метрология зародилась в глубокой древности и по словообразованию означает учение о мерах. В первом русском труде по метрологии приводятся описательные функции метрологии: Метрология есть описание всякого рода мер по их наименованиям, подразделениям и взаимному отношению. Таким образом, в начале зарождения метрология носила описательный характер. В дальнейшем, в зависимости от усложнения задач, стоящих перед метрологами, происходят изменения в определении понятия «метрология». 
Измеряемыми величинами, с которыми имеет дело метрология, являются физические величины, т.е. величины, входящие в уравнения опытных наук (физики, химии и др.).
К основным понятиям, которыми оперирует метрология, можно отнести следующие: физическая величина, единица физической величины, передача размера единицы физической величины, средства измерений физической величины, эталон, образцовое средство измерений, рабочее средство измерений, измерение физической величины, метод измерений, результат измерений, погрешность измерений, метрологическая служба, метрологическое обеспечение и др.
Метрология подразделяется:
- на законодательную метрологию- раздел метрологии, включающий комплексы взаимосвязанных и взаимообусловленных общих правил, требований и норм, а также другие вопросы, нуждающиеся в регламентации и контроле со стороны государства, направленные на обеспечение единства измерений и единообразия средств измерений;
- теоретическую метрологию – раздел метрологии, посвященный изучению ее теоретических основ;
- практическую метрологию – раздел метрологии, посвященный изучению вопросов практического применения в различных сферах деятельности результатов теоретических исследований в рамках метрологии и положений законодательной метрологии.
Метрология является научной основой измерительной техники и техники проведения измерений. Метрология завоевала себе позиции во всех областях жизни и деятельности человечества. В силу этого обстоятельства метрологическая терминология тесно соприкасается с терминологией каждой из ²специальных сфер².
В России действуют рекомендации по межгосударственной стандартизации РМГ 29- 2013 Государственная система обеспечения единства измерений. Метрология. Термины и определения и Закон об обеспечении единства измерений, вводящий новые понятия и определения и уточняющий ранее действующие.
Авиацио́нная метроло́гия — раздел прикладной и законодательнойметрологии, занимающийся обеспечением единства измерений в авиации и метрологическим  надзором (контролем),  направленным на повышение качества предоставляемых работ и услуг,  обеспечение  безопасности полетов.
  	 Метрологическая служба гражданской авиации. В СССР метрологическая служба ГА как единая структура была образована в 1978году с принятием Положения о метрологической службе гражданской авиации, однако лаборатории измерительной техники на предприятиях ГА существовали и ранее. С 1978 года организовываются базовые поверочно-ремонтные лаборатории во всех территориальных управлениях ГА (при наиболее крупных предприятиях этих управлений). К середине 80-х годов XX века удалось охватить метрологическим обслуживанием практически все предприятия и организации гражданской авиации в полном объеме. С началом рыночных реформ и развалом единой системы гражданской авиации положение с авиационной метрологией начало ухудшаться. В 1995году было введено Положение о метрологической службе гражданской авиации Российской Федерации, однако, при отсутствии финансирования, существенных улучшений не произошло. В настоящее время некоторые малые авиапредприятия и отдельные объекты Росаэронавигации в отдаленных районах страны не охвачены метрологическим обслуживанием полностью или частично.
  	 Структура
· Подразделение главного метролога ГА
· Головные и базовые организации метрологической службы
· Ответственные за метрологическое обеспечение в Региональных управлениях воздушного транспорта
· Центры авиационной метрологии
· Метрологические службы юридических лиц.
	


   Задачи авиационной метрологии
· Обеспечение единства и требуемой точности измерений при создании, эксплуатации, ремонте АТ и СНО
· Определение основных направлений деятельности и выполнение работ по метрологическому обеспечению исследований, испытаний, эксплуатации, ремонта АТ и СНО
· Создание эталонов единиц величин и внедрение средств измерений и специальных средств измерений, применяемых для контроля параметров АТ и СНО в процессе эксплуатации и ремонта
· Осуществление метрологического контроля путем поверки и калибровки средств измерений, проверки своевременности представления их на поверку (калибровку)
· Осуществление надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин, применяемыми для поверки (калибровки) средств измерений, соблюдением метрологических правил и норм, нормативных документов по обеспечению единства измерений
· Разработка и внедрение нормативных документов, регламентирующих вопросы метрологического обеспечения производственной деятельности ГА
· Испытания и сертификация специальных средств измерений, определение вида их метрологического обслуживания (поверка или калибровка), ведение ведомственного реестра
   Особенности метрологии в авиации
· Непосредственная связь с обеспечением безопасности полетов
· Обслуживание, кроме средств измерений общего назначения, широкого спектра специальных отраслевых средств.
   Специальные средства измерений в авиации
· Контрольно-проверочная аппаратура (КПА), применяемая при техническом обслуживании и ремонте авиационного и радиоэлектронного оборудования  летательных  аппаратов
· КПА радиооборудования (связного, локационного, навигационного) — комбинированные измерительные установки, технологические пульты, эквиваленты антенн, имитаторы радиомаяков, имитаторы наземных запросчиков-ответчиков и т. д.
· КПА приборного оборудования
· КПА электрооборудования
· КПА автоматизированных бортовых систем управления (АБСУ)
· КПА средств объективного контроля (СОК) летательных аппаратов
· Средства неразрушающего контроля и диагностики ЛА — дефектоскопы(ультразвуковые, токовихревые и др.), установки для анализа масел (на предмет стружки) и т. д.
· Средства контроля взлетно-посадочной полосы (ВПП) аэродрома— средства измерения коэффициента сцепления и др.
· Специальные средства контроля, настройки, регулировки наземной аппаратуры радиосвязи, радиолокации, радионавигации и систем посадки
· Специальные приборы для контроля авионики, например,

                         [image: https://dic.academic.ru/pictures/wiki/files/49/120px-CASO-ML.jpg]
- Прибор контроля ответчиков КАСО-МЛ,   
                           [image: https://dic.academic.ru/pictures/wiki/files/56/89px-Equivalent_CARAT.png]
                       - Эквивалент антенны р/станции КАРАТ,
                                         [image: https://dic.academic.ru/pictures/wiki/files/49/120px-CIP-CARAT.jpg]
 -  Комплект приборов для проверки р/станции КАРАТ,
                                           [image: https://dic.academic.ru/pictures/wiki/files/49/120px-SPK-P1.jpg]
- Прибор СПК-П1 для проверки радиовысотомеров,
                               [image: https://dic.academic.ru/pictures/wiki/files/49/120px-ICh-RV.jpg]
- Прибор ИЧ-РВ для проверки радиовысотомеров.
Нормативная документация
· Закон Российской Федерации "Об обеспечении единства измерений" 
· ЗОСТ 54-5-1531 71-99 Метрологическое обеспечение технической эксплуатации наземных систем и средств УВД, навигации, посадки и связи. Основные требования
· ПР 50-732-93 ГСИ. Типовые положения о метрологической службе государственных органов управления Российской Федерации и юридических лиц
· ПР 50.2.008-94 Правила Госстандарта РФ по аккредитации головных и базовых организаций метрологических служб государственных органах управления
· Федеральные авиационные правила "Метрологическое обеспечение разработки, эксплуатации и ремонта АТ и СНО ГА"
· РД 54-3-152.53-95 Отраслевая система обеспечения единства измерений. Положение о метрологической службе гражданской авиации
· РД 54-3-152.51-97 Отраслевая система обеспечения единства измерений. Порядок аккредитации метрологических служб предприятий гражданской авиации на право калибровки специальных средств измерений
· РД 54-3-152.52-95 Отраслевая система обеспечения единства измерений. Порядок осуществления ведомственного метрологического надзора за состоянием метрологического обеспечения в гражданской авиации
· РД 54-3.152.55-98 Отраслевая система обеспечения единства измерений. Руководство по качеству метрологической службы предприятия гражданской авиации. Основные положения по разработке
· РД 54-3-152.57-2000 Отраслевая система обеспечения единства измерений. Руководство по метрологии. Руководство по установлению номенклатуры средств измерений, подлежащих поверке в гражданской авиации России
· Приказ Федеральной авиационной службы России. О введении калибровки специальных средств измерений, эксплуатируемых в гражданской авиации российской федерации и не подлежащих государственному метрологическому надзору и контролю
· Система сертификации на воздушном транспорте российской федерации. Требования к метрологическому обеспечению технического обслуживания и ремонта авиационной техники
· ОСТ1-00472-83 Аппаратура контрольно-проверочная изделий авиационной техники. Термины и определения. 

Лекция 3
Метрологическое обеспечение на воздушном транспорте 

 	Метрологическое обеспечение на ВТ должно осуществляться в целях обеспечения единства  и требуемой точности измерений при производстве авиационной деятельности, поддержании летной  годности воздушных судов и обеспечении приемлемого уровня безопасности полетов. 
 Объектами метрологического обеспечения являются: 
- технологические процессы, применяемые при производстве авиационной деятельности (в том  числе ТОиР AT) и для обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры", 
- ИИС, СИ (в том числе ССИ), СО, испытательное оборудование, а также ПО средств измерений и информационно-измерительных систем.
Метрологическое обеспечение на ВТ должно осуществляться в соответствии с  ГОСТ ISO 9001, требованиями нормативных документов ГСИ, требованиями стандарта ИКАО  для гармонизации в части, касающейся процедур метрологического обеспечения на ВТ: калибровки, обслуживания и ремонта измерительного оборудования, а также распорядительных и нормативных документов федерального органа исполнительной власти в области ГА. Метрологическое обеспечение на ВТ направлено на решение следующих задач: 
- обеспечение единства и требуемой точности измерений при производстве авиационной деятельности (в том числе при ТОиР AT), а также деятельности авиационной инфраструктуры; 
- соблюдение метрологических правил и норм, установленных в нормативных документах ГСИ; 
- определение оптимальной номенклатуры СИ, ССИ, применяемых при контроле параметров AT и для обеспечения авиационной деятельности и деятельности авиационной инфраструктуры; 
- аттестация методик (методов) измерений и контроль за их применением; 
- контроль за состоянием и применением СИ, их поверка и (или) калибровка; 
- метрологическая аттестация ССИ или их сертификация в качестве ОГА; 
- аттестация СО;
-сертификация ИИС; испытательного оборудования; ПО, применяемого при измерении параметров и для расчета погрешности СИ и ИИС как объектов ГА; 
- сертификация с учетом требований к ОГА: лабораторий (подразделений), изготовляющих СО  для H К и средств диагностирования AT; лабораторий (подразделений), осуществляющих анализ состава рабочих масел авиационных двигателей; лабораторий (подразделений) диагностики и НК AT. 
     Решение задач по МО авиационной организации на ВТ должно осуществляться MC (при ее  наличии) или ответственным за МО. 
       Ответственность за МО несет руководитель авиационной организации, а за организацию и выполнение задач по МО — руководитель MC (ответственный за МО). 
 Основные требования к метрологическому обеспечению на воздушном  транспорте. Метрологическое обеспечение на ВТ должно быть предусмотрено на этапах: разработки, изготовления, испытаний и эксплуатации AT и средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры. 
 Метрологическое обеспечение на ВТ должно предусматривать следующие виды деятельности: 
а) установление номенклатуры контролируемых параметров на этапе разработки, испытаний новой AT и средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры; 
б) разработку требований к метрологическим характеристикам; проведение испытаний ССИ, испытательного оборудования и средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры; 
в) метрологическую экспертизу конструкторской и технологической документации, в том числе на новую AT в процессе проведения ее сертификационных испытаний; 
г) разработку и аттестацию методик (методов) измерений; 
д) разработку, аттестацию, тестирование и сертификацию ПО; 
е) поверку (калибровку) СИ, калибровку ССИ, метрологическую аттестацию СО и испытательного оборудования; 
ж) метрологический контроль и надзор.

