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1.0 Назначение, область применения, общие технические требования 
 
1.01 Настоящий документ устанавливает: 
 
- классификацию оборудования по группам исполнения (категориям), которые соответству-

ют определенным степеням жесткости возможных внешних воздействий в зависимости от 
места и способа установки оборудования и от ожидаемых условий эксплуатации воздушно-
го судна; 

- технические требования к оборудованию по внешним воздействиям; 
- нормы параметров внешних воздействий, соответствующих определенным зонам и/или 

условиям эксплуатации воздушных судов; 
- категории и методы стендовых испытаний оборудования на внешние воздействия. 
 
1.02 Цель настоящего документа: 
 
- Руководство для оценки соответствия оборудования квалификационному базису по услови-

ям эксплуатации и окружающей среды; 
- Руководство по стендовым испытаниям бортового оборудования до его установки на воз-

душное судно; 
- Руководство заказчику для задания технических требований к оборудованию; 
- Руководство изготовителю оборудования и воздушного судна при их разработке и изготов-

лении для учета возможного влияния на оборудование условий эксплуатации и окружаю-
щей среды; 

- Руководство для служб, сертифицирующих воздушное судно и оборудование. 
 
1.03 Целью стендовых испытаний изложенных в настоящем документе является определение 
соответствия технических характеристик оборудования применяемой нормативно-технической 
документации (НТД) как минимума требований при соответствующих условиях эксплуатации и 
окружающей среды. Эти испытания должны гарантировать достаточную уверенность в том, что 
технические характеристики оборудования сохранятся при эксплуатации. Однако документ не 
устанавливает требований к испытаниям на ресурс и срок службы этого оборудования. 
 
1.04 Некоторые внешние воздействия и методы испытаний, содержащиеся в этом документе, 
не обязательно распространять на всё бортовое оборудование. За выбор соответствующих и/или 
дополнительных внешних воздействий и выбор методов испытания на внешние воздействия 
отвечает лицо, составляющее НТД на конкретный тип оборудования, в том числе составляющее 
квалификационный базис конкретного типа оборудования или системы оборудования. 
 
Примечание 1. Существует несколько других, не включенных в настоящий документ, видов 
внешних воздействий, на которые может испытываться конкретное бортовое оборудование. 
К этим воздействиям можно отнести град, ускорение, акустические колебания. 
 
Примечание 2. Ответственность за выбор методов испытаний конкретного типа бортового 
оборудования на особый вид внешних воздействий, характерный только для данного типа 
бортового оборудования несет разработчик (автор) стандарта на технические характери-
стики для конкретного типа оборудования или разработчик оборудования. 
 
1.05 Ответственность за применение методик и условий испытаний, установленных данным 
документом к конкретным видам оборудования, предназначенного для установки на/или внут-
ри специального или основного класса или типа летательного аппарата, несут те, кто их 
использует. 
 
 

4 



 КТ-160D 
 

 

1-3 

1.06 В каждом методе испытаний, содержащемся в данном документе несколько раз 
встречается фраза: «ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД» она означает: «Определить соответствие технических, функциональ-
ных и других характеристик испытываемого оборудования характеристикам, изложен-
ным в применяемой к этому оборудованию нормативно - технической документации 
(НТД)». 
Примечание: В зарубежных нормативных документах вместо слова «НТД» в этой фразе зна-
чится «стандарты»). 
 

К применяемой НТД относятся: 
- квалификационный базис бортового оборудования; 
- технические условия; 
- государственные или отраслевые стандарты на конкретный тип оборудования; 
- техническое задание (тактико-техническое задание) на разработку оборудования; 
- cпецификации минимальных характеристик оборудования (MPS) и/или минимальные 
требования к рабочим характеристикам оборудования (MOPS); 

- cпецификации изготовителя оборудования, где это применимо; 
- иная техническая документация изготовителя и/или разработчика оборудования, содер-
жащая технические характеристики оборудования, достаточные для определения воз-
можности его установки на воздушное судно. 

Метод определения соответствия технических характеристик испытываемого оборудования 
характеристикам, изложенным в применяемой НТД, должен быть приведен в программе квали-
фикационных испытаний. 
 
1.1 Общие технические требования к оборудованию по воздействиям условий эксплуа-
тации и окружающей среды 
 
  Оборудование должно быть разработано, изготовлено и 
            установлено на воздушном судне таким образом, чтобы  
            была обеспечена его работоспособность в ожидаемых 
                                    условиях эксплуатации. 
         Примечание: Требования, нормы и общие методы стендовых испытаний, изложенные в 
настоящем документе, представляют собой эквиваленты возможных ожидаемых условий 
эксплуатации оборудования по результатам воздействия дестабилизирующих факторов на 
него и не являются прямым воспроизведением всего множества значений этих факторов, дей-
ствующих на оборудование воздушных судов в реальных условиях эксплуатации. Классифика-
ция групп исполнения оборудования (категории) устанавливает обоснованную связь условий 
стендовых испытаний оборудования и условий его эксплуатации. 
 
1.1.1 Требования к оборудованию для обеспечения возможности установки его на любой 
тип воздушного судна по воздействию молнии, предельной температуры, влажности, морского 
тумана, песка и пыли, солнечной радиации, обледенения, брызг воды, давления, плесневых 
грибов, линейного ускорения, проверка прочности узлов крепления блоков, взрывобезопасно-
сти, электростатического заряда, магнитного воздействия допускаются считать достаточными, 
если характеристики оборудования соответствуют применяемой НТД во время и/или после 
проведения стендовых испытаний по нормам и методам, изложенным в настоящем документе. 
По указанным воздействиям для правильно выбранной категории результаты стендовых испы-
таний оборудования эквивалентны по результатам воздействия на это оборудование ожидае-
мым условиям эксплуатации. Поэтому дополнительных проверок оборудования не требуется.   
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1.1.2 Требования к оборудованию по воздействию вибрации, удара, рабочей температуры, 
электропитанию являются необходимыми для решения вопросов установки его на конкретный 
тип воздушного судна, если это оборудование соответствует применяемой НТД во время и/или 
после проведения стендовых испытаний по нормам и методам, изложенным в настоящем доку-
менте, и могут считаться достаточными, если параметры воздействия в местах установки обо-
рудования и условия работы оборудования на воздушном судне будут не хуже (не жестче) тех, 
на которые испытано это оборудование при стендовых испытаниях 
1.1.3 По электромагнитной совместимости оборудования необходимое условие остаётся 
тем же, что и в п.1.1.2, и достаточным после проверки совместимости на конкретном типе воз-
душного судна. 
 
1.1.4 Соответствие оборудования требованиям, указанным в коде, (квалификационном бази-
се), подтверждается положительными результатами проведенных испытаний оборудования от-
дельно по каждому виду внешнего воздействующего фактора. Рекомендуется проводить испы-
тания на комплексные воздействия внешних факторов, что должно быть оговорено в НТД. 
Объем испытаний (испытаний опытных образцов, испытаний головных образцов серийного 
производства, периодических или контрольных испытаний) оборудования устанавливается в 
соответствующих НТД. 
 
1.1.5 Если оборудование по степени жесткости исполнения может быть отнесено к различным 
классификационным группам или применяться на воздушных судах различных классов, то к 
нему должны предъявляться требования, соответствующие наибольшей степени жесткости 
норм стендовых испытаний. 
 
1.1.6 Если оборудование предназначено только для конкретного типа воздушного судна (или 
группы судов), по которому имеются данные о реальных и/или ожидаемых условиях эксплуа-
тации, обобщенные и занормированные по внешним воздействиям для типа воздушного судна, 
то требования и нормы, устанавливаемые в НТД на оборудование и оговариваемые при серти-
фикации оборудования самолетов, могут иметь отличия от указанных в настоящем документе, 
что должно быть согласовано между Изготовителем оборудования, Изготовителем воздушного 
судна и Заказчиком (Компетентным органом). Измеренные на воздушном судне данные при 
сертификации являются приоритетными перед нормами, изложенными в настоящем документе. 
 
1.1.7 Если от оборудования требуется сохранение функциональных характеристик только в 
определённых условиях эксплуатации, например, для оборудования, не используемого при 
взлетах и посадках (требования по вибрации и удару), или функционирующего только после 
герметизации кабины (требования по давлению), или после установления в кабине комфортных 
условий для человека (требования по теплу), то нормы испытаний могут отличаться от указан-
ных в данном документе и должны быть оговорены в НТД на это оборудование. 
 
