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ENGINEERING SHAPE OF MODERN MULTIPURPOSE INFORMATION 
AND DIAGNOSTIC SYSTEMS FOR AVIATION ENGINES 

Аннотация
Представлен технический облик современного универсального информационно-диагностического

средства авиационных двигателей. Определено назначение и сформированы задачи информационно 
диагностического средства, программно-технические способы их реализации, структура и требования по
взаимодействию с внешней информационной средой. Приведены основные результаты эксперименталь 
ной работы с макетом информационно-диагностического средства авиационных двигателей по подтвер 
ждению реализуемости заложенных решений. 

Ключевые слова: 
информационно-диагностическое средство, интегрированная логистическая поддержка, 

информационное обеспечение, техническое обслуживание и ремонт, авиационные двигатели. 

Abstract 
The engineering shape of modern multipurpose data-diagnostic systems for aviation engines is presented. 

The purpose of the data-diagnostic system is defined, its tasks, including program-technical methods to realize 
them, are formulated and the structure and requirements for the interaction with external information 
environment are given. The paper presents the basic results of the experimental work with the model of the data-
diagnostic system for aircraft engines to confirm the realizability of solutions. 

Key words: 
data-diagnostic facilities, integrated logistic support, data support, maintenance and repair, aviation 

engines. 

К парку авиационной техники оборудованием. Наиболее остро про
предъявляются повышенные требования блема замены устаревших диагностиче 
по обеспечению надежности и безопас- ских средств и внедрение новых стоит
ности полетов и, как следствие, требо- для авиационных двигателей  (АД) как
вания к средствам контроля и диагно- наиболее критичных и дорогостоящих
стики авиационной техники. Большин- элементов воздушных судов. 
ство имеющихся средств технического Разработка технического облика
обслуживания и ремонта морально и современного универсального диагно 
физически устарели, поэтому в ВВС и стического средства АД позволит на 
войсках ПВО одной из приоритетных чать его проектирование и повысить
задач является оснащение авиационных требования к приобретаемым диагно 
частей современным диагностическим стическим средствам авиационной
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техники. 
Современный уровень, темпы и

направления развития средств вычисли
тельной техники и информационных
технологий предопределяют основные
тенденции развития диагностических
средств [2, 3]: 

– информационное обеспечение
процесса диагностики, тесно связанное
с принципами интегрированной логи 
стической поддержки  (ИЛП) жизненно 
го цикла изделия (ЖЦИ); 

– применение новых методов ди
агностики, опирающихся на новые фи
зические принципы или на новые мето
ды получения и обработки диагностиче 
ской информации, в основном обуслов 
ленные новыми возможностями вычис 
лительной техники; 

– автоматизация технологических
процессов и оптимизация их планиро 
вания; 

– интегрирование средств измере 
ния диагностических параметров, обра 
ботки диагностической информации и
информационного обеспечения процес 
са диагностики в единые информацион
но-диагностические средства (ИДС). 

Программно-аппаратные комплек
сы, объединенные в ИДС, становятся
обязательным элементом средств на 
земного обслуживания как всех вновь
разрабатываемых образцов авиацион 
ной техники, так и эксплуатирующихся
продолжительное время типов воздуш
ных судов (ВС) и АД. 

В РФ в 2003 г. принята программа
«Концепция развития системы средств
контроля технического состояния воз 
душных судов в ВВС РФ», в которой
перспективным направлением совер
шенствования системы технического
обслуживания самолетов и вертолетов
военной авиации определены разработ
ка и внедрение ИДС, состоящего из
унифицированных информационно 
диагностических средств [1]. 

Элементы этой концепции в на 
стоящее время реализованы в ИДС
АРМ ДК-30(СД) серии М применитель

но к силовой установке  (СУ) самолетов
Су-27 и Су-30 и АКПА-29СД для кон
троля СУ МиГ-29. 