Примечание — На этапах разработки, создания и испытаний AT и средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры решение вопросов МО возлагается на авиационные и другие организации (предприятия), изготовляющие (поставляющие) изделия (оборудование) для авиационных организаций (авиационной инфраструктуры). 
Научно-исследовательские институты ГА по направлениям деятельности принимают участие в решении вопросов МО в соответствии с порядком, установленным нормативными правовыми актами. 
 Для выработки и проведения единой политики и координации работ в области обеспечения единства и требуемой точности измерений на ВТ федеральный орган исполнительной власти в области ГА в пределах его компетенции назначает головные  (базовые) организации MC в соответствии с порядком, установленным нормативными правовыми актами. 
Головная (базовая) организация MC может быть аккредитована на компетентность в осуществлении своей деятельности в соответствии с порядком, установленным правилами.
 Положение о головной (базовой) организации MC может быть согласовано с Росстандартом, а MC авиационных организаций — с государственными региональными центрами метрологии. 
 При эксплуатации AT и средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры организация работ по МО возлагается на MC (ответственного за МО) авиационной организации. Решение о создании MC принимает руководитель авиационной организации. 
 Аккредитацию MC авиационных организаций в области поверки средств измерений осуществляет Федеральная служба по аккредитации (Росаккредитация) в соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от 17 октября 2011 г. № 845 «О Федеральной службе по аккредитации»  . 
Оценка компетентности и предоставление полномочий MC в части выполнения калибровки ССИ с учетом положений РСК, ГОСТ ИСО/МЭК 17025, РД 54-3-152.51—97 проводятся уполномоченной экспертной организацией, зарегистрированной в РСК (на ВТ таковой является ФГУП ГосНИИ ГА). Полномочия MC в области калибровки ССИ могут также предоставляться Органом по сертификации ОГА (ФГУП ГосНИИ ГА), зарегистрированным Росстандартом.
Основные требования к метрологическому обеспечению технического 
обслуживания и ремонта авиационной техники и средств обеспечения 
деятельности авиационной инфраструктуры 
 Номенклатура параметров, контролируемых при ТОиР AT, устанавливается: на этапах сертификации образца AT в соответствии с положениями Авиационных правил Часть 21. Требования к МО средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры должны  находиться 
в пределах значений, установленных в эксплуатационной документации. 
Номенклатура параметров AT зарубежного производства и средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры, контролируемых при ТО и Р, устанавливается в объеме и в соответствии с технической документацией (руководство по технической эксплуатации, руководство по поддержанию, наставления и другие документы), поставляемой вместе с AT и средствами обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры. 
 Авиационные организации должны применять СИ, внесенные в Государственный реестр средств измерений; СО, утвержденного типа; ССИ и испытательное оборудование, внесенные в перечень ССИ, подлежащих калибровке и допущенных к применению на ВТ, поддерживать применяемые в процессе эксплуатации СИ, ССИ, СО и испытательное оборудование в исправном состоянии и обеспечивать их своевременное метрологическое обслуживание (поверку, калибровку или аттестацию). 
 СИ, ССИ, применяемые при ТОиР AT и обслуживании средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры, подлежат поверке или калибровке в MC. Поверке подлежат СИ, предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений. СИ, ввезенные на территорию РФ в единичном экземпляре или поставляемые в комплекте с зарубежной AT или средствами обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры и не относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений. Порядок периодического МО СИ, ввезенных на территорию РФ, определяется на этапе проведения испытаний в целях утверждения типа. 
Решение о первичном метрологическом обслуживании (испытания или метрологическая аттестация) принимает ГОМС ГА. MC осуществляют поверку (калибровку) СИ, а также калибровку ССИ в соответствии с областью предоставления полномочий. Поверка (калибровка) СИ, калибровка ССИ должны проводиться по методикам, входящим в состав эксплуатационных документов по ГОСТ 2.610 или изложенным в отдельных документах. При 
отсутствии эксплуатационной документации СИ (ССИ) к эксплуатации не допускаются. 
 Методики поверки (калибровки) разрабатываются с учетом   Рекомендаций по межгосударственной стандартизации РМГ 51—2002. Государственная система обеспечения единства измерений. Документы на методики поверки средств измерений. Основные положения. Условия измерений, при поверке (калибровке) СИ (ССИ) должны соответствовать ГОСТ 8.395. 
  Интервалы между поверкой (калибровкой) СИ (ССИ) устанавливаются MC авиационной организации с учетом  Рекомендаций по межгосу-дарственной стандартизации  РМГ 74—20 .
 СО, применяемые при контроле параметров AT, должны соответствовать ГОСТ 8.315. Метрологические характеристики СО могут быть определены в процессе испытаний в соответствии с правилами метрологии ПР 50.2.104-09. или быть определены в процессе метрологической аттестации (способом межлабораторной аттестации по ГОСТ 8.532, расчетно-экспериментальной процедурой или другими способами). Документация на 
СО должна быть оформлена в соответствии с требованиями ГОСТ 8.315. 
MC должны располагать необходимыми ресурсами, а калибровочные лаборатории — технической компетентностью, отвечающей требованиям ГОСТ ИСО/МЭК 17025.  MC могут привлекаться к выполнению высокоточных измерений, участию в испытаниях (сертификации) выпускаемой продукции. Измерение единиц величин, контролируемых при производстве авиациионной деятельности, осуществляется СИ (ССИ), а поверка (калибровка) СИ (ССИ) — рабочими эталонами (средствами калибровки), внесенными в Государственный реестр средств измерений, имеющими действующие свидетельства о поверке (сертификаты о калибровке). Результаты измерений должны быть выражены в единицах величин, допущенных к применению на территории РФ и соответствующих ГОСТ 8.417. Выполнение измерений при ТОиР AT и ТО средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры проводится по методикам (методам) измерений, отвечающим требованиям ГОСТ Р 8.563. 
Испытательное оборудование, применяемое при ТО  и Р AT, подлежит аттестации в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.568 и Распоряжения от 13.11.2000 № 71-р Министерства транспорта Российской Федерации «О внедрении в организации гражданской авиации государственного стандарта Российской Федерации «Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения», ОСТ 54-3-1572.80—2001 Отраслевая система обеспечения единства измерений.  
Примечание — На технологическое оборудование, применяемое для выполнения операций технологического процесса при ТО и Р AT, требования ГОСТ Р 8.568 не распространяются.  ПО, применяемое при измерениях и для расчета погрешности СИ, каналов информационно-измерительных систем и испытательного оборудования, подлежит аттестации в соответствии с Р 8.564 и   Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация 
алгоритмов и программ обработки данных при измерениях. Основные по
Рекомендации по метрологии. МИ 2174—91. Техническая документация, разрабатываемая авиационной организацией, подвергается метрологической экспертизе.

Лекция 4
Основные технические требования по проведению работ в области метрологического обеспечения
     
Поверка (калибровка) средств измерений. Нормируемые метрологические характеристики на СИ, подлежащие поверке (калибровке), устанавливаются в нормативных и технических документах на конкретные типы СИ (ТЗ на разработку,  ТУ или методики метрологического обслуживания) с учетом требований ГОСТ 8.009. 
 Поверка (калибровка) СИ осуществляется в соответствии с графиком с периодичностью, средства предназначенные для наблюдения какой-либо физической величины (без отсчета) и используемые в качестве индикатора, поверке (калибровке) не подлежат. 
 Ответственные за МО в авиационной организации представляют в MC предложения по  включению в график СИ, применяемых при ТО и Р AT, и средств обеспечения деятельности авиационной  инфраструктуры. График утверждает руководитель авиационной организации. 
 	 MC осуществляет поверку (калибровку) СИ в соответствии с обязательными требованиями, установленными в нормативных документах по поверке (калибровке) или в эксплуатационной документации на СИ с применением поверочного (калибровочного) оборудования (рабочие эталоны, вспомогательные СИ). 
 Допускается поверять (калибровать) СИ не по всей номенклатуре параметров, указанных в нормативной или эксплуатационной документации на СИ. Для изменения объема параметров, подлежащих поверке (калибровке), подразделение авиационной организации, эксплуатирующее СИ, подает в MC заявку с перечнем параметров и их диапазонов, применяемых при ТО и Р AT и обслуживании средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры. Заявка оформляется за подписью руководителя подразделения, эксплуатирующего СИ. 
Примечание — Указанное требование может быть обусловлено необходимостью использования в авиационных организациях многофункциональных (широкодиапазонных) СИ, поставляемых в комплекте с авиационным оборудованием.
Результаты поверки СИ удостоверяются оттиском поверительного клейма и (или) свидетельством о поверке . Результаты калибровки СИ удостоверяются калибровочным знаком или сертификатом о калибровке, а также записью в эксплуатационных документах.
Протокол поверки (калибровки) СИ оформляется по форме, предусмотренной нормативным документом на поверку (калибровку). MC разрабатывает форму протокола на поверку (калибровку) СИ (при отсутствии ее в нормативном документе), содержащую необходимую информацию о поверяемых (калибруемых) параметрах и применяемых средствах поверки (калибровки). 
 Калибровка специальных средств измерений. 
 ССИ, применяемые при ТОиР AT и обслуживании средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры, подлежат калибровке в обязательном порядке, которая проводится с периодичностью, установленной нормативными документами. MC осуществляет калибровку ССИ в соответствии с методиками, входящими в эксплуатационные документы или изложенными в отдельных документах. 
Если ССИ разработано или изготовлено (ввезено на территорию РФ) по заявке авиационной организации (авиационной инфраструктуры), то оно должно быть испытано в установленном порядке. 
Эксплуатационная документация на ССИ в процессе испытаний должна пройти метрологическую экспертизу , а на ССИ, ввозимые на территорию РФ, поставляться на русском языке. При отсутствии методики калибровки в составе эксплуатационной документации на единичный экземпляр ССИ, ввозимого на территорию РФ, она может быть разработана в процессе метрологической аттестации MC авиационной организации (авиационной инфраструктуры) совместно с ГОМС ГА по направлению деятельности. При ввозе небольшой партии (не более пяти штук) ССИ методику калибровки разрабатывает организация, уполномоченная проводить испытания или метрологическую Аттестацию. 
 Результаты калибровки ССИ заносятся в протокол, удостоверяются калибровочным знаком (допускаются нанесение наклейки на лицевую панель с информацией о дате калибровки и нанесение личного клейма специалиста, проводившего калибровку) или сертификатом о калибровке. В эксплуатационную документацию (паспорт или формуляр) вносится запись о калибровке. При отрицательных результатах калибровки оформляется извещение о непригодности. Применение ССИ, погрешность которых превышает значения, указанные в эксплуатационной документации, не допускается. 
 Испытания СО или СИ в целях утверждения типа проводят в соответствии с нормативными документами. СО и СИ, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, могут представляться на утверждение их типа в добровольном порядке. 
 СО, применяемые при контроле параметров AT, по области применения подразделяются: 
- на межгосударственные (МСО); 
- государственные (ГСО); 
- отраслевые (ОСО);
предприятий (СОП). 
Порядок разработки, испытаний и регистрации СО должен соответствовать установленному ГОСТ 8.315. 
Испытания МСО, ГСО, ОСО и СОП, не предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, в целях утверждения типа проводят юридические лица, уполномоченные в установленном порядке в области обеспечения единства измерений на выполнение испытаний СО. По результатам испытаний СО оформляется свидетельство об утверждении типа.  ССИ, предназначенные для применения при производстве авиационной деятельности, должны подвергаться испытаниям. 
 Испытания ССИ, разработанного по инициативе авиационной организации и (или) изготовленного опытными заводами ГА, осуществляется в соответствии с нормативной документацией. При необходимости материалы испытаний могут направляться в Росстандарт, который в установленном порядке оформляет свидетельство об утверждении типа ССИ. По получении свидетельства ССИ вносится в перечень ССИ, допущенных к применению на ВТ.
 Единичные экземпляры ССИ могут быть сертифицированы Органом по сертификации ОГА — ФГУП ГосНИИ ГА. Сертификация ССИ проводится в объеме, необходимом для подтверждения нормированных в эксплуатационной документации метрологических характеристик. 
 Сертификация единичных экземпляров ССИ, а также СИ, ввезенных на территорию РФ или СИ, внесенных в Государственный реестр средств измерений и применяемых в условиях, отличных от нормированных в технической документации, проводят специалисты Органа по сертификации ОГА — ФГУП ГосНИИ ГА. 
Сертификация единичных экземпляров ССИ (СИ) проводится по программе и в объеме, необходимом для нормирования метрологических характеристик ССИ (СИ) применительно к задачам и условиям эксплуатации при проведении ТОиР AT и обслуживания средств обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры. 
 По окончании сертификации Орган по сертификации ОГА оформляет протокол и заключение о МО и возможности применения ССИ при ТОиР AT или обеспечении деятельности авиационной 
инфраструктуры. При положительных результатах сертификации Орган по сертификации ОГА оформляет сертификат об утверждении типа ССИ и вносит в перечень ССИ, допущенных к применению на ВТ. 
 Аттестация испытательного оборудования. Аттестацию испытательного оборудования, применяемого при ТОиР AT, проводят в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.568 с учетом положений, установленных распорядительными и нормативными документами в области метрологического обеспечения на ВТ. 
 Аттестации подлежит испытательное оборудование: 
- метрологические характеристики измерительных каналов которого определяются несколькими составляющими;
- при определении метрологических характеристик которого применяются косвенные методы измерений; 
- применяемое в условиях, отличных от нормированных в эксплуатационной документации; 
- импортное испытательное оборудование. 
 Не подлежит аттестации испытательное оборудование, оснащенное: 
- бортовыми средствами контроля параметров, проходящими техническое обслуживание согласно регламенту технического обслуживания; 
- СИ, занесенными в Государственный реестр средств измерений или ССИ, включенными в перечень ССИ, допущенных к применению на ВТ и эксплуатирующихся в условиях, не отличающихся от заданных в эксплуатационной документации. 
 Аттестацию испытательного оборудования осуществляет MC авиационной организации при наличии технической компетентности и участии специалистов подразделений, эксплуатирующих  испытательное оборудование. Аттестация испытательного оборудования проводится под методическим руководством (а при необходимости и при участии специалистов) ГОМС ГА (ФГУП ГосНИИ ГА) . 
 Импортное, а также испытательное оборудование, при определении метрологических характеристик которого применяются косвенные методы измерений или метрологические характеристики измерительных каналов которого определяются несколькими составляющими, подлежит первичной аттестации с привлечением ГОМС ГА (ФГУП ГосНИИ ГА). Первичную аттестацию испытательного оборудования проводят по программе. 
Периодическую аттестацию испытательного оборудования по методике аттестации в объеме, необходимом для проверки соответствия метрологических характеристик заданным в эксплуатационной документации или полученным при первичной аттестации, может осуществлять MC авиационной организации при подтверждении технической компетентности. 
 Результаты первичной (периодической) аттестации вносят в протокол и оформляют аттестат по форме ГОСТ Р 8.568. При отрицательных результатах аттестации оформляют извещение о непригодности к применению испытательного оборудования.  
 Аттестацию методик (методов) измерений проводят в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.563 и с учетом положений, установленных нормативными документами в области метрологического обеспечения на ВТ.
MC осуществляют аттестацию методик (методов) измерений, которые не относятся к сфере распространения государственного регулирования обеспечения единства измерений. 
Аттестации подлежат методики (методы) измерений, входящие в состав действующих и разрабатываемых авиационными организациями технических документов, содержащих косвенные и многократные измерения. Методики (методы) измерений могут излагаться в отдельных документах.  Аттестация методик (методов) измерений проводится по программе, разработанной MC авиационной организации.  Для методики (метода) измерений, которая может использоваться несколькими авиационными организациями, программа аттестации подлежит согласованию с научно-исследовательским институтом 
ГА по направлению деятельности.  Если при реализации методики (метода) измерений используется ПО, которое может оказать влияние на погрешность результатов измерений, то при его аттестации следует руководствоваться положениями нормативных документов. 
 Аттестация методик (методов) измерений может проводиться путем теоретических или экспериментальных исследований. По результатам исследований оформляется заключение о соответствии фактических значений метрологических характеристик, полученных при проведении аттестации методики (метода) измерений, предельно допускаемым значениям. При положительных результатах аттестации MC оформляет свидетельство об аттестации методики (метода) измерений. Свидетельство об аттестации должно содержать информацию, соответствующую требованиям ГОСТ Р 8.563. 
Аттестованную методику (метод) измерений регистрируют в реестре предприятия (отрасли). Аттестацию ПО осуществляют: 
- орган по сертификации ОГА; 
- испытательные центры (лаборатории), зарегистрированные Росстандартом в системе сертификации ПО и АПК и уполномоченные на проведение данного вида работ. Одна из таких лабораторий функционирует на базе метрологической службы ФГУП ГосНИИ ГА. 
 ПО, предназначенное для расчета погрешности СИ (ССИ) и ИИС, используемое при контроле параметров в процессе производства авиационной деятельности (в том числе ТОиР AT) или обеспечения деятельности авиационной инфраструктуры, должно соответствовать требованиям ГОСТ Р 8.654. 
 Исследования (тестирование) ПО проводят в соответствии с нормативным документом. В случае необходимости применения специальных методов организация, проводящая аттестацию, разрабатывает методику аттестации. 
 По результатам аттестации ПО оформляют протокол, свидетельство и акт, а на его основании — сертификат соответствия, который регистрируют в Реестре Систем сертификации: ОГА или ПО и АПК.
Метрологический контроль и надзор за деятельностью аккредитованных MC авиационных организаций и авиационных инфраструктур в области обеспечения единства и требуемой точности измерений осуществляют уполномоченные федеральные органы исполнительной власти. 
 Контроль за состоянием МО на ВТ осуществляют территориальные управления Ространснадзора, а контроль за деятельностью MC, которым предоставлены полномочия на выполнение калибровки ССИ, осуществляет Уполномоченная экспертная организация или Орган по сертификации ОГА в соответствии с порядком, установленным нормативным документом ГА.
 