1.1.8 Рекомендуется подтверждать границу устойчивости оборудования к внешним воздейст-
вующим факторам и в документации на оборудование указывать соответствующую группу ис-
полнения. Отдельные виды испытаний на внешние воздействующие факторы могут не прово-
диться, если конструкция оборудования не критична к воздействию, предусмотренному этим 
видом испытаний, а Изготовитель оборудования по результатам определения границ устойчи-
вости доказывает работоспособность (соответствие НТД) данного оборудования во всех ожи-
даемых условиях эксплуатации. 
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2.0 Определения терминов - общие сведения 
 

В настоящем разделе приведены определения общих терминов, используемых в данном 
документе. Определение терминов, специфических для каждого раздела, приводятся в 
соответствующем разделе. 
 
 
2.1 Нерабочее состояние (оборудование не функционирует) 
 

Нерабочее состояние - состояние, когда к оборудованию не подводится питание, если в 
НТД на конкретное оборудование нет иного указания. 
 
 
2.2 Стабилизация температуры оборудования 
 
а) В нерабочем состоянии: считается, что оборудование достигло стабильного значения 
температуры, когда температура самой большой внутренней массы оборудования рабочих 
частей испытуемого образца имеющих наибольшую тепловую инерцию находится в пределах 
трех градусов Цельсия от заданной (определенной) испытательной температуры. Если 
практически затруднительно измерить температуру наибольшей внутренней массы, считается, 
что минимальное время, необходимое для стабилизации температуры, составляет три часа. 
 
b) В рабочем состоянии: считается, что оборудование достигло стабильного значения 
температуры, когда температура рабочих частей испытуемого образца, имеющего наибольшую 
тепловую инерцию, не изменяется более чем на два градуса Цельсия в час. Если практически 
затруднительно измерить температуру указанной части оборудования, считается, что 
минимальное время, необходимое для стабилизации температуры, составляет два часа. 
 
 
2.3 Максимальный нагрузочный цикл 
 

Максимальный нагрузочный цикл (если оборудование работает периодически) - 
отношение максимальной расчeтной длительности времени, в течение которого оборудование 
должно работать с номинальной мощностью, ко времени, в течение которого оборудование не 
работает или когда оно работает с установленной минимальной выходной мощностью. 
Максимальный нагрузочный цикл должен устанавливаться в НТД на оборудование. 
 
 
2.4 Зоны с регулируемой и частично регулируемой температурой 
 

Зона с регулируемой или частично регулируемой температурой - пространство 
внутри воздушного судна, в котором температура воздуха поддерживается с помощью системы 
регулирования (кондиционирования) окружающих условий (см. таблицу 4.1). 
 
 
2.5 Полный размах 
 

Полный размах - суммарное изменение измеряемого параметра от максимального до 
минимального значения. 

 
 

8 



 КТ-160D 
 

3-3 

2.6 Оборудование 
 

Термин оборудование включает испытуемые образцы и все составные части или блоки, 
необходимые (по определению изготовителя оборудования) для того, чтобы оборудование 
положенным образом выполняло свои функции (свою функцию), для которых оно 
предназначено и представляло бы стандартную продукцию, которая будет использоваться при 
эксплуатации. 

 
2.7 Высота (относительно уровня моря) 
 

Высота относительно уровня моря определяется через соответствующее значение 
атмосферного давления, которое действует на оборудование во время испытаний. 
 
2.8 Заявление изготовителя оборудования о соответствии категориям испытаний 
 

Когда в тексте описания процедуры проведения испытания встречается запись 
«ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД», то это означает, что рассматривается соответствие технических 
характеристик, метода их подтверждения и испытаний требованиям и делается заключение о 
способности оборудования выполнять свои функции во время и/или после действия условий, 
соответствующих определенной категории испытаний. Сделанное заключение должно быть 
записано в НТД на оборудование в Декларацию о конструкции и характеристиках, а также 
может быть отмечено в маркировке оборудования в соответствии с Приложением А для 
каждого условия окружающей среды. Если в конце или где-то в середине описания порядка 
проведения испытания встречается запись: "ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД", то это означает, что соответствие 
технических характеристик и их подтверждение являются требованиями, по которым 
оборудование сертифицируется на способность выполнять свои функции(ю) во время и/или 
после действия условий, соответствующих определенной категории испытаний. 
 
Примечание: Поставщик оборудования обязан выбрать из определенных в конкретных 
разделах категорий ту категорию, которая соответствует наиболее неблагоприятным 
условиям окружающей среды, воздействию которых, по предположению, будет регулярно 
подвергаться оборудование в течение своего срока службы. Определенные таким образом 
категории должны быть представлены в виде таблиц в документации и/или на паспортной 
табличке оборудования в соответствии с принципами, указанными в Приложении А. 
Использование в документации или на ярлыке оборудования категории Х в связи с каким-либо 
видом внешних воздействий означает, что поставщик оборудования испытаний на указанный 
вид воздействия не проводил. 
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3.0 Условия проведения испытаний 
 
 
3.1 Подсоединение и ориентация оборудования 
 

Оборудование ориентируется и подсоединяется механически и электрически, если не 
оговорено иное, в соответствии с рекомендациями Изготовителя оборудования, включая 
охлаждение, если оно необходимо при проведении испытаний и для определения соответствия 
технических характеристик оборудования применяемой НТД. Длина соединительных кабелей, 
если она не указана, должна быть не менее 1,5 м, а расположены они должны быть так, чтобы 
их можно было собрать в один общий жгут длиной 1,2 м. Любые вводы и выводы от/или к 
другому оборудованию, подлежащему испытанию, должны быть подсоединены или 
соответствующим образом имитированы. 
 
Примечание: Если необходимо при испытаниях, по пп. 19.3, 20.3 и 21.5 можно применять 
соединительные кабели длиной больше указанных минимальных значений. 
 
 
3.2 Порядок проведения испытаний 
 

Испытания могут проводиться в любой желаемой последовательности, если нет других 
требований в НТД на оборудование, однако всегда соблюдаются следующие положения: 
 
a) Испытания на влажность проводятся после температурно-высотных и вибрационных 

испытаний. Цель такого ограничения - определить, не потеряли ли материалы, 
применяемые для защиты элементов оборудования от влаги, свои защитные свойства 
вследствие ухудшения характеристик в результате воздействия предельных температур 
или вибраций. 

b) Испытания на действие соляного тумана и/или пыли проводятся после испытаний на 
устойчивость к воздействию грибковой плесени. 

c) Испытания на взрывобезопасность обычно должны проводиться после всех других 
указанных в данном документе испытаний изделия на воздействие окружающей среды, за 
исключением отмеченных в п. 4.6.1 "Испытания на воздействие высоты". 

d) Испытания на пыль и песок проводятся после испытаний на влажность и соляной 
туман. 

 
 
3.3 Испытания на комплексные воздействия 
 

Допускается использование дополнительных методик испытаний на комплексные 
воздействия, разработанных на базе описанных в данном документе методов при условии 
доказательства адекватности этих дополнительных методик исходным методикам, описанным 
в данном документе. При использовании дополнительных методик наряду с бланком 
определения условий окружающей среды (Приложение А) должна быть представлена 
соответствующая информация. 
 
 
 
 
 
 

10 



 КТ-160D 
 

3-5 

3.4 Измерение температуры воздуха в испытательной камере 
 

Температуру воздуха в испытательной камере следует измерять в представительной 
точке в непосредственной близости от оборудования. По результатам измерения температуры 
стен камеры не допускается определять температуру воздуха из-за тепловой инерции и 
теплопотерь через стены камеры. Должны быть применены средства, обеспечивающие 
циркуляцию воздуха в испытательной камере для того, чтобы добиться равномерного 
распределения температуры в испытательной камере. Если применены такие средства, то поток 
воздуха не должен направляться на испытуемое оборудование, и около оборудования должна 
быть такая минимальная скорость потока воздуха, чтобы в камере было равномерное 
распределение температуры. Скорость воздушных потоков в камере при испытании 
оборудования, не требующего дополнительного охлаждения, должна быть сравнима со 
скоростью воздушных потоков, образующихся при естественной конвекции. Если для 
нормальной работы оборудования требуются дополнительные охлаждающие средства, то 
должно использоваться следующее: 
 
a) Если охлаждающим средством является воздух, характеристики подаваемого в 

охлаждающую систему воздуха должны быть такими, как заданные характеристики 
воздуха в испытательной камере, если иное не оговорено Изготовителем оборудования. 

 
b) Если охлаждающей средой является не воздух, то эта среда и ее температура должны 

определяться Изготовителем оборудования. 
 
Примечание: Для оборудования, местоположение которого в эксплуатации известно и 
определено относительно другого оборудования, в процессе испытания должны 
имитироваться источники излучения тепла и/или существующие препятствия для нормальной 
конвекции. 
 
 
3.5 Окружающие условия при стендовых испытаниях 
 

Если в НТД не задано иное, все испытания следует проводить в следующих окружающих 
условиях: 
 
a) Температура плюс 15 градусов Цельсия... плюс 35 градусов Цельсия. 
 
b) Относительная влажность не выше 85%. 
 
c) Атмосферное давление 84...107 кПа. Эквивалент высоты от плюс 1525 м до минус 460 м 

(от плюс 5000 футов до минус 1500 футов). 
 