На основании результатов изучения
характеристик изделий-аналогов и анали
за информации, циркулирующей в про
цессе технического обслуживания и ре
монта  (ТОиР) авиационной техники, оп
ределяются назначение и задачи, выпол
няемые ИДС, программно-технические
способы их реализации, структура изде
лия и требования по взаимодействию с
внешней информационной средой. 

Назначением ИДС является реали
зация процессов сбора, обработки, ана
лиза, хранения и передачи информации
об объекте диагностики (ОД). 

Группа задач И  (в процессе сбора
информации): 

− регистрация параметров и по
строение графиков их изменения по
времени эксплуатации; 

− накопление информации об
измеренных значениях диагностических
параметров с учетом наработки; 

− формирование  (расчет) диагно 
стических признаков  (ДП) и их пра 
вильный выбор; 

− накопление информации о вре 
менных характеристиках процесса ди
агностирования; 

− накопление информации об от
казах средств диагностики и их поверках. 

Группа задач О  (в процессе обра
ботки информации): 

− определение параметров де 
терминированных моделей изменений
диагностических сигналов; 

− определение параметров стати 
стических моделей диагностических па 
раметров; 

− оценка средней продолжитель
ности операций диагностирования; 

− оценка средней стоимости ди
агностических процедур; 

− контроль качества сбора, пол 
ноты и обработки статистических дан
ных группой объективного контроля и
инженерным отделом при непосредст
венном взаимодействии с информаци
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онной системой диагностики; 
− обработка статистической ин

формации и представление ее в виде
таблицы, разбитой на системы или под
системы в зависимости от глубины ис 
следования  (в виде установленных от 
четов); таблицы отказов и неисправно 
стей по каждой конкретной функцио
нальной системе. 

Группа задач М (в процессе разра 
ботки диагностических моделей): 

− выбор классов состояний; 
− формирование многомерного

пространства признаков; 
− выбор наиболее информатив 

ных критериев; 
− формирование диагностиче

ских решений. 
Группа задач Д  (в процессе диаг

ностирования): 
− анализ тенденции изменения па

раметра диагностирования по наработке; 
− реализации методов статистиче

ского и информационного анализа отка
зов и неисправностей в эксплуатации; 

− автоматизированное выполне 
ние контроля и диагностики техниче 
ского состояния на основе анализа по
летной информации, результатов опро
бования СУ, текущих проверок; 

− автоматизация контроля вы 
полнения требований эксплуатационной
документации и нормативно-правовых
актов; 

− формирование и ведение базы
данных по отказам и неисправностям, 
систематизация отказов по типам изде
лий их элементов, методам обнаруже 
ния и локализации дефектов; 

− определение приведенных к
стандартным атмосферным условиям
параметров; 

− сравнение полученных резуль
татов со значениями параметров из
формуляра двигателя; 

− определение отклонений зна 
чений параметров от формулярных зна 
чений; 

− сравнение полученных резуль

татов со значениями параметров из руко
водства по техническому обслуживанию; 

− определение отклонений зна 
чений параметров от установленных в
руководствах по техническому обслу 
живанию; 

− статистический анализ отказов
и неисправностей. 

Группа задач Т (в процессе управ 
ления ТОиР) и группа задач С  (матери 
ально-технического обеспечения
(МТО)): 

− нормативный контроль экс
плуатации авиационной техники; 

− формирование и ведение об 
щей базы данных эксплуатирующихся
изделий, в том числе накопление ин
формации для совершенствования се 
рийных образцов; 

− формирование на основании
полученных отклонений рекомендаций
по работам, которые необходимо вы 
полнить на изделии для устранения вы 
явленных неисправностей; 

− оценка фактического расхода
материалов по парку изделий; 

− прогноз по расходу материалов
на основании комплексной оценки тех
нического состояния и планируемой на 
работки; 

− планирование технической
эксплуатации авиационной техники; 

− планирование использования ВС; 
− обеспечение нормативной базой

данных по технической эксплуатации; 
− алгоритмы принятия решения

по эксплуатации авиационной техники; 
− формирование оптимальных

вариантов эксплуатации на некоторый
период исходя из комплексной оценки
технического состояния. 