Лекция 5
Средства измерительной техники
Средства измерительной техники (измерительная техника) – обобщающее понятие, охватывающее технические средства, специально предназначенные для измерений. В примечании поясняется, что к средствам измерительной техники относят средства измерений и их совокупности (измерительные системы, измерительные установки), измерительные принадлежности, измерительные устройства.
Измерительные принадлежности – вспомогательные средства, служащие для обеспечения необходимых условий для выполнения измерений с требуемой точностью. Приведенные в документе примеры включают термостат, специальные противовибрационные фундаменты, треногу для установки прибора по уровню и другие устройства, предназначенные для защиты объекта измерений и средств измерений от действия влияющих величин. В перечислении отсутствуют принадлежности к концевым мерам угла или длины, оправки, установочные призмы и иные технические средства, которые по технической сути значительно ближе к «принадлежностям».
Измерительное устройство – часть измерительного прибора (установки или системы), связанная с измерительным сигналом и имеющая обособленную конструкцию и назначение. Устройство, входящее в технический комплекс, может иметь в определенной мере «обособленную конструкцию и назначение», и иметь информационные связи с другими техническими устройствами, но не «с измерительным сигналом». В качестве примеров измерительных устройств приведены регистрирующее устройство измерительного прибора (включающее ленту для записи, лентопротяжный механизм и пишущий элемент) и измерительный преобразователь, что существенно запутывает картину. Наиболее универсальным измерительным устройством в рамках данной концепции может считаться компьютер с периферией.

К средствам измерительной техники, непосредственно участвующим в получении и преобразовании измерительной информации относятся средства измерений.
Средство измерений– техническое средство, предназначенное для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящее и (или) хранящее единицу физической величины, размер которой принимают неизменным (в пределах установленной погрешности) в течение известного интервала времени. Основным признаком в данном определении являются нормированные метрологические характеристики, что подразумевает и возможность воспроизведения единицы физической величины с требуемой точностью, и ее сохранение на протяжении всего периода метрологической пригодности средства измерений.
В зависимости от функционального назначения и конструктивного исполнения различают такие виды средств измерений, как меры, измерительные преобразователи, измерительные приборы, индикаторы, измерительные установки, измерительные системы, измерительно-вычислительные комплексы.
Простейшим средством измерений является мера. Главная отличительная особенность меры – отсутствие каких-либо преобразований измерительной информации самим средством измерений. Мера физической величины (мера величины; мера) – средство измерений, предназначенное для воспроизведения и (или) хранения физической величины одного или нескольких заданных размеров, значения которых выражены в установленных единицах и известны с необходимой точностью.
Меры, предназначенные для воспроизведения физической величины заданного размера, называют однозначными, а воспроизводящие физические величины ряда размеров – многозначными. В качестве примеров однозначных мер можно назвать гирю (мера массы), угольник (мера прямого угла), плоскопараллельную концевую меру длины. К многозначным мерам следует отнести измерительную линейку, транспортир, измерительный сосуд, а также ступенчатый шаблон, угловую концевую меру с несколькими рабочими углами. Меры могут комплектоваться в наборы или конструктивно объединяться в так называемые «магазины».
Набор мер – комплект мер разного размера одной и той же физической величины, предназначенных для применения на практике как в отдельности, так и в различных сочетаниях (например, наборы концевых мер длины, угловых концевых мер, наборы разновесов). Магазин мер – набор мер, конструктивно объединенных в единое устройство, в котором имеются приспособления для их соединения в различных комбинациях (например, магазин электрических сопротивлений).
При оценивании величин по условным (неметрическим) шкалам, имеющим реперные точки, в качестве «меры» нередко выступают вещества или материалы с приписанными им условными значениями величин. Так, для шкалы твердости Мооса мерами являются минералы различной твердости. Приписанные им значения твердости образуют ряд реперных точек условной шкалы.
Измерительный преобразователь – техническое средство с нормированными метрологическими характеристиками, служащее для преобразования измеряемой величины в другую величину или измерительный сигнал, удобный для обработки, хранения, дальнейших преобразований, индикации или передачи. Примеры измерительных преобразователей – термопара, пружина динамометра, микрометрическая пара винт-гайка.
Отличительной особенностью измерительного преобразователя является выдача им измерительной информации в форме, не поддающейся непосредственному восприятию оператором. По характеру входного и выходного сигналов различают аналоговые, цифро-аналоговые, аналого-цифровые преобразователи. По месту, занимаемому в измерительной цепи различают преобразователи первичные и промежуточные. Преобразователи с пропорциональным преобразованием сигнала измерительной информации называют масштабными.
Первичный измерительный преобразователь (первичный преобразователь) – измерительный преобразователь, на который непосредственно воздействует измеряемая физическая величина, т. е. первый преобразователь в измерительной цепи измерительного прибора (установки, системы). В одном средстве измерений может быть несколько первичных преобразователей, например, ряд термопар измерительной установки, предназначенной для контроля температуры в разных точках холодильной емкости.
Датчик – конструктивно обособленный первичный преобразователь, от которого поступают измерительные сигналы (он «дает» информацию). Датчики метеорологического зонда или стационарной метеостанции передают измерительную информацию о температуре, давлении, влажности и других параметрах атмосферы, причем они могут находиться на значительном расстоянии от принимающего его сигналы средства измерений. Термин «датчик» в ГОСТ 16263 был помечен как нерекомендуемый, поскольку он отражает только одну из функций первичного измерительного преобразователя – «выдачу информации».
Измерительный прибор (прибор) – средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне. Измерительный прибор предназначен для получения измерительной информации от измеряемой физической величины, ее преобразования и выдачи в форме, поддающейся непосредственному восприятию оператором. Прибор включает в себя один или несколько измерительных преобразователей и присоединенное к ним устройство отображения измерительной информации типа шкала-указатель, указатель-диаграммная бумага, числовое табло. В зависимости от системы представления информации различают показывающие или регистрирующие приборы, причем регистрирующие могут быть записывающими либо печатающими, а в зависимости от формы выходного сигнала различают приборы е аналоговым либо с дискретным выходом («дискретные» приборы часто называют «цифровыми»). Следует обратить внимание, что вид устройства отображения измерительной информации не определяет форму выходного сигнала: система шкала-указатель электронно-механических часов принадлежат «дискретным» приборам, а изменение выходного сигнала бытового счетчика электроэнергии на правом барабане цифрового табло имеет непрерывный характер.
Принято различать также приборы прямого действия и приборы сравнения. Под прибором сравнения, по-видимому, подразумевается компаратор. Компаратор – средство сравнения, предназначенное для сличения мер однородных величин. Примерами компараторов являются рычажные весы, компаратор для сличения нормальных элементов.