Если испытания проводятся в окружающих условиях, отличающихся от приведенных выше, то 
эти отличия следует зафиксировать. 
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3.6 Допуски на условия испытаний 
 

Если не задано иное, то в испытаниях на внешние воздействия величины параметров 
внешних воздействий должны поддерживаться в пределах следующих допусков: 
 
a) Температура ± 3 градуса Цельсия. 
b) Высота ± 5% от заданного давления. 
 
3.7 Испытательное оборудование 
 

Все оборудование, используемое для проведения испытаний, должно быть 
идентифицировано, то есть указан соответствующий тип, серийный номер и данные о 
проведении калибровки и/или точный период, когда необходимо провести калибровку, и 
последние данные по калибровке испытательного оборудования. Если целесообразно, то все 
стандарты по калибровке испытательного оборудования должны соответствовать 
национальным и/или международным стандартам. 

 
3.8 Оборудование, состоящее из большого числа блоков 
 

Если испытываемое оборудование состоит из нескольких отдельных блоков, то эти 
блоки могут испытываться отдельно при условии, что во время испытаний все блоки 
выполняют свои функции, которые указаны в соответствующих НТД на это оборудование. 
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4.0 Температура и высота 
 
4.1 Общие требования, цель испытаний 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД во 
время и после воздействия на него температуры и высоты (давления), указанных                
в таблице 4.1 и 4.2. 

Испытания проводятся с целью определения соответствия характеристик оборудования 
применяемой НТД в условиях воздействия на него параметров температуры и высоты 
(давления), указанных в таблицах 4.1 и 4.2. 
 
4.2 Общие положения 
 

Нормы и методы испытаний оборудования при воздействиях на него температуры и 
высоты (давления) выбираются согласно той категории оборудования, которой оно 
соответствует при установке на воздушном судне. 
 
Примечание 1: Выбор категории по температуре и высоте зависит от зон размещения 
оборудования в (или на) воздушном судне, максимальной эксплуатационной высоты 
воздушного судна и от того, размещается ли оборудование в зонах, где регулируется 
температура и/или давление. Выше приведенные условия должны учитываться 
конструктором оборудования при оценке тех требований, которые определяют пределы 
применения и использования оборудования. 
 
Примечание 2: В условиях эксплуатации температура оборудования не должна выходить за 
пределы, указанные в НТД на оборудование в соответствии с п.4.4. 
 
4.3 Категории оборудования 
 

Приведенные ниже категории оборудования охватывают широкий диапазон внешних 
воздействий, возможных на борту воздушного судна в местах установки оборудования. Однако 
необходимо заметить, что не все возможные комбинации температуры и высоты охвачены 
представленными категориями оборудования.  

В п.4.5.4. приведены категории оборудования, выдерживающего отказ системы 
охлаждения. 

В п.4.5.5. приведены значения параметров условий испытаний оборудования с 
принудительным воздушным охлаждением, для которого, кроме требований по температуре и 
высоте (давлению), предъявляются требования к параметрам охлаждающего воздуха. 
 
Категория А1 
 

Оборудование, предназначенное для размещения в зонах воздушного судна, где 
регулируется температура и давление, в которых давление обычно не ниже эквивалентной ему 
высоте 4600 м над уровнем моря. Эта категория может быть также отнесена к оборудованию, 
установленному в негерметичной зоне с регулируемой температурой на воздушном судне, 
которое летает на высотах не более 4600 м над уровнем моря. 
 
Категория А2 
 

Оборудование, предназначенное для установки в зоне, где частично регулируется 
температура, а давление устанавливается не ниже чем давление, эквивалентное высоте 4600 м 
над уровнем моря. 
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Эта категория может быть также отнесена к оборудованию, установленному в 
негерметичной зоне с частично регулируемой температурой на воздушном судне, который 
эксплуатируется при высотах не более 4600 м над уровнем моря. 
Категория А3 
 

Оборудование, предназначенное для установки в зоне, где регулируется или частично 
регулируется температура, а давление устанавливается не ниже чем давление, эквивалентное 
высоте 4600 м над уровнем моря, где температурные условия жестче, чем для категорий А1 и 
А2.  
 
Категория А4 
 

Оборудование, предназначенное для установки в зоне на воздушном судне, где 
регулируется температура и давление, на воздушном судне, где давление не ниже чем давление 
эквивалентное высоте 4600м над уровнем моря, для которого требования по температуре 
отличаются от указанных для категории А1, по заявлению разработчика оборудования. Данная 
категория может также применяться в отношении оборудования, установленного в 
негерметичных зонах с регулируемой температурой, эксплуатирующемся на высотах не выше 
4600м над уровнем моря, для которого температурные требования отличаются от указанных 
для категории А1, по заявлению разработчика оборудования.  
 
Категория В1 
 

Оборудование, предназначенное для размещения в негерметичных зонах, но с 
регулируемой температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 7600 м над 
уровнем моря. 
 
Категория В2 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с 
нерегулируемой температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 7600 м над 
уровнем моря. 
 
Категория В3 
 

Оборудование, предназначенное для установки в двигательном отсеке воздушного 
судна, которое эксплуатируется на высотах до 7600 м над уровнем моря. 
 
Категория В4 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичной зоне воздушного судна, 
эксплуатируемого на высотах до 7600 м над уровнем моря, для которого требования по 
температурам отличаются от требований к оборудованию категорий В1, В2 и В3. 
 
Категория С1 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с регулируемой 
температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 10700 м над уровнем моря. 
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Категория С2 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с 
нерегулируемой температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 10700 м над 
уровнем моря. 
 
Категория С3 
 

Оборудование, предназначенное для установки в двигательном отсеке воздушного 
судна, эксплуатирующегося на высотах до 10700м над уровнем моря. 
 
Категория С4 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичной зоне воздушного судна, 
эксплуатирующегося на высотах до 10700 м над уровнем моря, для которого требования к 
температурам отличаются от требований к оборудованию категорий С1, С2 и С3. 
 
Категория D1 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с регулируемой 
температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 15200 м над уровнем моря. 
 
Категория D2 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с 
нерегулируемой температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 15200 м над 
уровнем моря. 
 
Категория D3 
 

Оборудование, предназначенное для установки в двигательном отсеке воздушного 
судна, эксплуатирующегося на высоте до 15200 м над уровнем моря. 
 
Категория Е1 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с 
нерегулируемой температурой при эксплуатации воздушного судна на высотах до 21300 м над 
уровнем моря. 
 
Категория Е2 
 

Оборудование, предназначенное для установки в двигательном отсеке воздушного 
судна, эксплуатирующегося на высоте до 21300 м над уровнем моря. 
 
Категория F1 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с регулируемой 
температурой при эксплуатации воздушного судна на высоте до 16800 м над уровнем моря. 
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Категория F2 
 

Оборудование, предназначенное для установки в негерметичных зонах с 
нерегулируемой температурой при эксплуатации воздушного судна на высоте до 16800 м над 
уровнем моря. 
 
Категория F3 
 

Оборудование, предназначенное для установки в двигательном отсеке воздушного 
судна, эксплуатирующегося на высотах до 16800 м над уровнем моря. 
 
Категория G 
 

Оборудование с принудительным воздушным охлаждением, для которого, кроме 
требований по температуре и высоте (давлению), предъявляются требования к параметрам 
охлаждающего воздуха. 
 
Примечание: Оборудование этой категории устанавливается в зонах воздушного судна, 
давление в которых обычно не ниже, чем давление эквивалентное высоте 4600 м над уровнем 
моря. 
 
4.4 Терминология 
 
Пониженная рабочая температура: 
 
Пониженная рабочая температура - самая низкая температура, при которой оборудование 
должно нормально функционировать. 
 
Повышенная рабочая температура: 
 
Повышенная рабочая температура - максимальные значения температуры, при которой 
оборудование должно нормально функционировать, приведены в таблице 4.1 
 
Повышенная рабочая температура при кратковременном воздействии: 
 
Повышенная рабочая температура при кратковременном воздействии - максимальные 
температурные условия, воздействию которых может подвергаться оборудование в состоянии 
функционирования. Предполагается, что эти температурные условия возникают не часто и 
бывают кратковременными, поскольку температура в зоне установки оборудования может 
быть уменьшена путем простого открытия дверей, создания циркуляции потока воздуха и т.п. 
 