Задачи анализа видов, критично 
сти и последствий отказов  (АВКПО), 
анализа логистической поддержки
(АЛП) и документооборота в соответст 
вии с задачами стандартов
ГОСТ 27.310, DEF STAN 00 60 (группа
задач А). 

Ведение интерактивной электрон 
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ной эксплуатационной документации в
соответствии с ГОСТ 18675-2012 и
ГОСТ 2.610 (группа задач К). 

Исходя из анализа задач ИДС
[1, 2] обобщенная структура перспек
тивного ИДС  (облик ИДС) примет вид, 
представленный на рис. 1, и должна
включать: аппаратную часть, программ
ную часть, информационную часть. На
каждый элемент возлагаются задачи в
соответствии с перечисленными выше

Информационно‐диагностическоесредство

Аппаратная часть ИДС Программная часть ИДС Информационная часть

Комплексы
задач ИДС

Измерительный Диагностический
Информационно‐
логистический

Состав ИДС

Измерительный
комплекс

Устройство 
отображения

Тара, средства
переноски и 
передвижения

Средства 
тарировки и 
проверки

Инструмент

Интерфейсы

Документация

Специальное программное 
обеспечение

Системное программное 
обеспечение

Общее программное 
обеспечение

Алгоритмы
диагностики

Алгоритмы автоматизации
процессов интегрированной
логистической поддержки

Обобщенная база 
данных

Группа задач
И

ЭВМ

Устройства
согласования

Измерительные
модули

Модули тестовых и
управляющих
сигналов

Группа задач
О

Группа задач
М

Группа задач
Д

Группа задач
Т

Группа задач
С

Группа задач
А

Группа задач
К

группами задач. 
Базовое звено современных ИДС – 

информационное обеспечение процес 
сов диагностики и ТОиР, которое долж
но выполняться в соответствии со стан
дартом DEF STAN 00 60, по существу
являющимся в настоящее время между
народным. Структура системы инфор 
мационного обеспечения процесса ди
агностики представлена на рис. 2. 

Группы
задач ИДС

Рис. 1. Облик ИДС
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Рис. 2. Структура системы информационного обеспечения процесса диагностики

Основой информационного обес 
печения являются базы данных  (БД), 
объединяющие на информационном
уровне весь объем данных, поступаю 
щий от предприятий-изготовителей и
эксплуатантов конкретных типов ВС. 

Состав БД индивидуален для каж
дого проекта в зависимости от выполняе
мых задач и способа реализации ИДС. 

По способу своей реализации все
современные средства диагностики и
контроля АД можно разделить на три
группы: 

1) специализированные средства
контроля и диагностики АД. Предна 
значены для диагностики одного типа
или линейки двигателей. Например, 
упомянутые выше средства для диагно 
стики двигателей РД-33 и АЛ-31Ф; 

2) универсальные средства диаг
ностики авиационных двигателей. 
Предназначены для диагностики газо 
турбинных двигателей и газоперекачи
вающих агрегатов. Чаще всего реали 

зуют только один метод диагностики и
не имеют информационной поддержки, 
используют локальную, не интегриро 
ванную в соответствии с требованиями
концепции ИЛП базу данных; 

3) средства диагностики на базе
универсальных информационно-изме 
рительных комплексов  (ИИК). Напри
мер, испытательные стенды на базе
ИИК НПП «Мера» (г. Мытищи, РФ). 

Как показывает мировая практика, 
полнофункциональные универсальные
средства контроля и диагностики АД се
рийно не выпускаются и чаще разраба
тываются на базе современных универ
сальных информационно-измерительных
комплексов  (ИИК) для конкретного
предприятия. Особенности ИД: 

– использование серийных ИИК
модульной конструкции, позволяющих
набирать и изменять состав ИДС в зави
симости от объекта контроля, задач и
диагностики; 

– большое количество измери
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тельных каналов, максимальное исполь
зование штатных датчиков и примене 
ние дополнительных датчиков. Количе 
ство измерительных каналов до 2048; 

– открытая архитектура специ
ального программного обеспечения
(СПО), позволяющая эксплатанту на 
ращивать возможности с помощью сво
их подключаемых модулей СПО. 