Средство сравнения определено в РМГ 29 – 99 несколько неудачно. Средство сравнения – техническое средство или специально создаваемая среда, посредством которых возможно выполнять сравнения друг с другом мер однородных величин или показания измерительных приборов.
Примечание – Иногда техническое средство снабжается средством измерений, обеспечивающим функцию сравнения.
Примеры
1 Рычажные весы, на одну чашку которых устанавливается эталонная гиря, а на другую поверяемая, — есть средство для их сравнения.
2 Градуировочная жидкость для сравнения показаний эталонного и рабочего ареометров служит необходимой средой для градуирования рабочих ареометров.
3 Температурное поле, создаваемое термостатом для сравнения показаний термометров, является необходимой средой.
4 Давление среды, создаваемое компрессором, может быть измерено поверяемым и эталонным манометрами одновременно. На основании показаний эталонного прибора градуируется поверяемый прибор.
Если «средство сравнения» предназначено для реализации процедуры сравнения значений физических величин, то не следует путать его с такими объектами сравнения, как градуировочная жидкость, давление среды и другие.
Индикатор – техническое средство или вещество, предназначенное для установления наличия какой-либо физической величины или превышения уровня ее порогового значения.Индикатор близости к нулю сигнала называют нулевым или нуль-индикатором. При химических реакциях в качестве индикатора применяют лакмусовую бумагу и какие-либо вещества. В области измерений ионизирующих излучений индикатор часто дает световой и (или) звуковой сигнал о превышении уровнем радиации его порогового значения.
Фактически индикаторы – особый вид средств измерений, которые предназначены для установления наличия какой-либо физической величины или определения ее порогового значения (индикатор фазового провода электропроводки, индикатор контакта измерительного наконечника прибора линейных измерений с поверхностью детали, лакмусовая бумага, «индикатор пожара в помещении», индикаторы охранной сигнализации). В некоторых случаях в качестве индикаторов могут использоваться измерительные приборы (омметр при проверке обрыва в электрической цепи, часы-будильник, предельный электроконтактный измерительный преобразователь с визуальной или звуковой сигнализацией, называемый иногда «реле геометрических размеров»).
Основные и вспомогательные средства измерений и дополнительные устройства могут быть объединены в измерительные установки или измерительные системы.
Основное средство измерений – средство измерений той физической величины, значение которой необходимо получить в соответствии с измерительной задачей.
Вспомогательное средство измерений – средство измерений той физической величины, влияние которой на основное средство измерений или объект измерений необходимо учитывать для получения результатов измерений требуемой точности.
В качестве примера вспомогательного средства измерений называют термометр для измерения температуры газа в процессе измерений объемного расхода этого газа. В действительности «основных» и «вспомогательных» средств измерений не бывает, бывают только основные и вспомогательные измерения, что и подтверждает приведенный пример.
Измерительная установка(установка) – совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, предназначенная для измерений одной или нескольких физических величин и расположенная в одном месте. В примечаниях сказано, что существуют эталонные и поверочные установки, а некоторые большие измерительные установки называют измерительными машинами. В качестве примеров приведены установка для измерений удельного сопротивления электротехнических материалов и установка для испытаний магнитных материалов.
Представленные в НД термин «измерительная машина» и определение к нему (измерительная машина – измерительная установка крупных размеров, предназначенная для точных измерений физических величин, характеризующих изделие) содержит логическое противоречие, поскольку машины предназначены для выполнения работы, а приборы – для преобразования информации. Из приведенных там же примеров (силоизмерительная машина, машина для измерения больших длин в промышленном производстве, координатно-измерительная машина и делительная машина) только последняя действительно является машиной, поскольку является технологическим оборудованием и предназначена для нарезания штрихов на шкалах.
Измерительная система – совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей, ЭВМ и других технических средств, размещенных в разных точках контролируемого объекта и т.п. с целью измерений одной или нескольких физических величин, свойственных этому объекту, и выработки измерительных сигналов в разных целях.
В примечаниях упоминаются измерительные информационные, измерительные контролирующие, измерительные управляющие системы, а также гибкие измерительные системы. В качестве примеров приведены измерительная система теплоэлектростанции, позволяющая получать измерительную информацию о ряде физических величин в разных энергоблоках, которая может содержать сотни измерительных каналов; радионавигационная система для определения местоположения различных объектов, состоящая из ряда измерительно-вычислительных комплексов, разнесенных в пространстве на значительное расстояние друг от друга.	
Измерительно-вычислительный комплекс – функционально объединенная совокупность средств измерений, ЭВМ и вспомогательных устройств, предназначенная для выполнения в составе измерительной системы конкретной измерительной задачи.
Измерительная цепь – совокупность элементов средств измерений, образующих непрерывный путь прохождения измерительного сигнала одной физической величины от входа до выхода. Измерительную цепь измерительной системы называют измерительным каналом.
Очевидно, что и простые и более сложные средства измерений могут включать типовые элементы, к которым можно отнести чувствительный элемент, измерительный механизм, показывающее устройство, регистрирующее устройство, цифровое табло измерительного прибора. Чувствительный элемент средства измерений (чувствительный элемент) – часть измерительного преобразователя в измерительной цепи, воспринимающая входной измерительный сигнал.
Измерительный механизм средства измерений (измерительный механизм) – совокупность элементов средства измерений, которые обеспечивают необходимое перемещение указателя (стрелки, светового пятна и т. д.). Определение не вполне соответствует термину, а приведенный далее в документе пример «измерительный механизм милливольтметра состоит из постоянного магнита и подвижной рамки» скорее относится к промежуточному измерительному преобразователю прибора.
Показывающее устройство средства измерений (показывающее устройство) – совокупность элементов средства измерений, которые обеспечивают визуальное восприятие значений измеряемой величины или связанных с ней величин. Показывающие устройства приборов чаще всего выполнены в виде системы шкала-указатель или как числовое табло.
Шкала средства измерений (шкала) – часть показывающего устройства средства измерений, представляющая собой упорядоченный ряд отметок вместе со связанной с ними нумерацией. Отметки на шкалах могут быть нанесены равномерно (равномерная шкала) или неравномерно (неравномерная шкала).
Отметка шкалы (отметка) – знак на шкале средства измерений (черточка, зубец, точка и др.), соответствующий некоторому значению физической величины. Отметку шкалы средства измерений, у которой проставлено число, называют числовая отметка шкалы, а промежуток между двумя соседними отметками шкалы средства измерений называется делением шкалы.
Различают начальное значение шкалы (наименьшее значение измеряемой величины, которое может быть отсчитано по шкале средства измерений) и конечное значение шкалы (наибольшее значение измеряемой величины, которое может быть отсчитано по шкале средства измерений). Так для медицинского термометра начальным значением шкалы является 34,3 °С, а конечным значением шкалы является 42 °С.
Указатель средства измерений (указатель) – часть показывающего устройства, положение которой относительно отметок шкалы определяет показания средства измерений. Указателем может быть стрелка, штрих, кромка детали, перемещающейся относительно шкалы, световое пятно с маркой, край столбика жидкости и т.д. Изменение показаний в системе шкала-указатель, может осуществляться за счет перемещения любого из элементов относительно другого.	
Показывающее устройство «цифрового» измерительного прибора называется табло цифрового измерительного прибора (табло прибора; табло).
Кроме демонстрирующих в метрологии используют также и регистрирующие приборы. Регистрирующее устройство средства измерений (регистрирующее устройство) – совокупность элементов средства измерений, которые регистрируют значение измеряемой или связанной с ней величины. В качестве регистрирующего устройства могут использоваться самописцы, печатающие устройства (символьные, в частности цифропечатающие; матричные, формирующие изображение из точек), устройства с фоторегистрацией или магнитной регистрацией данных и другие. Сложное средство измерений можно представить в виде схемы, взяв за основу его измерительную цепь, которая включает первичный и промежуточные измерительные преобразователи и устройство отображения измерительной информации.
В состав первичного измерительного преобразователя обязательно включается чувствительный элемент. Любое средство измерений обязательно имеет устройство выдачи (отображения) измерительной информации. У приборов с визуальными выходом это чаще всего отсчетные устройства типа шкала-указатель или цифровое табло. Прибор может быть снабжен несколькими шкалами (индикатор часового типа, измерительные головки ИГМ) или одной шкалой с несколькими указателями (часы с циферблатом и центральными стрелками). В приборах и индикаторах применяют и другие устройства визуальной индикации (нуль-указатели, табло светофорного типа), а также акустические устройства (звонок, зуммер таймера) и тактильные устройства (вибратор наручного будильника для слабо слышащих). В качестве устройств выдачи информации могут использоваться также любые регистрирующие самопишущие или печатающие устройства. Структурную схему измерительного прибора строят, как правило, на базе кинематической, электрической, оптической или иной схемы. 
Выделение измерительных преобразователей по кинематической схеме осуществляют на основе логического анализа выполняемых ими функций и конструктивной завершенности (автономности). Возможно укрупненное и более мелкое дробление элементов функциональной кинематической схемы на измерительные преобразователи, например: чашка с собственным шарнирным подвесом – шарнирная тяга – равноплечий рычаг... Или обратное: равноплечий рычаг с чашками и шарнирами (первичный измерительный преобразователь) – устройство отображения измерительной информации (стрелка на рычаге – указатель и шкала с единственным делением). Шкала устройства отображения измерительной информации может иметь множество делений или только одно нулевое деление – вырожденная шкала, характерная для приборов типа нуль-компаратора, которые предназначены для измерения нулевым методом. В зависимости от степени участия оператора в процессе, различают автоматические, автоматизированные и неавтоматизированные средства измерений.
Автоматическое средство измерений – средство измерений, производящее без непосредственного участия человека измерения и все операции, связанные с обработкой результатов измерений, их регистрацией, передачей данных или выработкой управляющего сигнала. Автоматическое средство измерений, встроенное в технологическую линию, нередко называют «измерительный автомат» или «контрольный автомат». Применяют также понятие «измерительные роботы».
Автоматизированное средство измерений – средство измерений, производящее в автоматическом режиме одну или часть измерительных операций. Например, барограф осуществляет автоматическое измерение и регистрацию давления, а счетчик электроэнергии измеряет и регистрирует данные о потреблении энергии с автоматическим накоплением результатов.
Средства измерений подразделяются на виды и типы, причем вид средств измерений может включать несколько их типов. Амперметры и вольтметры являются видами средств измерений силы и напряжения электрического тока.
Вид средства измерений – совокупность средств измерений, предназначенных для измерений данной физической величины.
Тип средства измерений – совокупность средств измерений одного и того же назначения, основанных на одном и том же принципе действия, имеющих одинаковую конструкцию и изготовленных по одной и той же технической документации. Средства измерений одного типа могут иметь различные модификации (например, индикаторы часового типа ИЧ отличаются по диапазонам показаний).
Кроме того, средства измерений принято различать по принципам действия, то есть по физическим принципам, используемым для преобразования измеряемой величины или сигнала измерительной информации. Например, измерительный микроскоп относится к оптико-механическим приборам, индуктивный или резистивный преобразователь – к электрическим средствам измерений и т.д. Сложные приборы с длинной измерительной цепью обычно характеризуют одним (или двумя) наиболее важными принципами преобразования (лазерный интерферометр, фотоэлектрический угломер).
Средства измерений узаконивают уполномоченные органы, например, путем утверждения типа средства измерений. Узаконенное средство измерений – средство измерений, признанное годным и допущенное для применения уполномоченным на то органом. Одним из методов официального утверждения является стандартизация средств измерений. Средства измерений подвергают испытаниям и в случае положительных результатов стандартизуют и вносят в Госреестр. Стандартизованное средство измерений – средство измерений, изготовленное и применяемое в соответствии с требованиями государственного или отраслевого стандарта. Одним из видов стандартизованных средств измерений является стандартный образец (СО) – образец вещества (материала) с установленными в результате метрологической аттестации значениями одной или более величин, характеризующими свойство или состав этого вещества (материала). Различают стандартные образцы свойств и стандартные образцы состава. Стандартные образцы свойств веществ и материалов являются однозначными мерами и могут применяться в качестве рабочих эталонов, с присвоением разряда в соответствии с местом в государственной поверочной схеме. Примеры стандартных образцов свойства: СО относительной диэлектрической проницаемости, СО высокочистой бензойной кислоты. Стандартные образцы состава могут иметь аттестованные значения одной или более величин, характеризующими свойство или состав этого вещества, например СО состава углеродистой стали.
Не все средства измерений стандартизуют. Разработанные для единичного производства средства измерений могут быть узаконены без их стандартизации. Нестандартизованное средство измерений (НСИ) – средство измерений, стандартизация требований к которому признана нецелесообразной.
По метрологическому назначению различают эталонные и рабочие средства измерений. Рабочее средство измерений – средство измерений, предназначенное для измерений, не связанных с передачей размера единицы другим средствам измерений. Эталонные средства измерений называют также средствами поверки. Средства поверки – эталоны, поверочные установки и другие средства измерений, применяемые при поверке в соответствии с установленными правилами. Возможности использования средств измерений, а также их точностные свойства определяются их метрологическими характеристиками.
Метрологическая характеристика средства измерений (метрологическая характеристика; MX) – характеристика одного из свойств средства измерений, влияющая на результат измерений и на его погрешность. Различают нормируемыме метрологические характеристики, устанавливаемые нормативными документами на средства измерений, и действительные характеристики, определяемые экспериментально. Метрологические характеристики весьма разнообразны, они существенно различаются по значимости и информативности и существенно зависят от типа средств измерений.
Для средств измерений, осуществляющих измерительное преобразование измеряемой физической величины, широко применяют интегральную метрологическую характеристику, которая отражает действительную функцию преобразования (так называемая градуировочная характеристика). Градуировочная характеристика средства измерения (градуировочная характеристика) – зависимость между значениями величин на входе и выходе средства измерений, полученная экспериментально. Градуировочная характеристика может быть выражена в виде формулы, графика или таблицы. Выраженную в виде формулы или графика, номинальную характеристику называют функцией преобразования средства измерений. В некоторых метрологических источниках номинальную и экспериментальную функции преобразования называют статическими характеристиками измерительных преобразователей и приборов, противопоставляя их полным динамическим характеристикам.
Функции преобразования Zо измерительных преобразователей с аналоговым и с дискретным выходными сигналами  можно записать в виде

Zо = f(Y),

где Y – сигнал на входе преобразователя;

Z – сигнал на выходе преобразователя.