Предельная повышенная и пониженная температуры: 
 
Предельная повышенная и пониженная температуры - самые низкие и самые высокие 
значения температуры на земле, воздействию которых может подвергаться оборудование при 
стоянке воздушного судна или при воздействии предельных климатических условий. 
Предполагается, что нормально оборудование не функционирует при этих температурах, но 
должно выдерживать их без повреждений. 
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Температура оборудования: 
 

Температура оборудования - контролируемая в процессе испытаний температура элементов 
оборудования. Температура оборудования измеряется для установления соответствия тепловых 
режимов элементов испытуемого оборудования в лабораторных условиях и в условиях 
эксплуатации оборудования на воздушном судне. 
Элементы оборудования, температуру которых необходимо измерять и контролировать в 
процессе испытаний, должны указываться в НТД изготовителем оборудования. 
Если практически невозможно провести непосредственные измерения температуры элементов 
внутри блоков оборудования, то следует измерять температуру в одной или нескольких 
характерных точках. Координаты характерных точек внутри или снаружи оборудования 
выбираются таким образом, чтобы температура в них однозначно характеризовала тепловой 
режим оборудования. 
Перечень характерных точек, их координаты, максимальные и минимальные значения 
температур, полученных в установившихся тепловых режимах при лабораторных испытаниях 
на тепло- и холодоустойчивость, указываются в НТД на испытуемое оборудование. В условиях 
эксплуатации тепловой режим оборудования считается нормальным, если температура в 
характерных точках не выходит за пределы экстремальных значений температур, указанных в 
НТД для этих точек. 
 

Испытания в условиях отказа внешней или внутренней систем принудительного 
охлаждения оборудования в полете 
 

Оборудование в течение определенного времени должно выдерживать отсутствие 
охлаждения. Требования испытаний для такого вида оборудования должны быть определены в 
НТД на данное оборудование. 
 

4.5 Испытание оборудования на воздействие температуры 
 

4.5.1 Испытания оборудования на воздействие предельной пониженной и пониженной 
рабочей температуры 
 

Проводится стабилизация температуры неработающего оборудования при 
соответствующем значении пониженной предельной температуры (согласно таблице 4.1) при 
нормальном атмосферном давлении. Эта температура поддерживается не менее 3 часов. 
Включают оборудование. Устанавливают температуру воздуха в испытательной камере равной 
соответствующему значению пониженной рабочей температуре, заданной в таблице 4.1, при 
нормальном атмосферном давлении. После стабилизации температуры оборудования оно 
должно функционировать по крайней мере 30 минут начиная с момента "включено" ("ON") для 
оборудования с периодическим режимом работы. Температуру воздуха в испытательной 
камере поддерживают равной пониженной рабочей температуре указанной в таблице 4.1. Во 
время режима функционирования оборудования ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ЕГО 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Испытательная кривая представлена 
на рисунке 4.1. 
 
Примечание 1: Этим испытанием не предусматривается испытание на воздействие 
теплового удара. Скорость снижения температуры оборудования, подвергаемого 
испытаниям, от комнатной до предельной пониженной температуры, приведенной в таблице 
4.1, произвольная и соответствует скорости изменения температуры, которую может 
обеспечить испытательная камера. 

При испытании не требуется, чтобы технические характеристики оборудования 
соответствовали применяемым НТД стандартам при температуре ниже пониженной 
рабочей температуры, определяемой разработчиком оборудования, если иное не указано в 
НТД на оборудование. 
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4.5.2 Испытания оборудования на воздействие повышенной предельной и 
кратковременное воздействие повышенной рабочей температуры 
 

При нормальном атмосферном давлении стабилизируется температура 
нефункционирующего оборудования на соответствующем значении повышенной предельной 
температуры (см. таблицу 4.1). Эта температура поддерживается не менее 3 часов. Затем 
устанавливается температура нефункционирующего оборудования, соответствующая значению 
повышенной рабочей температуры, установленной для кратковременного воздействия и 
заданной в таблице 4.1. Оборудование включают и оно должно функционировать не менее 30 
минут. В течение данного периода функционирования определить соответствие 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМЫМ НТД. На рисунке 4.2 
приведена испытательная кривая. 
 
Примечание: Если значения повышенной рабочей температуры и повышенной рабочая 
температуры при кратковременном воздействии равны, то испытания на кратковременное 
воздействие повышенной рабочей температуры можно не проводить. 
 
4.5.3 Испытания оборудования на воздействие повышенной рабочей температуры 
 

Включить испытываемое оборудование. Температуру воздуха в испытательной камере 
устанавливают на значении, соответствующем повышенной рабочей температуре, заданной в 
таблице 4.1, при нормальном атмосферном давлении. После стабилизации температуры 
оборудования оно должно функционировать, как минимум, в течение двух часов при 
температуре воздуха в камере, равной повышенной рабочей температуре. В этот период 
ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМЫМ НТД. Испытательная кривая представлена на рисунке 4.3. 
 
4.5.4 Испытания оборудования в условиях, имитирующих отказ системы охлаждения в 
полете 

Категории оборудования, выдерживающего отказ системы охлаждения в полете при 
функционирующем оборудовании определяются периодами, когда охлаждение отсутствует. 
 

Категория V - минимум 30 минут. 
Категория W - минимум 90 минут. 
Категория Р - минимум 180 минут. 
Категория Y - минимум 300 минут. 
Категория Z - время определяется в НТД на оборудование. 
 

При функционирующем испытываемом оборудовании, нормальном атмосферном 
давлении и воздушном охлаждении, работающем в соответствии с подразделами а или в п. 3.4, 
устанавливают температуру воздуха в испытательной камере в соответствии с таблицей 4.1 для 
испытаний при неисправном охлаждении и добиваются стабилизации температуры 
испытываемого оборудования. Выключают систему охлаждения, и при этом испытываемое 
оборудование должно функционировать в течение времени, определенного для заданной 
категории, с сохранением температуры воздуха в испытательной камере, указанной в таблице 
4.1. При функционирующем оборудовании ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМЫМ НТД. Испытательная кривая 
представлена на рисунке 4.4. 
 

Примечание: Это испытание проводят для оборудования, которое нуждается в охлаждении 
для нормальной работы во время испытаний на повышенную рабочую температуру (п.4.5.3) и 
в случае выхода из строя системы охлаждения в полете. В последнем случае это оборудование 
может способствовать созданию или создать аварийные условия, которые будут 
препятствовать продолжению полета и потребуют приземления воздушного судна. 
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4.5.5 Испытания оборудования категории G (с принудительным воздушным 
охлаждением и заданными требованиями к параметрам охлаждающего воздуха) 
 
4.5.5.1 Испытание оборудования на воздействие пониженной предельной температуры 
 

В камере устанавливают значения параметров условий испытания с соответствие с 
таблицей 4.3. После достижения установившегося теплового режима оборудования его 
выдерживают в нефункционирующем состоянии в течение 2 часов. 
 
4.5.5.2 Испытание оборудования на кратковременное воздействие пониженной рабочей 
температуры 
 

В камере устанавливают начальные значения параметров условий испытаний в 
соответствии с таблицей 4.3. После достижения установившегося теплового режима 
оборудования его включают на 30 минут. При этом параметры условий испытаний постепенно 
изменяют до конечных значений указанных в таблице 4.3. В течение 30-минутного интервала 
ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМЫМ НТД. 
 
4.5.5.3 Испытания оборудования на воздействие пониженной рабочей температуры 
 

Включить испытываемое оборудование. В камере устанавливают значения параметров 
условий испытаний в соответствии с таблицей 4.3. После достижения установившегося 
теплового режима оборудования ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД, после чего оборудование 
выключают. 
 

4.5.5.4 Испытание оборудования на воздействие повышенной предельной температуры 
 

В камере устанавливают значения параметров условий испытаний в соответствии с 
таблицей 4.3. После достижения установившегося теплового режима оборудования его 
выдерживают в нефункционирующем состоянии не менее 3 часов. 
 

4.5.5.5 Испытание оборудования в условиях, имитирующих отказ системы охлаждения 
в полете 
 

В камере устанавливают значения параметров условий испытаний в соответствии с 
таблицей 4.3. Оборудование включают и выдерживают в функционирующем состоянии до 
достижения его установившегося теплового режима, затем отключают систему охлаждения и 
при этом испытываемое оборудование должно функционировать в течение времени, заданного 
в соответствии с п. 4.5.4 с сохранением температуры воздуха в испытательной камере, 
указанной в таблице 4.3. 

При функционирующем оборудовании ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД, после чего оборудование 
выключают. 
 
4.5.5.6 Испытание оборудования на кратковременное воздействие повышенной рабочей 
температуры 
 

В камере устанавливают начальные значения параметров условий испытаний в 
соответствии с таблицей 4.3. После достижения установившегося теплового режима 
оборудования его включают на время 30 минут. При этом параметры условий испытаний 
изменяют до конечных значений, указанных в таблице 4.3. В течение 30-минутного интервала 
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ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМЫМ НТД. 
4.5.5.7 Испытание оборудования на воздействие повышенной рабочей температуры 
 

В камере устанавливают значения параметров условий испытаний в соответствии с 
таблицей 4.3 и выдерживают оборудование в функционирующем состоянии до достижения его 
установившегося теплового режима. Затем ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД, после чего оборудование 
выключают. 
 