В настоящее время в рамках рабо
ты на основе проведённого анализа со
временных средств диагностики и кон
троля АД [2]: 

– определена структура инфор 

мационных потоков при диагностике; 
– определены требования к авто 

матизации и информационному обеспе 
чению процесса диагностики; 

– разработан облик современного
ИДС технического обслуживания АД. 

В основу стуктуры заложена
интеграция разработанных БГУ средств
обработки полетной информации
(СОПИ) «Двина Р», универсального
ИИК Alma Meter и СПО. Структура ап
паратной части ИДС на базе СОПИ
«Двина Р» и универсального ИИК
Alma Meter показана на рис. 3. 

Рис. 3. Структура аппаратной части ИДС на базе СОПИ «Двина Р» и универсального измеритель 
ного комплекса Alma Meter: БУР – бортовое устройство регистрации; ИМ – измерительный модуль; МК1 – модуль комму
тации; МУ(Т)С – модуль управляющих  (тестовых) сигналов; СУ – согласующее устройство; ПЭВМ – персональная электронно 
вычислительная машина; УОИ – устройство отображения информации; Д1 – штатные датчики изделия; Д2 – датчики, устанавли 
ваемые на изделие в процессе ТОиР; Д3 – дополнительные датчики ИДС

Измерительные многофункцио- зических величин. ПЭВМ в комплексе с
нальные комплексы Alma Meter, внеш- программным обеспечением, реализо 
ний вид которых представлен на рис. 4, ванным в системе Microsoft Windows, 
предназначены для исследования и ге- выполняет функции устройства управ 
нерации электрических сигналов, пре- ления, накопления, обработки и ото 
образования сигналов от датчиков фи- бражения измерительной информации. 
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а) б) 

Рис. 4. Комплекс измерительный многофункциональный Alma Meter: а – вид спереди; б – вид сзади

В состав комплекса входит базо
вый блок, содержащий встроенный ис 
точник питания, модуль интерфейса, 
модуль синхронизации и тактирования, 
встроенный лабораторный источник по
стоянного тока, а также измерительные
блоки. Комплексом обеспечивается со
вместное функционирование до шести
измерительных блоков. При этом каж
дый из них может быть заменен любым
другим либо отсутствовать. Также в со
ставе комплекса имеется блок тактиро 
вания и синхронизации измерительных
модулей, с помощью которого осущест
вляется передача сигналов тактирования
на измерительные модули и передача
сигналов синхронизации между моду
лями. 

СОПИ  «Двина Р» предназначено
для выполнения функции сбора
информации, управления ИДС, взаи
модействия с оператором, хранения
эксплуатационной базы данных. 

ИДС разрабатывается по модуль
ной схеме, что позволяет использовать
универсальные модули, выпускаемые

по ТУ BY 100235722.219-2013 и приме 
няемые в промышленности, сфере обра
зования и научных исследованиях. 

Взаимодействие ИДС с внешней
средой осуществляется на программно
информационном и на физическом
уровнях. Исходя из требований инте 
грации ИДС и задач информационного
обеспечения диагностики определены
требования к СПО и средствам комму
тации ИДС. 

СПО должно позволять импорти
ровать файлы форматов *.txt, *.xls и
*.dat, а также подключать динамические
библиотеки (.dll) и файлы формата txt. 
Результаты измерений должны экспор 
тироваться в файлы форматов *.m, *.txt, 
*.xls и *.dat для СОПИ  «Двина М». 
Подключение ИИК к СОПИ «Двина Р» 
осуществляется через высокоскоростное
соединение сети Интернет. Порядок об 
мена ИДС с внешней средой представ 
лен на рис. 5. 
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Рис. 5. Взаимодействие ИДС с внешней средой

Подключение ИДС к ВС должно
выполняться через штатные разъемы, 
перечень которых необходимо разраба
тывать на этапе технического проекта в
соответствии со структурой ИДС. При
применении ИДС для контроля разных
типов ВС и других объектов контроля
отличия могут быть обусловлены: 

− различиями коммутационных
жгутов, используемых для подключения
к объектам контроля; 

− количеством и типами универ
сальных модулей; 

− конфигурацией  (настройками) 
специального программного обеспече 
ния; 

− модулями специального про
граммного обеспечения для углублен
ной диагностики. 