Для измерительных приборов в качестве интегральных метрологических характеристик можно рассматривать номинальные  и реальные функции преобразования (реальная функция есть градуировочная характеристика прибора).
Различают «широкодиапазонные» и «узкодиапазонные» приборы (термины условные), предназначенные для измерений методом непосредственной оценки или методом сравнения с мерой. 
У «широкодиапазонных» приборов диапазон измерений совпадает с диапазоном преобразования измеряемой физической величины, и диапазон показаний занимает всю проекцию функции преобразования на ось Х. «Узкодиапазонные» имеют сравнительно узкий диапазон преобразования  и потому диапазон показаний занимает небольшую часть проекции функции преобразования на ось Х, а покрытие всего диапазона измерений обеспечивает возможность смещения выделенного отрезка функции преобразования на любой ее участок в заданных пределах с использованием настройки прибора на меру. Типичными примерами таких приборов являются индикаторный нутромер и измерительная головка на стойке. Диапазон показаний таких приборов ограничен возможностями применяемой измерительной головкой, а диапазон измерений – конструктивными особенностями нутромера или стойки.
Реальные функции преобразования измерительных преобразователей и приборов могут значимо отличаться от номинальных.
Кроме случайных отклонений возможно также наличие систематических тенденций, которые проявляются с увеличением измеряемых величин в пределах диапазона измерительного преобразования. Если прибор неправильно настроен на нулевое показание (смещение нуля – показание средства измерений, отличное от нуля, при входном сигнале, равном нулю), в любом результате измерений будет присутствовать постоянная систематическая погрешность.
Значит, реальная линейная функция преобразования отличается от номинальной плоскопараллельным сдвигом вверх или вниз, что вызывает алгебраическое (с учетом знака) добавление к любой измеряемой величине одной и той же постоянной систематической погрешности. Такую погрешность прибора называют «аддитивной», хотя более корректно в этом случае говорить о статической характеристике с аддитивной погрешностью. Для исключения такой погрешности из результата измерения к нему следует алгебраически добавить необходимую поправку, равную систематической погрешности по модулю и противоположную по знаку. Для аппаратурного устранения таких инструментальных составляющих в приборах обычно предусматривают специальное регулировочное устройство для поднастройки, например, корректор нуля в электроизмерительных приборах.
Переменные систематические расхождения реальной и номинальной функций преобразования могут появиться из-за нелинейности характеристики одного или нескольких измерительных преобразователей, например, рычажной передачи.
Возможны и другие виды систематических отклонений реальной функции от номинальной, например погрешности из-за гистерезисных явлений в измерительной цепи.
Градуировочные характеристики можно рассматривать как экспериментальные модели функции преобразования измерительного прибора.
Наряду с интегральными метрологическими характеристиками для средств измерений предусмотрены возможности назначения и контроля множества различных частных характеристик. Часть из них представляет интерес для пользователя, другие принципиально важны только для разработчиков средств измерений. К последним можно отнести такие как:
- длина деления шкалы – расстояние между осями (или центрами) двух соседних отметок шкалы, измеренное вдоль воображаемой линии, проходящей через середины самых коротких отметок шкалы;
- длина шкалы – длина линии, проходящей через центры всех самых коротких отметок шкалы средства измерений и ограниченной начальной и конечной отметками. Линия может быть прямой или кривой, реально выполненной на приборе или воображаемой, а длина шкалы есть расстояние вдоль этой линии между нижним и верхним пределами шкалы.
- чувствительность средства измерений (чувствительность) – свойство средства измерений, определяемое отношением изменения выходного сигнала этого средства к вызывающему его изменению измеряемой величины.
Примеры характеристик, важных и для пользователя, и для разработчиков:
- диапазон показаний средства измерений (диапазон показаний) – область значений шкалы прибора, ограниченная начальным и конечным значениями шкалы
- диапазон измерений средства измерений (диапазон измерений) – область значений величины, в пределах которой нормированы допускаемые пределы погрешности средства измерений.
Примечание — Значения величины, ограничивающие диапазон измерений снизу и сверху (слева и справа), называют соответственно нижним пределом измерений или верхними пределом измерений;
- вариация показаний измерительного прибора (вариация показаний) – разность показаний прибора в одной и той же точке диапазона измерений при плавном подходе к этой точке со стороны меньших и больших значений измеряемой величины. Примечание — В высокочувствительных (особенно в электронных) измерительных приборах вариация приобретает иной смысл и может быть раскрыта как колебание его показаний около среднего значения (показание дышит );
- порог чувствительности средства измерений (порог чувствительности) – характеристика средства измерений в виде наименьшего значения изменения физической величины, начиная с которого может осуществляться ее измерение данным средством. Кроме этого термина на практике применяются также термины: порог реагирования, порог подвижности, срабатывание, порог срабатывания и пороговая чувствительность, которые следует рассматривать как синонимы, не подлежащие применению;
- зона нечувствительности средства измерений (зона нечувствительности) – диапазон значений измеряемой величины, в пределах которого ее изменения не вызывают выходного сигнала средства измерений. Иногда эту зону называют мертвой;
- дрейф показаний средства измерений (дрейф показаний) – изменение показаний средства измерений во времени, обусловленное изменением влияющих величин или других факторов.
Для выбора номенклатуры и назначения метрологических характеристик (МХ) важно определить вид конкретного средства измерений, поскольку для разных СИ используют различные МХ и комплексы МХ. Метрологические характеристики средств измерений (МХ СИ) различных видов существенно отличаются по номенклатуре. Так для однозначной меры набор метрологических характеристик включает значение меры Y и характеристики ее погрешностей, а для многозначной штриховой меры, измерительного преобразователя или прибора состав комплекса МХ значительно расширен, а сами комплексы могут существенно различаться между собой.
Метрологические характеристики (МХ) средств измерений по ГОСТ 8.009-84 делят на следующие группы:
- характеристики, предназначенные для определения результатов измерений (без введения поправки). Такие МХ можно назвать номинальными;
- характеристики погрешностей СИ;
- характеристики чувствительности СИ к влияющим величинам, которые тоже можно отнести к характеристикам погрешностей;
- динамические характеристики СИ;	
- неинформативные параметры выходного сигнала СИ (предпочтительно рассматривать неинформативные параметры сигнала измерительной информации).
Названы также и «характеристики СИ, отражающие их способность влиять на инструментальную составляющую погрешности измерений вследствие взаимодействия СИ с любым из подключенных к их входу или выходу компонентов (таких как объект измерений, средство измерений и т.п.)».
Номинальные метрологические характеристики мер однозначной и многозначной включают значения мер, представляемые именованными числами. Для однозначной меры это одно номинальное значение Y, а для многозначной меры – множество значений Yi. Для штриховых многозначных мер обязательны также характеристики, связанные со шкалой (рассматриваются ниже вместе с другими МХ аналоговых СИ). Для любых мер кроме номинальных значений обязательно нормируются характеристики погрешностей.
В качестве интегральной метрологической характеристики как измерительного преобразователя, так и измерительного прибора может использоваться функция преобразования, представленная в табличной или графической форме. Такая функция может быть номинальной характеристикой группы однородных СИ, либо реальной градуировочной характеристикой конкретного СИ. Градуировочная характеристика конкретного экземпляра преобразующего СИ может быть получена в виде единичной реализации, пучка реализаций или оценки, полученной в результате комплексирования пучка единичных реализаций.
Под градуировкой понимают определение градуировочной характеристики средства измерений (встречается нерекомендуемый термин «тарировка СИ»). Определение градуировочной характеристики нестандартизованного СИ и оформление ее на шкале прибора соответствует понятию градуировки как метрологического мероприятия, поскольку в этом случае используют полученные в ходе исследований конкретные реализации зависимостей между величинами на входе и на выходе средства измерений.
Градуировкой в узком смысле называют также нанесение отметок на шкалу прибора, например осуществляемую типографским методом, что соответствует воспроизведению на приборе номинальной функции преобразования СИ. Такое понятие градуировки отражает технологическую сторону нанесения отметок шкалы прибора.
Набор частных МХ измерительного преобразователя может включать такие номинальные характеристики, как диапазон и пределы преобразования, чувствительность СИ, вид выходного кода и число разрядов выходного кода, цена единицы наименьшего разряда кода, номинальная ступень квантования. Остальные МХ выбирают из той же номенклатуры, что и для измерительных приборов.
Для измерительных преобразователей диапазон и пределы преобразования могут вообще не устанавливаться, если они зависят не от самого преобразователя, а от устройств, с которыми он используется. Например, для тензопреобразователей, используемых в первичных измерительных преобразователях силы и деформаций, диапазон преобразуемых величин зависит не от самого тензопреобразователя, а от свойств применяемого упругого элемента. Для предельных электроконтактных преобразователей диапазон измерений полностью зависит от конструкции стойки или скобы, в которую преобразователь установлен. Пределы преобразования (нижний и верхний) соответствуют наименьшему и наибольшему значениям диапазона преобразования.
Для некоторых первичных измерительных преобразователей диапазон преобразования может ограничиваться их физическими свойствами. Это касается термопар, фотоприемников лучистой энергии, емкостных и других преобразователей.
Для преобразователей с дискретной (цифровой, числовой) выдачей сигнала измерительной информации вместо диапазона и пределов преобразований приходится использовать такие МХ, как вид выходного кода и число разрядов выходного кода. Именно эти МХ ограничивают возможности выдачи сигнала измерительной информации сверху и снизу.
Цена единицы наименьшего разряда кода или номинальная ступень квантования, если последняя больше цены единицы наименьшего разряда кода, для устройств с дискретной выдачей измерительной информации ограничивает фиксируемый уровень изменения входного сигнала снизу. В соответствии с этим положением можно провести аналогию между номинальной ступенью квантования и порогом чувствительности СИ.
Поскольку измерительные преобразователи выдают измерительную информацию в форме, не поддающейся непосредственному восприятию оператором, реальные значения их МХ обычно определяют с подключением к этим СИ устройств отображения информации, после чего они превращаются в измерительные приборы. 
Частные номинальные метрологические характеристики измерительного прибора включают:	диапазон измерений – область значений величины, в пределах которой нормированы допускаемые пределы погрешности средства измерений.
Примечание — Значения величины, ограничивающие диапазон измерений снизу и сверху (слева и справа), называют соответственно нижним пределом измерений или верхними пределом измерений;диапазон показаний – область значений шкалы прибора, ограниченная начальным и конечным значениями шкалы.	Для многозначных штриховых мер используют также термины «диапазон шкалы» и «пределы шкалы», поскольку указатель как элемент СИ в них отсутствует. Эти термины удобны также и для характеристики приборов с несколькими парами устройств отображения информации типа шкала-указатель.
Для приборов с дискретным (цифровым, числовым) устройством отображения измерительной информации диапазон показаний определяется видом выходного кода и числом разрядов кода. Код может быть десятиричный (десятичный), двенадцатиричный, шестидесятиричный и другой, например, семиричный код для дней недели. Важно также предельное число знаков на табло, в том числе цифр (число разрядов выходного кода) и других (не цифровых) знаков. Существенными признаками являются виды знаков и их содержание, например, наличие фиксированной или плавающей разделительной десятичной запятой (точки), минуса, знака переполнения или неправильного подключения прибора и др.
Одной из наиболее важных характеристик для приборов с устройством отображения информации типа шкала-указатель является цена деления шкалы (цена деления) – разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы средства измерений.

Для приборов с дискретным (цифровым) устройством отображения измерительной информации – цена единицы наименьшего разряда кода либо номинальная ступень квантования, если она больше цены единицы наименьшего разряда кода. Номинальная ступень квантования (см. рисунки 3 и 4) – наименьшее изменение измеряемой величины, на которое прибор реагирует сменой показаний на цифровом табло. Наименьшее значение номинальной ступени квантования совпадает с ценой единицы наименьшего разряда выходного кода, а любое иное должно быть кратно этому значению. В случае десятиричного кода применяют множители 2 или 5 (ступень квантования равна двукратному либо пятикратному значению цены единицы наименьшего разряда кода).
Риск задержки из-за погодных условий.

 - погода не препятствует нормальной работе аэропорта.
Выставляется при наличии кодового слова CAVOK в телеграмме, или если не был выставлен "жёлтый" или "красный" риск в ходе вычисления и все данные, нужные для определения риска, в телеграмме есть.

 - погода сложная или состояние полосы не очень хорошее, есть вероятность задержки или направления в запасные аэропорты некоторых рейсов.
Основные признаки, по которым выставляется этот риск:
· высота нижней границы облачности от 30 до 210 метров включительно
· горизонтальная видимость (общая или на полосе) от 200 до 1000 метров включительно
· вертикальная видимость от 30 до 210 метров включительно
· нормативный коэффициент сцепления от 0.3 до 0.4 включительно
· гроза рядом с аэропортом
· скорость ветра свыше 14 м/с или порывы ветра свыше 18 м/с
 - погода очень сложная или состояние полосы очень плохое, аэропорт может закрываться, а большинство рейсов задерживаться или направляться в запасные аэропорты.
Основные признаки, по которым выставляется этот риск:
· гроза в аэропорту
· горизонтальная видимость (общая или на полосе) меньше 200 метров
· скорость ветра свыше 24 м/с
· высота нижней границы облачности менее 30 метров
· вертикальная видимость менее 30 метров
· все полосы закрыты или нормативный коэффициент сцепления менее 0.3
В любом случае, если аэропорт открыт, решение о взлёте или посадке принимает командир воздушного судна в зависимости от его опыта, характеристик самолёта и технической оснащённости аэропорта. Данный признак характеризует только сложность погодных условий в аэропорту с точки зрения гражданской авиации.

Шкала времени в фактической погоде
[image: https://avia.meteonovosti.ru/img/help_time.gif]
1. длина этой полоски пропорциональна продолжительности дня
2. длина этой полоски пропорциональна продолжительности ночи
3. время восхода Солнца (UTC)
4. время захода Солнца (UTC)
5. долгота дня
6. метка, показывающая положение отображаемого в данный момент срока наблюдения в текущих или прошедших сутках
7. информация о текущем времени UTC и метка, показывающая его положение в текущих сутках
                           Рисунок 1 - Шкала времени в фактической погоде
ВНГО
Высота нижней границы облачности.
Верт.видимость
Вертикальная видимость. Передаётся при невозможности определить высоту нижней границы облачности, например, из-за тумана.
Гор.видимость
Горизонтальная видимость.
коэф. сцепления
Коэффициент сцепления или эффективность торможения на полосе. Состояние поверхности покрытия оценивается по величине нормативного коэффициента сцепления (эффективности торможения). На сайте везде (где об этом известно) выводится нормативный коэффициент сцепления, но существуют аэропорты, которые передают измеренный коэффициент сцепления. Для таких аэропортов (если нам известно, что они передают именно измеренный коэффициент) производится конвертация его в нормативный в соответствие со следующей таблицей 1:
Таблица 1
	Измеренный
коэффициент
сцепления
	0.1
	0.15
	0.17
	0.2
	0.25
	0.3
	0.35
	0.4
	0.45
	0.5
	0.55
	0.6

	Нормативный
коэффициент
сцепления
	0.26
	0.29
	0.3
	0.32
	0.34
	0.37
	0.39
	0.42
	0.45
	0.49
	0.54
	0.57


  
Оценка состояния поверхности производится на каждой трети длины ВПП на расстоянии 5-10 м от ее оси справа и слева. Количество измерений на каждом участке не менее 8 (по 4 справа и слева от оси ВПП).
Полоса No88
No полосы "88" означает, что эти данные относятся ко всем полосам в аэропорте.
UTC (СГВ) Универсальное координированное время, базирующееся на атомном отсчёте времени.
UTC - это наследие времени по Гринвичу (GMT, солнечное время на 0-вом меридиане), иногда ошибочно именуемое GMT. Время по UTC не переводится зимой и летом. Время в разных странах мира привязано к часовым поясам, каждый из которых определяет, на сколько часов время в нём отличается от UTC. 
METAR (Meteorological Aerodrome Report)
Код, в котором передаются сводки о фактической погоде в аэропортах.