4.5.5.8 Испытание оборудования на воздействие изменения температуры 
 

В камере устанавливают начальные значения параметров условий испытаний в 
соответствии с таблицей 4.3. Выдерживают оборудования в функционирующем состоянии до 
достижения им установившегося теплового режима и ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Затем параметры 
условий испытаний изменяют до конечных значений, обеспечивая заданную скорость 
изменения температуры в соответствии с таблицей 4.3. Во время изменения условий 
испытания и после достижения установившегося теплового режима оборудования 
ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД, после чего оборудование выключают. 
 
4.6 Испытания на воздействие высоты, разгерметизации и повышенного давления 
 

Для определенной категории оборудования по таблице 4.1 определяют высоту, а по 
таблице 4.2 устанавливают соответствующее ей давление. 
 
4.6.1 Испытания на пониженное давление 
 

Испытания на повышенное проводят при температуре, указанной в п. 3.5. Включают 
оборудование на максимальный нагрузный цикл, уменьшают атмосферное давление до 
величины соответствующей максимальной рабочей высоте, указанной в таблице 4.1. 
Добиваются стабилизации температуры оборудования. Поддерживают это давление не менее 
двух часов. ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД в течение и после двухчасового периода или в течение 
максимального нагрузочного цикла, выбирая то, что длительнее. Испытательная кривая 
приведена на рисунке 4.5. 
 
Примечание. По требованию разработчика оборудование может быть испытано на 
комплексное воздействие высоты и искрового разряда в соответствии с п.п. 9.6а и 9.6в. В 
этом случае процедуры раздела 9.7 следует выполнять в условиях максимальной высоты с 
учетом п. 3.3. 
 
4.6.2 Испытание на воздействие разгерметизации 
 

Это испытание проводят при температуре, указанной в п.3.5. Оборудование должно 
функционировать, и температура оборудования должна быть стабилизирована; устанавливают 
абсолютное давление, равное значению, эквивалентному высоте 2400м над уровнем моря. 
Уменьшают абсолютное давление до давления, эквивалентного максимальной рабочей высоте 
для воздушного судна, на котором может быть установлено данное оборудование (см. таблицу 
4.1). Это уменьшение давления должно быть проведено за время не более 15 секунд. 
Поддерживают это уменьшенное давление по крайней мере 10 минут, или, как это указано в 
НТД на оборудование, ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД при максимальной рабочей высоте. Испытательная 
кривая приведена на рисунке 4.6. 

 
Примечание. Испытания на разгерметизацию предназначаются только для 

оборудования, устанавливаемого в герметизированных зонах воздушного судна, от которого 
требуется функционирование во время аварийного снижения, например системы связи, 
пилотажно-навигационное оборудование воздушного судна, системы управления полетом. 
Оборудование, предназначенное для установки в зонах с частичным наддувом, должно 
испытываться в соответствии с п.4.6.2. 
 
4.6.3 Испытание на воздействие повышенного давления 
 

Испытывают оборудование, которое находится в выключенном состоянии, если иное не 
оговорено в НТД. Устанавливают атмосферное давление 170 кПа. Выдерживают оборудование 
в этих условиях не менее 10 минут. Затем восстанавливают нормальное атмосферное давление 
и ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Испытательная кривая приведена на рисунке 4.7. 
 
Примечание 1: Эти испытания предназначены для оборудования, устанавливаемого в 
герметизированных зонах. Цель этих испытаний - определение способности оборудования 
выдерживать избыточное давление в кабине, возникающее при обычных испытаниях систем 
наддува. 
 
Примечание 2: Если оборудование, устанавливаемое в зонах, где может быть повышенное 
давление, имеет части, вентилируемые воздухом, находящимся за пределами зоны 
повышенного давления, то эти части во время испытания оборудования на повышенное 
давление должны находиться под давлением, указанным в НТД на это оборудование. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 



Таблица  4.1  Значения нормируемых температур и высот 
 

Категория по п. 4.3 
А B C D E F G 

Условия 
испытаний 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 1 2 3  
Пониженная 
рабочая 
температура,°С 
п. 4.5.1 

-15 -15 -15 -15 -20 -45 -45 **** -20 -55 -55 **** -20 -55 -55 -55 -55 -20 -55 -55 -15 

Повышенная 
рабочая 
температура,°С 
п. 4.5.3 

+55 +70 +70 *** +55 +70 *** **** +55 +70 *** **** +55 +70 *** *** *** +55 +70 *** +55 

Повышенная 
рабочая 
температура, °С 
при кратковр. 
возд. 
 п. 4.5.2 

+70 +70 +85 *** +70 +70 *** **** +70 +70 *** **** +70 +70 *** *** *** +70 +70 *** +70 

Испытание при 
неисправном 
охлаждении,°С 
п. 4.5.4 

+30 +40 +45 *** +30 +40 *** *** +30 +40 *** *** +30 +40 *** *** *** +30 +40 *** 
+45 

Пониженная 
предельная 
температура°С, 
п. 4.5.1 

-55 -55 -55 *** -55 -55 *** -55 -55 -55 *** -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 -55 

Повышенная 
предельная 
температура,°С 
п. 4.5.2 

+85 +85 +85 *** +85 +85 *** +85 +85 +85 *** +85 +85 +85 *** +85 *** +85 +85 *** +85 

Максимальная 
рабочая высота,  
тыс.м, п. 4.6.2 

4,6 4,6 4,6 4,6 7.6 7.6 7.6 7.6 10.7 10.7 10.7 10.7 15.2 15.2 15.2 21.3 21.3 16.8 16.8 16.8 4.6 

Испытания на 
разгерметизацию,  
П.4.6.2 

* 
**** 

* 
*** 

*** 
* 

***
** - - - - - - - - - - - - - - - - * 

**** 
Испытания на 
повышенное 
давление, п.4.6.3 

** ** ** - - - - - - - - - - - - - - - - - ** 

Примечания: 
*- самое низкое давление, применяемое для испытания на разгерметизацию, выбирать в соответствии с категорией, по которой будет испытываться оборудование  
    с давлением, эквивалентным максимальной рабочей высоте полета самолета, на котором устанавливается оборудование. 
**- абсолютное давление равно 170 кПа, эквивалентно ~ 4600 м. 
***- назначается разработчиком оборудования. 
****- назначается при особых требованиях к установке оборудования в соответствии с инструкциями по установке, составленными разработчиком. 
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Таблица  4.2  Зависимость давления для различных уровней высоты 
 

Абсолютное давление Высота 
кПа мбар дюйм рт. ст. мм. рт. ст. 

-4.572м (-15.000 ft) 169,73 1697,3 50,12 1273,0 
-457м (–1.500 ft) 106,94 1069,4 31,58 802,1 

0 м (0 ft) 101,32 1013,2 29,92 760,0 
+2.438м (+8.000 ft) 75,26 752,6 22,22 564,4 
+4.572м (+15.000 ft) 57,18 571,8 16,89 429,0 
+7.620м (+25.000 ft) 37,60 376,0 11,10 282,0 

+10.668м (+35.000 ft) 23,84 238,4 7,04 178,8 
+15.240м (+50.000 ft) 11,60 116,0 3,72 87,0 
+16.764м (+55.000 ft) 9,12 91,2 2,69 68,3 
+21.336м +70.000 ft 4,44 44,4 1,31 33,3 
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Таблица  4.3  Параметры испытаний оборудования категории G 
 

Температура, ºС 

Вид испытаний Окружающего 
воздуха 

Окружающих 
поверхностей 
(имитаторов) 

Охлаждающего 
воздуха (на входе в 
оборудование) 

Удельный расход охлаждающего воздуха 
(на ед. мощности рассеиваемой 
оборудованием), кг/час кВт 

1 2 3 4 5 
1. Испытания оборудования на воздействие 
пониженной предельной температуры. 

П.4.5.5.1 
-55 Без охлаждения 

2. Испытание оборудования на 
кратковременное воздействие пониженной 
рабочей температуры(в теч. 30 мин) П. 

4.5.5.2 

1) 
-40/-15 со скоростью не более 2ºС/мин 

1) 
295/270 

3. Испытание оборудования на воздействие 
пониженной рабочей температуры   

П. 4.5.5.2 
-15 

270 

4. Испытание оборудования на воздействие 
повышенной предельной температуры 

П.4.5.5.4 
+85 Без охлаждения 

5. Испытание оборудования в условиях, 
имитирующих отказ системы охлаждения в 

полете П.4.5.5.5 
+45 +65 1) 

45/без охлаждения 
1) 

217/0 

6. Испытание оборудования на 
кратковременное воздействие повышенной 
рабочей температуры (в теч. 30 мин) П. 