ИДС должны оснащаться допол 
нительными вибрационными датчиками
и датчиками давления с ICP-подключе 
нием. Технические характеристики дат
чиков определены в ряде научно
исследовательских работ [3, 4]. 

Информационное обеспечение
ИДС планируется выполнять с приме 
нением обобщенной БД, которая состо
ит из 27 таблиц, условно объединенных
в 7 тематических комплексов: «Органи 
зации», «Материалы», «Служебные
справочники», «Инструменты и КПА», 
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«Выполняемые работы», «Отказы и не 
исправности», «Сведения об изделии». 
Заполнение БД должно проводиться на
этапах проектирования и разработки
новых изделий или при вводе в эксплуа 
тацию ИДС для изделий, уже находя 
щихся на этапе эксплуатации. Пополне 
ние и актуализация БД осуществляются
в процессе работы ИДС. 

Процесс работы с ИДС разделяют
на три режима: 

1) измерение  (работа с изделием). 
Подготовка измерительного оборудова 
ния и расчет исходных параметров. 
Прием, регистрация, отображение сиг
налов. Документирование процесса из
мерения. Настройка измерительных ка 
налов. Экспресс-диагностика; 

2) диагностика  (работа с изделием
и автономная работа). Постобработка
сигналов. Определение диагностиче 
ских признаков и наиболее информа 
тивных из них. Разработка алгоритмов
диагностики, их проверка и реализация
в экспрессе диагностики, в углубленной
диагностике. Автоматизированная уг
лубленная диагностика. Статистический
анализ показателей надежности и эф
фективности ТОиР; 

3) автономная работа с БД. Работа
с эксплуатационной базой данных, ее
корректировка, дополнение и актуали
зация. 

Совместно с БГУ разработан ма 
кет ИДС и проведена эксперименталь
ная работа по подтверждению реали 
зуемости заложенных решений. Внеш
ний вид разработанного макета ИДС
представлен на рис. 6. 

Технико-экономические показате 
ли от внедрения изделия зависят от эко 
номических показателей принятой сис 
темы эксплуатации. Далее приведены
особенности ИДС, влияющие на эконо
мические показатели: 

− снижается время на регистра
цию параметров и выполнение техноло
гических операций по техническому об 
служиванию за счет предварительной
автоматизированной подготовки исход
ных параметров, автоматической экс 
пресс-диагностики, использования
справочной системы. Снижение вре 
менных затрат на опробование двигате 
ля самолета Миг-29 с применением
ИДС подтверждено экспериментально
(рис. 7); 

− за счет автоматизации процес 
сов и использования справочной систе 
мы уменьшается количество ошибок
технического персонала; 

− увеличивается глубина и по
вышается достоверность диагностики за
счет использования диагностической
базы знаний и модулей углубленной ди
агностики из состава специального про 
граммного обеспечения; 

− повышается уровень квалифи
кации технического персонала за счет
использования ИДС в режиме тренаже 
ра, справочной системы и диагностиче
ской базы знаний. 

В оценке материалов эксперимен
тов участвовало шесть специалистов
инженерно-технического состава  (в том
числе руководящего) инженерно 
авиационной службы. Результаты экс 
пертной оценки позволяют сделать вы 
вод, что перечень функций макета ИДС
полностью удовлетворяет требованиям
имеющейся эксплуатационной доку
ментации, а реализация и внедрение на
его основе ИДС дает возможность про
водить процесс контроля авиационных
двигателей более эффективно как в со
ставе изделия, так и автономно. 
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Рис. 6. Внешний вид разработанного макета ИДС
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