Лекция 6
Погрешности
В РМГ 29 – 2013  приведены такие характеристики погрешностей средств измерений, как погрешность, систематическая погрешность и случайная погрешность средства измерений.

Погрешность средства измерений – разность между показанием средства измерений и истинным (действительным) значением измеряемой физической величины. В примечании сказано, что хотя приведенное определение понятия «погрешность средства измерений» соответствует определению, данному VIM –93 и не противоречит формулировкам, принятым в отечественной метрологической литературе, признать его удовлетворительным нельзя, так как по сути оно не отличается от определения понятия «погрешность измерений», поэтому необходима дальнейшая работа по усовершенствованию определения.
Если говорить о погрешности прибора или измерительного преобразователя, следует отметить что она должна отличаться от погрешности измерения практическим отсутствием в результатах измерений методической и субъективной составляющих, а также погрешностей из-за отличия условий измерений от нормальных. Иначе говоря, эти составляющие погрешности измерения должны быть пренебрежимо малы по сравнению с искомой инструментальной составляющей погрешности измерения, при том, что последняя есть погрешность прибора или измерительного преобразователя. Практически так организована поверка средств измерений: разрабатывается методика поверки свободная от методических составляющих, поверку проводят квалифицированные операторы в нормальных условиях, в результате чего единственной значимой погрешностью является погрешность поверяемого средства измерений.

Для меры, которая должна воспроизводить величину заданного размера, за погрешность принимают разность между ее истинным и номинальным значениями. 
Систематическая погрешность средства измерений (систематическая погрешность) – составляющая погрешности средства измерений, принимаемая за постоянную или закономерно изменяющуюся. Поскольку систематическая погрешность конкретного средства измерений индивидуальна и может отличаться от систематической погрешности другого экземпляра средства измерений этого же типа, систематические погрешности группы однотипных средств измерений можно рассматривать как ансамбль случайно распределенных величин.

Случайная погрешность средства измерений (случайная погрешность) – составляющая погрешности средства измерений, изменяющаяся случайным образом. По формам представления различают абсолютную и относительную погрешности средств измерений. Относительную погрешность обычно выражают в процентах. Разновидностью относительной является приведенная погрешность средства измерений – относительная погрешность, выраженная отношением абсолютной погрешности средства измерений к условно принятому значению величины, постоянному во всем диапазоне измерений или в части диапазона. Условно принятое значение величины называют нормирующим значением. Часто за нормирующее значение принимают верхний предел измерений.

В зависимости от условий использования средств измерений и режима измерений принято различать основную и дополнительную, статическую и динамическую погрешности.

Основная погрешность средства измерений – погрешность средства измерений, применяемого в нормальных условиях.

Дополнительная погрешность средства измерений – составляющая погрешности средства измерений, возникающая дополнительно к основной погрешности вследствие отклонения какой-либо из влияющих величин от нормального ее значения или вследствие ее выхода за пределы нормальной области значений.

Поскольку эти погрешности фактически не являются инструментальными, отнесение их к погрешностям средств измерений не вполне корректно. Однако наличие стандартных терминов может быть использовано при комплексировании составляющих погрешности измерений для оценки ее интегрального значения.

Погрешности являются характеристикой точности средства измерений. Точность средства измерений – характеристика качества средства измерений, отражающая близость его погрешности к нулю.

Класс точности средства измерений – обобщенная характеристика данного типа средств измерений, как правило, отражающая уровень их точности, выражаемая пределами допускаемых основной и дополнительных погрешностей, а также другими характеристиками, влияющими на точность.

Класс точности средств измерений конкретного типа указывают в нормативных документах, используя шкалу порядка, либо шкалу отношений. В последнем случае число, обозначающее класс точности, отражает относительную погрешность средства измерений. Класс точности, оцениваемый по ранговой шкале, не является непосредственным показателем погрешностей конкретного средства измерений.

Основной характеристикой погрешности, нормированной в РМГ 29 – 99 является предел допускаемой погрешности. Предел допускаемой погрешности средства измерений(предел допускаемой погрешности; предел погрешности) – наибольшее значение погрешности средств измерений, устанавливаемое нормативным документом для данного типа средств измерений, при котором оно еще признается годным к применению. Обычно устанавливают два предела допускаемой погрешности, то есть границы зоны, за которую не должна выходить погрешность средства измерений. При превышении установленного предела погрешности средство измерений признается не годным для применения в данном классе точности.

В ГОСТ 8.009-84 в характеристики погрешностей измерительного прибора или преобразователя входят:

- значение погрешности СИ (если доминирующей составляющей является случайная составляющая погрешности, а неисключенной систематической погрешностью СИ можно пренебречь, оно фактически совпадает со значением случайной составляющей погрешности);

- значение случайной составляющей погрешности СИ;

- значение среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности СИ;

- значение среднего квадратического отклонения случайной составляющей погрешности СИ и нормализованная автокорреляционная функция или функция спектральной плотности случайной составляющей погрешности СИ;

- значение случайной составляющей погрешности СИ от гистерезиса (от вариации выходного сигнала);

- значение систематической составляющей погрешности СИ;

- комплекс в составе: значение систематической составляющей погрешности СИ, или значение среднего квадратического отклонения систематической составляющей погрешности СИ и математическое ожидание систематической составляющей погрешности СИ.
При определении оценок систематической составляющей погрешности СИ необходимо учитывать, что систематические составляющие конкретного экземпляра СИ рассматриваются как случайные величины на множестве СИ данного типоразмера.

Устанавливать значения среднего квадратического отклонения и математического ожидания систематической составляющей погрешности СИ целесообразно только в тех случаях, когда можно пренебречь их изменением во времени или когда есть возможность выявления функции изменения данных характеристик при определенных значениях аргументов (например, влияющих величин).

Характеристики чувствительности СИ к влияющим величинам:

- функции влияния ФВ – зависимость изменения МХ СИ от изменения влияющей величины или от изменения совокупности влияющих величин;

- изменения значений МХ СИ, вызванные изменениями влияющих величин в установленных пределах.

Характеристики средств измерений, отражающие способность влиять на инструментальную составляющую погрешности измерений вследствие взаимодействия СИ с любым подключенным к их входу или выходу компонентов (таких, как объект измерений, дополнительное средство измерений и т.п.). Примерами характеристик этой группы являются входной и выходной импедансы линейного измерительного преобразователя.

Динамические характеристики, входящие в МХ конкретного средства измерений, делятся на полную динамическую характеристику и частные динамические характеристики.

Примеры полных динамических характеристик СИ):

- переходная характеристика h(t) – временная характеристика средства измерений, полученная при ступенчатом изменении входного сигнала;
- импульсная переходная характеристика g(t) – временнАя характеристика средства измерений, получаемая при в результате приложения ко входу средства измерений входного сигнала в виде дельта-функции или функции Дирака;
- амплитудно-частотная характеристика A(w) – зависящее от круговой частоты отношение амплитуды выходного сигнала линейного СИ в установившемся режиме к амплитуде входного синусоидального сигнала.

Частные динамические характеристики аналоговых СИ, которые можно рассматривать как имеющие линейную функцию преобразования, – любые функционалы или параметры полных динамических характеристик. Примерами таких характеристик являются:

- время реакции tr; для измерительного преобразователя – время установления выходного сигнала, для показывающего измерительного прибора – время установления показаний;

- погрешность датирования отсчета td аналого-цифрового преобразователя или цифрового измерительного прибора – случайная величина – интервал времени, начинающийся в момент начала цикла преобразования АЦП или ЦИП и заканчивающийся в момент, когда значение изменяющейся измеряемой ФВ и значение выходного цифрового сигнала в данном цикле преобразования оказались равны;

- максимальная частота (скорость) измерений fmax.

В метрологические характеристики СИ могут входить неинформативные параметры выходного сигнала средства измерений. Например, для устройств с электрическим преобразованием измерительной информации принципиально важными являются сила или напряжение опорного электрического тока, который модулируется для получения соответствующего сигнала.

Использовать для измерений следует только те средства, которые признаны метрологически исправными. Нарушение хотя бы одной нормированной характеристики считается метрологическим отказом средстваизмерений, даже если оно сохранило техническую работоспособность. Понятие отказ взято из такой области оценивания качества, как надежность.

Метрологическая исправность средства измерений (метрологическая исправность) – состояние средства измерений, при котором все нормируемые метрологические характеристики соответствуют установленным требованиям.

Метрологический отказ средства измерений (метрологический отказ) – выход метрологической характеристики средства измерений за установленные пределы.

Метрологическая надежность средства измерений (метрологическая надежность) – надежность средства измерений в части сохранения его метрологической исправности.

Метрологическую исправность средств измерений устанавливают по результатам их поверки или калибровки.

Лекция 7
Метрологического обслуживание ВВТ в комплексе работ по метрологическому обеспечению