4.5.5.6 

1) 
+70/+55 со скоростью не более 1ºС/мин 

1) 
200/270 

7. Испытание оборудования на воздействие 
повышенной рабочей температуры   

П. 4.5.5.7 
+55 +65 +55 210 

8. Испытание оборудования на воздействие 
изменения температуры П. 4.5.5.8 

1) 
-15/+55 со скоростью не более 2+1ºС/мин 270/210 

 
Примечание к таблице 4.3: 
1. Pi/Pj  - значения параметров условий испытаний в начале и в конце процедуры испытаний соответственно. 
2. Соответствующие требования к функциональным характеристикам оборудования должны быть указаны в НТД на 

оборудование. 
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Рисунок 4.1 Испытание оборудования на воздействие пониженной предельной и 
пониженной рабочей температуры 

 
Примечания: 1. Скорость изменения температуры Т0 → Т1 иТ2 → Т3 не задается. 

2. Т1 → Т2 – время, в течение которого стабилизируется температура 
оборудования и выдержка его в установившемся тепловом режиме не менее 3 
часов. 
3. Т3 → Т4 – время, в течение которого стабилизируется температура 
оборудования 
4. Т4 → Т5 – 0, 5 часа минимум. 
5. Если пониженная предельная температура и пониженная рабочая температура 
равны, то время Т2 → Т4 равно нулю. 
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Рисунок 4.2 Испытание оборудования на воздействие повышенной предельной 
температуры и кратковременное воздействие повышенной рабочей температуры 

 
Примечания: 1. Скорости изменения температуры Т0 → Т1 иТ2 → Т3 не задаются. 

2. Т1 → Т2 – время стабилизации температуры оборудования и выдержка в 
установившемся тепловом режиме не менее 3 часов. 
3. Т3 → Т4 – не менее 0, 5 часа. 
4. Т4 → Т5 – не менее 0, 5 часа. 
5. Если повышенная предельная температура и повышенная рабочая температура 
при ее кратковременном воздействии равны, то время Т2 → Т4 равно нулю. 
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Рисунок 4.3 Испытание оборудования на воздействие повышенной рабочей температуры 

 
Примечания: 1. Скорость изменения температуры Т0 → Т1  не задается. 

2. Т1 → Т2 – время, в течение которого стабилизируется температура 
оборудования. 
3. Т2 → Т3 – 2 часа минимум. 
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Рисунок 4.4 Испытание оборудования, имитирующее условия отказа 
системы охлаждения в полете 

 
Примечания: 1. Скорость изменения температуры Т0 → Т1 не задается. 

2. Т1 → Т2 – время, в течение которого стабилизируется температура 
оборудования. 
3. См. п.4.5.4 для времени Т2 → Т3. 
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Рисунок 4.5 Испытание на пониженное давление 
 
Примечания: 1. Скорость изменения давления Т0 → Т1 не задается. 

2. Т1 → Т2 – время, в течение которого стабилизируется температура 
оборудования. 
3. Т2 → Т3 – не менее 2 часов. 
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время, час. 

Оборудование функционирует 

T4 

75,26 КПа 

Тестирование 

Рисунок 4.6 Испытания на разгерметизацию 
 

Примечания: 1. Скорость изменения давления Т0 → Т1 не задается 
2. Т1 → Т2 –  время стабилизации температуры. 
3. Т2 → Т3 – не более15 секунд. 
4. Т4 → Т5 – не менее 10 минут. 
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Рисунок 4.7 Испытание на повышенное давление 
 
Примечания: 1. Скорость изменения давления Т0 → Т1 и Т2 → Т3 не задается. 

2. Т1→Т2 не менее 10 минут. 
3. Т3 → Т4 – минимальное время, необходимое для тестирования оборудования. 
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5.0 Изменение температуры 
 
5.1 Общие требования 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД во 
время воздействия изменений температуры между повышенной рабочей температурой и пони-
женной рабочей температурой, приведенных для соответствующей категории оборудования в 
таблице 4.1. Эти испытания считаются динамическими и необходимо, чтобы оборудование 
удовлетворяло требованиям настоящего раздела, когда оно тестируется в соответствии с мето-
дами, приведенными в пп. 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3. и 4.5.5 
 
5.2 Скорость изменения температуры 
  

Устанавливаются следующие скорости изменения температуры: 
 
- категория А - для оборудования, устанавливаемого снаружи воздушного судна - минимум 
10 градусов Цельсия в 1 минуту; 
 
- категория В - для оборудования, устанавливаемого в зонах воздушного судна с нерегули-
руемой или частично регулируемой температурой, минимум 5 градусов Цельсия в минуту; 
 
- категория С - для оборудования, устанавливаемого в зонах летательного воздушного судна 
с регулируемой температурой, минимум 2 градуса Цельсия в минуту. 
 
Примечания: 1. Оборудование категории В считается удовлетворяющим требованиям кате-
гории С. 
2. Оборудование категории G по п.4.3 соответствует категории С настоящего раздела 
 
5.3 Методика испытаний 
 

Испытания на воздействие изменений температуры могут сочетаться с испытаниями на 
предельную пониженную температуру и пониженную рабочую температуру (п.4.5.1), предель-
ную повышенную температуру, кратковременное воздействие повышенной рабочей температу-
ры (п.4.5.2) и повышенную рабочую температуру (п.4.5.3). 

Испытания проводят в следующем порядке: 
 
а) Если данное испытание является комбинированным испытанием, его приводят в соответ-
ствии с п.4.5.1, где описаны испытания на предельную пониженную температуру и испытания 
на пониженную рабочую температуру. 
После завершения испытания, заданного в п.4.5.1, допускается перейти к подпункту с.  

Если это испытание не является комбинированным, допускается начать его при темпе-
ратуре окружающего воздуха, указанной в п.3.5. Оборудование должно быть включено. Необ-
ходимо понизить температуру в камере до уровня пониженной рабочей температуры со скоро-
стью, заданной в п.5.2. 
 
 
b) Стабилизировать температуру работающего оборудования при этом уровне пониженной 
рабочей температуры. 
 
с) Повысить температуру в камере до повышенной рабочей температуры с соответствую-
щими скоростями, заданными в п.5.2. Во время изменения температуры определяют соответст-
вие технических характеристик оборудования применяемым НТД. 
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d) Стабилизировать температуру работающего оборудования при повышенной рабочей 
температуры в камере. Если это комбинированное испытание, провести его в соответствии с 
п.4.5.2, а потом с п.4.5.3. Выдержать оборудование в неработающем состоянии в течение 2 ± 
0,5 минут. 
 
e) Включить оборудование и понизить температуру в камере снова до уровня пониженной 
рабочей температуры со скоростью, заданной в п.5.2. В течение этого изменения температуры 
определить соответствие технических характеристик оборудования применяемой НТД. 
 
f) После стабилизации температуры оборудования на уровне пониженной рабочей темпе-
ратуры оборудование должно функционировать не менее одного часа. Выключить оборудова-
ние на 30 минут и снова включить, в то время как в камере поддерживается пониженная рабо-
чая температура. 
 
g) Изменить температуру в камере до комнатной со скоростью, заданной в п. 5.2 и после 
стабилизации температуры оборудования определить соответствие технических характеристик 
оборудования применяемой НТД. 
 

Следует выполнить минимум два цикла (от пп. а до g), и если промежутка времени, в 
течение которого происходят изменения температуры, недостаточно, чтобы определить соот-
ветствие технических характеристик оборудования требованиям НТД, то необходимо увели-
чить количество циклов для того, чтобы определить полное соответствие. После окончания 
испытаний определить соответствие технических характеристик оборудования применяемой 
НТД. Испытательная кривая приведена на рисунке 5.1. 
 
Примечание: Если проводится комбинированное испытание, то нет необходимости повто-
рять испытания на предельную пониженную температуру, предельную повышенную темпе-
ратуру и кратковременное воздействии повышенной рабочей температуры, на пониженную 
рабочую и повышенную рабочею температуру, как это указано в п. а и d. 
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Примечания: 1. См. п.5.2 для скоростей изменения температуры от Т0 → Т1, Т2 → Т3, Т5 → Т6, Т8 → Т9. 
2. Продолжительность стабилизации температуры оборудования Т1 → Т2, Т3 → Т4. Т6 → Т7, Т9 → Т10. 
3. Продолжительность 2 ± 0, 5 минут Т4 → Т5. 
4. Не менее 60 минут Т7→ Т (7+1). 
5. Не менее 30 минут Т (7+1) → Т8 – не меняется. 
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6.0 Влажность 
 
6.1 Общие требования 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД 
после воздействия атмосферной влажности. Предполагается, что основными отрицательными 
воздействиями являются: 

 
а) Коррозия. 
 
b) Изменения характеристик оборудования, обусловленные влиянием или поглощением влаги, 
например: механических (металлы), электрических (проводники и изоляторы), химических 
(гигроскопические элементы), тепловых (изоляционные материалы). 
 