Метрологическое обеспечение - комплекс научных и организационно-технических мероприятий, направленных на обеспечение единства и точности измерений, достоверности контроля, необходимых для эффективного управления войсками и поддержания в боевой готовности вооружения и военной техники, контроля безопасности выполняемых работ и состояния здоровья личного состава, проведения научных исследований, совершенствования учета и правильного расходования материальных средств. Метрологическое обеспечение ВВС проводится непрерывно как в условиях мирного, так и военного времени.
Практически ни одна задача не может быть решена успешно, если отсутствует исходная информация о множестве величин, необходимых для ее обоснованного решения. Причем основным критерием пригодности измерительной информации для решения той или иной конкретной задачи является соответствие точности этой информации тем требованиям, которые вытекают из содержания поставленной задачи. Если измерительная информация по своей точности не соответствует этим требованиям, то ее использование серьезно затрудняет решение задачи и может привести к принятию ошибочного решения. Всякая попытка решить какую-либо задачу на основе недостаточно объективной измерительной информации обречена на неудачу и способна лишь нанести ущерб делу. Сама по себе измерительная техника не стреляет, но зато она дает информацию. Первостепенная задача инженерно-технического состава и войсковых метрологов - сделать эту информацию более объективной, а ее ценность - максимальной.
Дальнейший рост значимости метрологического обеспечения определяется также мировой тенденцией развития вооружения, предусматривающей повышение его эффективности не столько за счет увеличения тротилового эквивалента заряда или боевой части, сколько за счет повышения точности его боевого применения. Так, по данным иностранной печати, одинаковый эффект боевого применения ракет достигается либо 10-кратным увеличением тротилового эквивалента, либо уменьшением в 3 раза ошибки наведения. Уже сейчас на вооружении ВВС имеются комплексы, обладающие очень высокими точностными характеристиками. Например, вряд ли кого теперь удивит, что на практике обеспечивается работа генераторов частоты с относительной нестабильностью, равной 10-10. Если эту нестабильность перевести на более близкий и понятный всем аналог часов, то электронные часы, построенные на основе такого генератора, будут иметь отклонение в 1 секунду всего за ... 300 лет.
В условиях мирного времени предельные возможности вооружения практически используются весьма редко, однако такая необходимость возникает сразу же при ведении войсками боевых действий. Вот почему вооружение ВВС, несущих постоянное боевое дежурство, должно быть все время готовым к практическому использованию его предельных возможностей. А это осуществимо только при своевременном и качественном метрологическом обслуживании вооружения в процессе его технического обслуживания и ремонта. Даже специалисту с большим опытом эксплуатации радиоэлектронного вооружения невозможно оценить его состояние и работоспособность без проведения инструментального контроля параметров вооружения.
По мнению зарубежных специалистов, качество функционирования и эффективность вооружения и военной техники должны оцениваться на всех стадиях их «жизненного цикла»: во время разработки, в производстве, при проведении испытаний, в процессе приемки военными представителями и в эксплуатации. Если при этом не обеспечивается высокое качество измерений, то боевая эффективность вооружения снижается. Вот только два характерных примера.
 В годовом отчете комиссии конгресса США директор Национального бюро стандартов в 1970 году указывал, что ни одна страна в современном мире, тем более ни одно ведущее научно-техническое общество мира, не может процветать и нормально функционировать, если государственная система измерений в состоянии анархии. Мы получили хороший урок во второй мировой войне, когда нам пришлось собирать истребители Соединенных Штатов Америки в Австралии. Там мы столкнулись с проблемами подачи горючего, где допуски составляют несколько миллионных долей дюйма (в то время австралийский, британский и американский дюймы отличались несколько по величине). По официальным данным из-за этого мы потеряли за короткий период больше самолетов, чем их было сбито врагами. Причиной потерь самолетов, по всей вероятности являлся пожар из-за утечки бензина в местах соединения трубопровода с карбюратором двигателя. Утечка была вызвана разностью шага резьбы штуцера американского карбюратора и накидной гайки трубопровода австралийского производства.
 В 1953—1955 годах, когда в США интенсивно развивалась ракетная техника противовоздушной обороны, при проверке и определении показателей эффективности ряда комплексов ПВО выявилось серьезное несоответствие данных, полученных в ходе различных испытаний. Причина заключалась в неадекватной калибровке электронной испытательной аппаратуры для обслуживания и подготовки ракет к пуску, что привело к нарушению единства измерений и снижению эффективности комплексов. Для устранения этого недостатка были проведены технические и организационные мероприятия, в результате которых была реализована специальная программа поверки войсковых средств измерений.
Таким образом, метрологическое обслуживание, являясь составной частью комплекса работ по метрологическому обеспечению, непосредственно определяет готовность вооружения и военной техники к боевому применению. В проведении метрологического обслуживания задействованы силы и средства войск - личный состав и штатные (табельные) средства измерений. Но эта информация окажется неполной, если не будет учтена роль метрологических служб и органов (баз и лабораторий измерительной техники объединений, соединений и частей, контрольно-проверочных расчетов частей) в обеспечении процесса метрологического обслуживания. Ведь именно метрологические службы организуют работу метрологических   органов,   которые   осуществляют   периодическую поверку войсковых средств измерений. Схема, иллюстрирующая силы и средства метрологического обслуживания, показана на рисунке  1.
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Рисунок 1
Формы организации метрологического обслуживания менялись с развитием ВВТ. Например, на первых этапах развития поршневой авиации обслуживание относительно несложного бортового оборудования входило в обязанности экипажа  самолета. Однако по мере роста сложности и количества бортового оборудования и аппаратуры старая система организации обслуживания и ее формы уже не могли удовлетворять возросшим требованиям. Поэтому возникла необходимость создания в авиационных полках специализированных подразделений (по авиационным службам) для текущего обслуживания и проведения ремонтно-восстановительных работ. В ЗРВ, РТВ и войсках связи метрологическое обслуживание проводят подразделения, эксплуатирующие ВВТ. При этом к выполнению работ большой периодичности и для ремонта ВВТ привлекается личный, состав мастерских и других ремонтно-восстановительных подразделений.
Итак, организационная структура метрологического обслуживания ВВТ определяется уровнем развития вооружения и способами его применения, требованиями к боеготовности частей, уровнем инструментального контроля параметров, морально-политическим состоянием личного состава.
Качественная организация метрологического обслуживания ВВТ невозможна без хорошо организованной системы передачи размеров единиц физических величин. Оптимальная система передачи размеров единиц физических величин обеспечивает единство и необходимую точность измерений (контроля) параметров образцов ВВТ при минимальных затратах времени, материальных средств и людских ресурсов на метрологическое обслуживание средств измерений.
Задачи войсковых специалистов в проведении метрологического обслуживания ВВТ
В решении комплекса вопросов метрологического обслуживания ВВТ принимает участие личный состав (см. рис. 1) эксплуатационных служб войск, метрологических служб и их органов. Цели и задачи участвующих сторон разнообразны, но их объединяет одно главное требование - обеспечить готовность вооружения и военной техники к боевому применению (освоение, своевременный ввод в строй и восстановление).
Комплекс работ по метрологическому обслуживанию ВВТ включает: техническое обслуживание, доработки, модернизацию ВВТ и все виды их ремонта. Нормативными документами, регламентирующими метрологическое обслуживание ВВТ, являются: приказы и директивы Министра обороны РФ, главнокомандующего ВВС, командования объединений, соединений и частей ПВО; наставления и руководства; инструкции по эксплуатации и техническому обслуживанию ВВТ; технические описания. Ответственность за организацию работ по метрологическому обслуживанию ВВТ возлагается на руководящий командный и инженерно-технический состав воинских частей, метрологические службы и их органы. Личная ответственность всех категорий военнослужащих, участвующих в метрологическом обслуживании ВВТ, определяется Уставом внутренней службы Вооруженных Сил РФ, руководствами, наставлениями и функциональными обязанностями войсковых специалистов.
Цель метрологического обслуживания- поддержание ВВТ в постоянной готовности к боевому применению и восстановление боевых свойств ВВТ с использованием средств измерений. Метрологическое обслуживание ВВТ является важнейшей составной частью технического обслуживания. В связи с этим специалисты эксплуатационных служб должны знать обслуживаемый объект ВВТ и средств измерений,  уметь правильно их  эксплуатировать.
Средства измерений- неотъемлемая часть ВВТ. От состояния парка войсковых средств измерений и от умения личного состава их квалифицированно эксплуатировать непосредственно зависит качество метрологического (технического) обслуживания, техническое состояние,  боевая эффективность  и  боевая готовность  ВВТ.	Что необходимо знать войсковым специалистам о содержании, применении и хранении средств измерений?
Во-первых, нужно четко представлять, что войсковые средства измерений передают размеры единиц физических величин объектам ВВТ, то есть являются носителями точных значений этих единиц, а следовательно, и точности определения параметров ВВТ. Чтобы средства измерений всегда могли обеспечивать заданную точность измерений, необходимо поддержание их характеристик на требуемом уровне. С этой целью средства измерений следует представлять на периодическую поверку в метрологические органы (базы и лаборатории измерительной техники, контрольно-поверочные расчеты воинских частей). Только метрологические органы способны выполнить работы по аттестации и поверке войсковых средств измерений, так как у них высококвалифицированные специалисты-метрологи и высокоточные образцовые средства измерений.
Иной раз в войсках можно услышать: «Если бы мы в части имели такую аппаратуру, как и в метрологических органах, то мы смогли бы сами поверять средства измерений». Следует сказать, что такие предположения лишены смысла и нереальны. Для поверки даже несложного радиоизмерительного прибора требуется 5—10 образцовых средств измерений. Эти работы по объему, важности и сложности выделились в задачи отдельной метрологической службы. Создание в каждой части метрологического органа потребовало бы недопустимо высоких экономических затрат и увеличения численности личного состава.
Неповеренный, так же как и неисправный, измерительный прибор необходимо изъять и направить в метрологические и ремонтные органы. Нарушение этого требования должно рассматриваться, как чрезвычайное происшествие.
Во-вторых, войсковые специалисты должны знать устройство и возможности средств измерений, правила их эксплуатации и хранения. Нужно иметь в виду, что все новинки отечественной радиоэлектроники находят применение в первую очередь в средствах измерений. Объекты ВВТ могут находиться в эксплуатации на протяжении 20 лет и более без существенного изменения их элементной базы. Обновление же средств измерений происходит гораздо чаще. Поэтому средства измерений необходимо изучать, памятуя при этом, что они являются не менее сложными устройствами, чем сами объекты ВВТ. Для получения достоверных результатов измерений параметров ВВТ войсковому специалисту необходимо досконально знать особенности применения и эксплуатации средств измерений, выполнять требования к условиям их хранения и содержания.
В условиях ведения боевых действий основной задачей становится восстановление поврежденных ВВТ. Без исправных средств измерений восстановление ВВТ (отыскание неисправностей, настройка и регулировка, ремонт) невозможно. Поэтому с учетом опыта применения вооружения ПВО в Юго-Восточной Азии и на Ближнем Востоке главнокомандующий ВВС требует основные средства измерений содержать в укрытиях в целях гарантированного обеспечения их сохранности.
В метрологическом обслуживании ВВТ участвуют специалисты эксплуатационных служб войск и метрологических органов. Недоработка одной из участвующих сторон негативно отражается на техническом состоянии ВВТ и их боевой эффективности. Сложность средств измерений, их значимость в выполнении Войсками ПВО возложенных на них задач предъявляют повышенные требования к совершенствованию метрологической подготовки войсковых специалистов.
О влиянии качества и полноты метрологического обслуживания ВВТ на их боевую эффективность свидетельствует такой факт. На учебно-боевых стрельбах зенитного ракетного комплекса специалистами части применялся метрологически неисправный осциллограф, вследствие чего были неверно выставлены ждущие стробы сопровождения сигнала ракеты. В результате комплекс оказался небоеготовым, и цель не была поражена. Части была выставлена неудовлетворительная оценка, и труд большого коллектива оказался напрасным. Вот только один случай некачественного метрологического обслуживания ВВТ и его последствия. Нетрудно представить, какие могли бы быть приняты меры к виновникам в боевой обстановке. Какой напрашивается вывод? В метрологическом обслуживании нет мелочей. Любое снижение полноты и качества обслуживания ВВТ может привести к непоправимым последствиям (к непоражению и необнаружению цели, пропаданию связи, летным происшествиям, в том числе и к катастрофам). Анализ случаев полного или частичного снижения эффективности вооружения из-за его неполного и некачественного метрологического обслуживания показывает, что основными причинами такого снижения эффективности вооружения являются:
- 	недооценка роли метрологического обслуживания ВВТ должностными лицами воинских частей;
- неукомплектованность частей и подразделений табельными (штатными) средствами измерений;
- применение неповеренных, неисправных или менее точных средств измерений;
- слабая теоретическая подготовка и отсутствие у личного состава войск устойчивых практических навыков в эксплуатации и применении средств измерений.
Последняя из указанных причин, как свидетельствует практика, проявляется наиболее часто. Проверки войск показывают, что именно недостаточная метрологическая подготовка личного состава наиболее сильно влияет на качество обслуживания вооружения. Не изучая средств измерений, специалисты начинают «бояться» их, не могут грамотно их применять и использовать все возможности имеющихся приборов.
С развитием вооружения и измерительной техники методы и организация метрологического обслуживания непрерывно совершенствуются. Уже широкого внедряются автоматизированные измерительные системы, которые повышают производительность труда войсковых специалистов в несколько раз. Этим самым будет достигается существенное сокращение времени на обслуживание вооружения и приведение его в боевую готовность. Уже сейчас в войсках имеется немало средств измерений с микропроцессорами, способными совместно с микроЭВМ обеспечивать автоматизацию процессов измерений. Новые радиоизмерительные приборы характеризуются высокой надежностью (3—5 тыс. часов наработки на отказ) и повышенной точностью измерений. Заметно уменьшаются габариты и масса приборов. Новые отечественные радиоизмерительные приборы не уступают лучшим зарубежным аналогам.
На практике, особенно в условиях боевой обстановки, возможны случаи, когда рекомендованные документацией средства измерений отсутствуют. Как в этом случае специалист определит возможность использования других Средств измерений, имеющихся у него в наличии? С другой стороны, специалисты войск в большом количестве в порядке рационализаторской работы изготавливают различные измерительные приспособления, блоки и пульты. Каким требованиям по обеспечению точности измерений должны соответствовать изготавливаемые в войсках измерительные устройства?
Решить правильно вопрос выбора прибора, необходимого для каждого конкретного измерения, невозможно, если специалист не знает основных положений метрологии, науки об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.
Остановимся на выборе прибора, который должен применяться для контроля параметров ВВТ. Проблема заключается в подборе такого прибора, инструментальная погрешность которого не превышает значения, обеспечивающего измерение с требуемой точностью и достоверностью. Методика выбора регламентирована ГОСТ В20.57.303-76, ГОСТ В20.57.304-57 и Руководством по эксплуатации и категорированию общевойсковых средств измерений в Вооруженных Силах РФ.
В зависимости от объема предварительных сведений о контролируемом параметре ВВТ предусмотрено несколько вариантов выбора. Наиболее простым является вариант, когда в качестве предела допустимой инструментальной погрешности выбираемого прибора принимается величина, равная одной трети половины поля допуска на параметр.
На практике это реализуется следующим образом. Предположим, необходимо измерить сетевое напряжение 220 В. Допуск на него составляет ±2%, то есть ±4,4 В. Следовательно, для обеспечения соотношения 1/3 нужно иметь вольтметр, обеспечивающий погрешность измерения в точке шкалы 220 В, не превышающую 4,4 В/3, или примерно 1,5 В. Если использовать вольтметр с максимальным значением шкалы 300 В и обеспечить погрешность измерений ±1,5 В, то необходим прибор класса точности не хуже 0,5. Исходя из этих же требований необходимо проводить метрологическую экспертизу самодельных измерительных устройств, пультов и стендов.
Таким образом, войсковой специалист должен хорошо усвоить, что точность измерений непосредственно определяется выбором правильного соотношения погрешностей средств измерений и допусков на измеряемые параметры. Мнение «чем точнее — тем лучше» не всегда практически оправдано, так как увеличение точности прибора на один порядок ведет к возрастанию его стоимости в несколько раз. Высокоточные приборы, как правило, не рассчитаны на полевые условия эксплуатации, их обслуживание требует от персонала более высокой квалификации.