Примечание. Испытания на влажность не следует проводить раньше температурно-
высотных и вибрационных испытаний (см. п.3.2). 
 
6.2 Категории оборудования 
 

Для условий влажности устанавливаются следующие категории: 
 
Категория А. Стандартные условия влажности 
 

Стандартные условия влажности обычно полностью обеспечивают условия испытаний 
оборудования, предназначенного для установки в отсеках с контролируемыми параметрами 
внешних воздействий на гражданских воздушных судах, транспортных негражданских 
воздушных судах и других классах воздушных судов, в которых обычно жестких условий 
влажности не наблюдается. 

 
Категория В. Жeсткие условия влажности 
 

Обеспечение функционирования оборудования, установленного в зонах с 
неконтролируемыми внешними воздействиями в условиях повышенной влажности в течение 
времени, выходящего за пределы установленного для стандартных условий влажности. 
 
Категория С. Наружные условия влажности 
 

Функционирование оборудования в таких условиях, когда оно подвергается прямому 
контакту с внешним воздухом в течение времени, выходящего за пределы установленного для 
стандартных условий влажности. 
 
6.3 Методы испытаний 
 

Оборудование подвергают воздействию атмосферы, относительная влажность которой 
поддерживается на уровне 95%, если нет других указаний. Требуемый уровень влажности 
обеспечивается паром или испарением воды, имеющей при температуре плюс 25°С величину 
рН в диапазоне 6,5,...7,5. Скорость воздуха в месте размещения испытываемого образца 
должна быть в пределах: 0,5...1,7 м/сек. Испытательная камера должна быть соединена с 
атмосферой, чтобы предотвратить возрастание давления. Должна быть исключена 
возможность попадания капель на испытываемое оборудование. 
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6.3.1 Категория А. Стандартные условия влажности 
  
 

Режим испытаний графически показан на рисунке 6.1. Испытания должны проводиться 
в следующей последовательности: 
 
 
Этап 1. В течение 2-х часового периода ±10 минут температуру в камере повышают до 50 
градусов Цельсия, а относительную влажность - до величины не менее 95%. 
 
 Этап 2. В течение не менее 6 часов в камере поддерживают температуру 50 градусов Цельсия 
при относительной влажности не менее 95%. 
 
 Этап 3. В течение последующих 16 часов ±15 минут температуру в камере постепенно 
понижают до 38 градусов Цельсия или ниже. В течение этого периода относительную 
влажность поддерживают по возможности максимальной и не допускают еe снижение ниже 
85%. 
 
 Этап 4. Этапы 1, 2 и 3 составляют один цикл. Всего выполняют два таких цикла (всего 48 час 
выдержки). 
 
 Этап 5. В конце испытаний оборудование извлекают из камеры и просушивают, не вытирая. В 
течение часа после завершения двух циклов на оборудование подают нормальное питающее 
напряжение и включают оборудование. После подачи первичного напряжения оборудование 
прогревают максимум 15 минут. Оборудование, которое не требует электрического питания 
для функционирования, подогревают в течение максимум 15 минут при температуре, равной 
повышенной рабочей температуре кратковременного воздействия, значение которой 
соответствует категории оборудования. Непосредственно после прогрева оборудования 
проводят проверки и измерения, необходимые для ОПРЕДЕЛЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
 
6.3.2 Категория В. Жeсткие условия влажности 
 

Режим испытаний графически показан на рисунке 6.2. Испытания должны проводиться 
в следующей последовательности: 
 
 
Этап 1. В течение 2-х часового периода ±10 минут температуру в камере повышают до 65 
гpадусов Цельсия, а относительную влажность до величины 95%. 
 
Этап 2. В течение 6 часов поддерживают температуру камеры 65 градусов Цельсия при 
относительной влажности не менее 95%. 
 
Этап 3. В течение последующих 16 часов ±15 минут постепенно понижают температуру до 38 
гpадусов Цельсия или ниже. В течение этого пеpиода относительную влажность поддерживают 
максимально возможной и не допускают еe уменьшение ниже 85%. 
 
Этап 4. Этапы 1,2 и 3 составляют один цикл. Повторяют эти этапы до завершения 10 циклов 
(240 часов). 
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Этап 5. В конце испытаний оборудование извлекают из испытательной камеры и просушивают, 
не вытирая. В течение часа после завершения 10 циклов оборудование включают и прогревают 
15 минут. Оборудование, которое не требует электрического питания для функционирования, 
прогревают в течение максимум 15 минут при температуре, равной повышенной рабочей 
температуре кратковременного воздействия соответствующей категории оборудования. Сразу 
же после прогрева оборудования проводят проверку и измерения, необходимые для 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
6.3.3 Категория С. Наружные условия влажности 
 

Режим испытаний графически показан на рисунке 6.3. Испытания должны проводиться 
в следующей последовательности: 
 
Этап 1. В течение 2-х часового периода ±10 минут температуру в камере повышают до 55 
градусов Цельсия, а относительную влажность - до величины не менее 95%. 
 
Этап 2. В течение не менее 6 часов поддерживают температуру в камере 55 градусов Цельсия 
при относительной влажности не менее 95%. 
 
Этап 3. В течение последующих 16 часов ±15 минут температуру постепенно понижают до 38 
градусов Цельсия или ниже. В течение этого периода относительную влажность поддерживают 
максимально возможной и не допускают ее уменьшения ниже 85%. 
 
Этап 4. Этапы 1,2 и 3 составляют один цикл. Повторяют эти этапы до завершения 6 циклов 
(144 часов выдержки). 
 
Этап 5. В конце испытаний оборудование извлекают из испытательной камеры и просушивают, 
не вытирая. В течение часа после завершения всех 6 циклов оборудование включают и 
прогревают 15 минут. Оборудование, которое не требует электрического питания для 
функционирования, прогревают в течение максимум 15 минут при температуре, равной 
повышенной рабочей температуре кратковременного воздействия. Сразу же после прогрева 
оборудования проводят проверку и измерения, необходимые для ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СООТВЕТСТВИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
6.3.4 Проведение промежуточной проверки 
 

В целях проведения промежуточной проверки характеристик испытываемого 
оборудования, его можно включать в конце каждого 6-го или 10-го циклов не более чем на 15 
минут. Если оборудование для этой проверки извлекают из испытательной камеры, то 
длительность нахождения вне камеры не должна превышать 20 минут, и оборудование должно 
работать не более 15 минут из этого 20-минутного периода. 
 
6.3.5 Другие конкретные проверки 
 

Если в соответствующих технических условиях есть специальные требования для 
проверки оборудования, то во время испытания могут проводиться другие виды проверки. 
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Рисунок 6.1 Категория А – испытание в стандартных условиях влажности 
 

Примечание: 1. Т0 → Т1 – 2 часа ± 10 минут. 
2. Т1 → Т2 – 6 часов минимум. 
3. Т2 → Т3 – 16 часов ± 15 минут, в течение этого промежутка времени  
относительная влажность не должна опускаться ниже 85 %. 
4. См. п. 6.3.1, этап 5 для продолжения испытания после конца второго цикла. 
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Рисунок 6.2 Категория В – испытание в жестких условиях влажности 
 
Примечание: 1. Т0 → Т1 – 2 часа ± 10 минут. 

2. Т1 → Т2 – 6 часов минимум. 
3. Т2 → Т3 – 16 часов ± 15 минут, в течение этого промежутка времени 
влажность не должна опускаться ниже 85 %. 
4. См. п. 6.3.2, этап 5 для продолжения испытания после конца десятого цикла. 
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Рисунок 6.3 Категория С – испытание в наружных условиях влажности 
 

Примечание: 1. Т0 → Т1 – 2 часа ± 10 минут. 
2. Т1 → Т2 – 6 часов минимум. 
3. Т2 → Т3 – 16 часов ± 15 минут, в течение этого промежутка времени 
влажность не должна опускаться ниже 85 %. 
4. См. п. 6.3.3, этап 5 для продолжения испытания после конца шестого цикла. 
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7.0 Ударные эксплуатационные нагрузки и безопасность разрушений 
 
7.1 Цель испытаний, общие требования, категории оборудования 
  

Цель стендовых испытаний на ударные эксплуатационных нагрузки - подтвердить 
требования к оборудованию выполнять свои функции после воздействия ударных импульсов в 
ожидаемых условиях эксплуатации. 