Лекция 8
Основные термины
Аэронавигационное обслуживание - обслуживание пользователей воздушного пространства, включающее организацию и обслуживание воздушного движения, радиотехническое обеспечение полетов и авиационную электросвязь, предоставление аэронавигационной и метеорологической информации, авиационный поиск и спасание, предоставляемое на всех этапах полета воздушного судна.
барометрическая высота - атмосферное давление, выраженное в величинах абсолютной высоты, соответствующей этому давлению по стандартной атмосфере;
боковое эшелонирование - рассредоточение воздушных судов на одной высоте на установленные интервалы по расстоянию или угловому смещению между их линиями пути;
бортовая система предупреждения столкновений (БСПС) - бортовая система, основанная на использовании сигналов приемоответчика вторичного обзорного радиолокатора (ВОРЛ), которая функционирует независимо от наземного оборудования и предоставляет пилоту информацию о конфликтной ситуации, которую могут создать воздушные суда, оснащенные приемоответчиками ВОРЛ;
бортовое пилотажно-навигационное оборудование - совокупность измерительных, вычислительных, управляющих систем и устройств, а также систем отображения информации на борту воздушного судна, предназначенных для обеспечения решения задач пилотирования воздушного судна и воздушной навигации;
[bookmark: _GoBack]бортовой самописец - любой самопишущий прибор, устанавливаемый на борту воздушного судна в качестве дополнительного источника сведений для проведения профилактических мероприятий и расследования авиационного происшествия или инцидента; 
бюллетень доступности воздушного пространства - документ аэронавигационной информации, публикуемый главным центром Единой системы в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", содержащий аэронавигационные данные, предоставляющие пользователю воздушного оперативную информацию о доступности элементов структуры воздушного пространства для планирования деятельности на определенный период времени;
вертодром - участок земли или определенный участок поверхности сооружения, предназначенный полностью или частично для взлета, посадки, руления и стоянки вертолетов. В  Правилах термин "вертодром" применяется и в отношении аэродрома или посадочной площадки, подходящих для безопасной посадки вертолетов;
вертолет - воздушное судно тяжелее воздуха, которое поддерживается в полете в основном за счет реакций воздуха с одним или несколькими несущими винтами, вращаемыми силовой установкой вокруг осей, находящихся примерно в вертикальном положении;
	взлет - этап полета с момента начала ускоренного движения воздушного судна с линии старта на земной (водной) или искусственной поверхности (момента отделения от указанной поверхности при вертикальном взлете) до момента набора установленных высоты и скорости полета применительно к конкретному воздушному судну;
	видимость вертикальная - максимальное расстояние от поверхности земли до уровня, с которого вертикально вниз видны объекты на земной поверхности;
визуальный полет беспилотного воздушного судна - полет беспилотного воздушного судна, в ходе которого его внешний пилот поддерживает непосредственный бесприборный визуальный контакт с этим воздушным судном;
воздушное пространство обслуживания воздушного движения - воздушное пространство определенных размеров с буквенным обозначением, в пределах которого могут выполняться конкретные виды полетов и для которого определены виды обслуживания воздушного движения и правила полетов;
вторичный обзорный радиолокатор - радиолокационная система наблюдения, использующая передатчики/приемники (запросчики) и приемоответчики, в которой переданный радиолокационной станцией радиосигнал вызывает передачу ответного радиосигнала другой станцией;
высота - расстояние по вертикали от уровня, принятого за начало отсчета, до данной точки. Абсолютная высота измеряется от среднего уровня моря (геоида), относительная высота - от выбранного уровня, истинная высота - от уровня рельефа местности в точке отсчета;
высота перехода - высота, установленная для перевода шкалы давления барометрического высотомера на стандартное давление при наборе высоты полета;
высота перехода - установленная в районе аэродрома (аэроузла) высота для перевода шкалы давления барометрического высотомера на значение относительно давления 760 мм рт. ст. (1013 мбар, 1013 гПа) при наборе заданного эшелона;
глиссада - профиль снижения, установленный для вертикального наведения на конечном этапе захода на посадку;
давление QFE - атмосферное давление на уровне превышения аэродрома (вертодрома) (или порога взлетно-посадочной полосы); 
давление QNE - стандартное атмосферное давление с заранее определенным значением 760 мм ртутного столба или 1013,2 гПа, устанавливающим единый уровень отсчета барометрической высоты; 
давление QNH аэродрома - атмосферное давление на аэродроме, приведенное к среднему уровню моря (здесь и далее применяется уровень Балтийского моря) по стандартной атмосфере;
давление QNH района - атмосферное давление, минимальное из приведенных к среднему уровню моря по стандартной атмосфере фактических давлений в пределах района полетной информации или его части; 
давление атмосферное стандартное - установленное значение давления 1013,25 гПа (760 мм рт. ст. или 1013,25 мбар). 
давление на аэродроме (QFE) - атмосферное давление на уровне рабочего порога ВПП;
день - период времени между началом утренних гражданских сумерек и концом вечерних гражданских сумерек. Гражданские сумерки заканчиваются вечером, когда центр солнечного диска находится на 6° ниже горизонта, и начинаются утром, когда центр солнечного диска находится на 6° ниже горизонта;
заход на посадку по приборам - этап полета, на котором выполняется процедура захода на посадку по приборам, выполняемая по установленной схеме, с использованием радиотехнических средств наведения;
заход на посадку по радиолокатору - заход на посадку, конечный этап которого выполняется под руководством диспетчера, использующего радиолокатор;
заходы по схеме точного захода на посадку и посадки - заход на посадку и посадка по приборам с использованием точного бокового и вертикального наведения при минимумах, определяемых категорией захода на посадку и посадки. Боковое и вертикальное наведение представляет собой наведение, обеспечиваемое с помощью либо наземного навигационного средства, либо формируемых компьютером навигационных данных;
извещение для авиационного персонала (NOTAM) - извещение, рассылаемое средствами электросвязи и содержащее информацию о введении в действие, состоянии или изменении любого аэронавигационного оборудования, обслуживания и правил или информацию об опасности, своевременное предупреждение о которых имеет важное значение для персонала, связанного с выполнением полетов;
индикатор воздушной обстановки - электронный индикатор, на котором отображаются местоположение и движение воздушных судов, а также другая необходимая информация;
курс - направление, в котором находится продольная ось воздушного судна, выраженная обычно в градусах угла, отсчитываемого от северного направления истинного, магнитного, компасного или условного меридианов; 
летная полоса - часть летного поля аэродрома, включающая ВПП и концевые полосы торможения, если они предусмотрены, предназначенная для взлета и посадки воздушных судов, уменьшения риска повреждения воздушных судов при выкатывании за пределы ВПП и обеспечения безопасности воздушных судов, пролетающих над ней во время взлета или посадки;
магнитный путевой угол рабочего направления взлетно-посадочной полосы (МПУ ВПП) - угол, заключенный между северным направлением магнитного меридиана, проходящим через середину ВПП, и рабочим направлением ВПП, отсчитываемый по часовой стрелке;
метод числа Маха - выполнение полетов воздушных судов с числами Маха, назначенными органами ОВД для обеспечения выдерживания на маршрутах ОВД установленных интервалов продольного эшелонирования;
минимальная абсолютная высота снижения (MDA) или минимальная относительная высота снижения (MDH) - установленная абсолютная или относительная высота при заходе по схеме неточного захода на посадку или при заходе на посадку с применением визуального маневрирования (маневра "circle-to-land"), снижение ниже которой запрещается в случае, если не установлен необходимый визуальный контакт с наземными ориентирами для продолжения захода на посадку. MDA отсчитывается от среднего уровня моря, а MDH - от превышения аэродрома или превышения порога ВПП, если его превышение более чем на 2 м ниже превышения аэродрома. В тех случаях, когда используются оба понятия, для удобства можно применять форму "минимальная абсолютная (относительная) высота снижения" (MDA/H);
минимальное приведенное давление (Pприв.мин.) - расчетное значение минимального приведенного к уровню моря атмосферного давления по местной воздушной линии, маршруту или району полета. 
минимальный запас топлива - ситуация, когда запас топлива на борту воздушного судна достиг уровня, при котором воздушное судно должно совершить посадку на конкретном аэродроме и дополнительная задержка не допускается.
навигационная спецификация (RNAV, RNP) - совокупность требований к воздушному судну и летному экипажу, необходимых для обеспечения полетов в условиях навигации, основанной на характеристиках (PBN), в пределах установленного воздушного пространства; 
навигация, основанная на характеристиках (PBN) - зональная навигация, основанная на требованиях к характеристикам воздушных судов, выполняющих полет по маршруту обслуживания воздушного движения, схеме захода на посадку по приборам или полет в установленном воздушном пространстве;
ночь - период времени между концом вечерних гражданских сумерек и началом утренних  гражданских сумерек. Гражданские сумерки заканчиваются вечером, когда центр солнечного диска находится на 6° ниже горизонта, и начинаются утром, когда центр солнечного диска находится на 6° ниже горизонта; 
обледенение - отложение льда на различных частях воздушного судна (слабое - при отложении льда на передней кромке крыла до 0,5 мм/мин., умеренное - от 0,5 до 1 мм/мин., сильное - более 1 мм/мин.);
организация воздушного движения (ОрВД) - динамичный и комплексный процесс обслуживания воздушного движения, организации потоков и воздушного пространства, осуществляемый безопасным, экономичным и эффективным образом путем предоставления средств и непрерывного (бесшовного) обслуживания в сотрудничестве и взаимодействии всех заинтересованных сторон (органов ОВД, пользователей, аэропортов и других участников ОрВД) и с использованием бортовых и наземных функций.
отметка первичного обзорного радиолокатора - визуальное отображение в несимволической форме на индикаторе воздушной обстановки местоположения воздушного судна, полученного с помощью первичного радиолокатора;
первичный обзорный радиолокатор (ПОРЛ) - радиолокационная система наблюдения, использующая отраженные радиосигналы;
перечень минимального исправного оборудования (MEL) - перечень, предусматривающий эксплуатацию воздушного судна в определенных условиях при отказе конкретного компонента оборудования, который составляется эксплуатантом в соответствии с MMEL для данного типа воздушных судов или более жесткими требованиями;
приборные метеорологические условия - метеорологические условия, выраженные в величинах дальности видимости и высоты нижней границы облаков, при которых полет выполняется по правилам полетов по приборам.
программа технического обслуживания - документ, содержащий описание конкретных плановых работ по техническому обслуживанию и периодичность их выполнения, а также связанных с ними процедур, например, программы надежности, необходимых для обеспечения безопасной эксплуатации тех воздушных судов, которых он касается;
расчетное время прилета (прибытия) - при полетах по приборам - это расчетное время прибытия воздушного судна в намеченную точку, обозначенную навигационными средствами, с которой предполагается выполнение маневра захода на посадку по приборам, или, при отсутствии навигационного средства, связанного с этим аэродромом, - время прибытия воздушного судна в точку над аэродромом. При выполнении полетов по ПВП - расчетное время прибытия воздушного судна в точку над аэродромом;
расчетное время уборки колодок - расчетное время, когда воздушное судно начнет движение, связанное с вылетом;
режим "RBS" - международный режим работы системы вторичной радиолокации, работает на частотах 1030 МГц (запрос с радиолокатора) и 1090 МГц (ответ с воздушного судна); 
режим "УВД" - отечественный режим работы системы вторичной радиолокации, работает на частотах 1030 МГц (запрос с радиолокатора) и 740 МГц (ответ с воздушного судна);
руководство по летной эксплуатации (РЛЭ) - руководство (руководства), утвержденное государством разработчика воздушного судна и содержащее ограничения, в пределах которых воздушное судно должно считаться годным к полетам, инструкции и информацию, необходимые членам летного экипажа для обеспечения безопасной эксплуатации воздушного судна; 
руководство по производству полетов (РПП) - руководство, содержащее правила, инструкции и рекомендации для использования эксплуатационным персоналом при выполнении своих обязанностей;
сдвиг ветра - изменение направления и (или) скорости ветра в пространстве, включая восходящие и нисходящие потоки (сдвиг ветра слабый - до 2 м/с на 30 м высоты, умеренный - от 2 до 4 м/с на 30 м высоты, сильный - от 4 до 6 м/с на 30 м высоты, очень сильный - 6 м/с и более на 30 м высоты);
схема захода на посадку по приборам - серия заранее намеченных маневров, выполняемых по пилотажным приборам, при соблюдении установленных требований, предусматривающих предотвращение столкновения с препятствиями, от контрольной точки начального этапа захода на посадку или, в соответствующих случаях от начала установленного маршрута прибытия до точки, откуда может быть выполнена посадка, а если посадка не выполнена, то до точки, от которой применяются критерии пролета препятствий в зоне ожидания или на маршруте;
требуемые характеристики связи (RCP) - перечень требований к характеристикам оперативной связи для обеспечения конкретных функций ОрВД;
эксплуатационные минимумы аэродрома (вертодрома, посадочной площадки) - ограничения использования аэродрома для: 
а) взлета, выражаемые в величинах дальности видимости на ВПП и (или) видимости и при необходимости параметрами облачности; 
б) посадки при выполнении заходов по схеме точного захода на посадку и посадок, выражаемые в величинах видимости и (или) дальности видимости на ВПП и абсолютной (относительной) высоты принятия решения (DA/H), соответствующих эксплуатационной категории;
в) посадки при выполнении заходов на посадку и посадок с вертикальным наведением, выражаемые в величинах видимости и (или) дальности видимости на ВПП и абсолютной (относительной) высоты принятия решения (DA/H); 
г) посадки при выполнении заходов по схеме неточного захода на посадку и посадок, выражаемые в величинах видимости и (или) дальности видимости на ВПП, минимальной абсолютной (относительной) высоты снижения (MDA/H) и, при необходимости, параметрами облачности;
эшелонирование - вертикальное, горизонтальное (продольное, боковое) рассредоточение воздушных судов в воздушном пространстве на установленные интервалы.
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