 
Примечание: 
1.Требования к оборудованию выполнять свои функции во время воздействия удара 
предъявляются, если это оговорено в НТД. 
2. На воздушном судне в условиях его эксплуатации амплитуда механических нагрузок, 
отнесенных (имитируемые) к ударным, не должны превышать нормированную величину 6g, на 
которую испытано оборудование до установки на воздушное судно. 
3. Испытания по определению порога безопасности разрушения проводят с амплитудой удара 
уровнем 20g. Эти испытания выполняются с целью проверки прочности узлов крепления и 
наружных элементов оборудования во время вынужденной посадки. Это относится к 
оборудованию, установленному в отсеках и других местах воздушного судна, где, оторвавшись 
во время вынужденной посадки, оборудование может представлять опасность для членов 
летного экипажа, пассажиров, топливных систем или для аварийного эвакуационного 
оборудования. Данные требования не относятся ко всему оборудованию, например, к креслам 
и фиксаторам. После проведения этих испытании, оборудование и его блоки должны 
оставаться в заданном положении. Деформация блоков и узлов креплений допускается в 
заданных НТД пределах. 

 
7.1.1 Категории оборудования 
 
Устанавливаются следующие категории испытываемого оборудования 
 
Категория А 
 

Оборудование, испытываемое на воздействие стандартных ударных эксплуатационных 
нагрузок. 
 
Категория В 
 

Оборудование, испытываемое на воздействие стандартных ударных эксплуатационных 
нагрузок и на безопасность при разрушении. 
 
Категория D 
 

Оборудование, испытываемое на низкочастотную ударную эксплуатационную нагрузку. 
 
Категория Е 
 

Оборудование, испытываемое на низкочастотную ударную эксплуатационную нагрузку 
и на безопасность при разрушении. 
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7.2 Ударные эксплуатационные нагрузки 
  

Технические характеристики оборудования должны соответствовать требованиям НТД 
на них после воздействия ударов. Если необходимо проверять соответствие оборудования 
требованиям НТД во время воздействия ударных импульсов, то это должно быть оговорено в 
соответствующей НТД. 
 
7.2.1 Методика испытаний 
 

Оборудование закрепляют на ударном стенде жесткими крепежными устройствами, 
предназначенными для его установки в эксплуатации. В состав монтажа оборудования на 
ударном стенде должны входить те соединения, которые обычно используются в эксплуатации. 
Акселерометр, используемый для измерения или контроля параметров входного ударного 
импульса, должен быть установлен как можно ближе к точке крепления оборудования. 
Погрешность системы для измерения ускорения должна находиться в пределах ±10% . 
 

При проведении испытаний может оказаться необходимым использование балластной 
нагрузки в испытательной системе, чтобы убедиться, что воздействующий на оборудование 
импульс удара находится в пределах указанных допусков (рисунок 7.2). 
 

При работающем оборудовании и после стабилизации температуры к испытываемому 
изделию по каждой оси прикладывают три удара, имеющих форму пилообразных импульсов с 
пиковой величиной ударного ускорения 6g. Номинальная длительность каждого импульса 
должна составлять 11 мс для стандартного испытания на ударную нагрузку и 20мс для 
испытания на низкочастотную ударную нагрузку. При испытаниях на низкочастотную ударную 
нагрузку и на безопасность разрушения (категории D и Е) длительность ударного импульса 
разрешается устанавливать равной 50 мс, что должно быть оговорено в НТД. Указанная 
длительность может быть рекомендована для оборудования самолетов, эксплуатирующихся с 
неподготовленных ВПП. Характеристики аппаратуры, используемой для измерения 
параметров удара, и допустимые пределы отклонения параметров ударных импульсов 
показаны соответственно на рисунках 7.1 и 7.2.  
 

Допускается воспроизводить при испытаниях удары полусинусоидальной формы со 
значением ударного ускорения 6g и длительностью импульсов 11мс для стандартного 
испытания и 20мс (50 мс) для испытаний на низкочастотную ударную нагрузку, что должно 
быть оговорено в НТД. 
 

Пилообразный или полусинусоидальный импульсы могут быть заменены 
эквивалентными спектрами по характеристикам реакции на удар испытываемого 
оборудования. После применения ударов ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ СООТВЕТСТВИЕ ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 

Оборудование должно быть испытано на воздействие удара в следующих положениях 
при использовании обычной установки для испытания на удар: 
 
a) Нормальное вертикальное положение. 
b) Подвешенное в перевeрнутом положении. 
c) В положениях, при которых первая главная ортогональная ось оборудования поочерeдно 
образует углы +90 градусов и -90 градусов с плоскостью стенда (два положения). 
d) В положениях, при которых вторая главная ортогональная ось оборудования поочерeдно 
образует углы +90 градусов и -90 градусов  с плоскостью стенда (два положения). 
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7.2.2 Альтернативный метод испытания 
 

Допускается подвергать оборудование, установленное в обычном эксплуатационном 
положении (например, как оно пространственно ориентировано при обычной установке на 
воздушном судне), воздействию ударов, указанных в п.7.2.1, прилагая к нему по три удара в 
обоих противоположных направлениях по трем ортогональным осям. 
 
7.3 Безопасность разрушения 
 

Испытания на безопасность от разрушения следует проводить с использованием 
импульсного или длительного воздействия. 
 
7.3.1 Методика испытаний 1 (импульсное воздействие) 
 

Оборудование или эквивалентный груз закрепляется на ударном стенде аналогично его 
креплению в условиях эксплуатации. К оборудованию в каждом из шести положений, 
перечисленных в п.7.2.1, прикладывают по одному удару с характеристиками, указанными в 
п.7.2.1, за исключением амплитуды  ускорения, которая должно быть 20g. После шести ударов 
допускается изгиб и деформация оборудования. Не должно быть повреждений крепления, а 
подвергшееся испытаниям оборудование и его конструктивные элементы или эквивалентный 
груз должны оставаться на месте в заданных НТД пределах. 

 
Примечание: 
При этих испытаниях (пп. 7.3.1 или 7.3.2) конструктивные элементы, смонтированные 
внутри или снаружи корпуса оборудования, могут быть заменены эквивалентным грузом 
(весовым макетом). Такой эквивалентный груз должен быть равным весу заменяемых 
элементов и должен быть размещен так, чтобы положение центра тяжести оборудования 
существенно не изменялось. Эквивалентный груз не должен увеличивать прочность корпуса 
или его крепежа в большей степени, чем заменяемые элементы. 
 

Предполагается, что испытание 2, как правило, будет проводиться с использованием 
центрифуги или испытательного линейного ускорителя, однако в некоторых случаях 
допустимо имитировать влияние инерции с помощью статических сил, приложенных к центру 
тяжести испытуемого оборудования, при условии, гарантирующем, что другие части, 
находящиеся внутри оборудования, в случае, если они оторвутся, останутся внутри корпуса 
оборудования. 
 
 
7.3.1.1 Альтернативная методика испытаний (импульсное воздействие) 
 

Допускается воздействие ударных нагрузок, заданных в п.7.3.1, на оборудование, 
закрепляемое в обычном рабочем положении, при условии, что эти удары действуют в двух 
направлениях по трем ортогональным осям. 
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7.3.2 Методика испытаний 2 (длительное воздействие) 
  

Неамортизируемое оборудование или его блоки должны крепиться к платформе 
стенда аналогично креплению его в условиях эксплуатации. 

Амортизируемое оборудование испытывается с амортизаторами, если иное не 
предусмотрено в НТД. Амортизируемое оборудование, если оно испытывается без 
амортизаторов, должно закрепляться на платформе испытательного стенда аналогично 
креплению его к амортизаторам. 

В каждом направлении оборудование подвергают воздействию соответствующих 
испытательных нагрузок в течение не менее З секунд. "Направление" указанное в таблице 7.1 
соответствует основным ортогональным осям воздушного судна. Применяемые контрольные 
уровни даны в таблице 7.1. Для случаев, когда известна ориентация оборудования 
относительно осей воздушного судна, требуемую нагрузку и направление нагрузки 
относительно оборудования можно определить по таблице 7.1. Если ориентация испытуемого 
оборудования неизвестна или не установлена относительно осей воздушного судна, то по трем 
ортогональным осям оборудование ориентируется произвольно (рисунок 7.3). После 
испытаний допускаются изгиб и деформация оборудования. Не должно быть повреждения 
крепления, а оборудование и его конструктивные элементы или эквивалентный груз должны 
оставаться на месте. 
 
Таблица  7.1.  Уровни испытаний на безопасность разрушений с длительным 
воздействием 
 

 
Тип воздушного судна 

Тип 
испытания 

Ускорение при испытании с длительным 
воздействием (g, минимум) при 
направлении действия нагрузки 

  Вверх Вниз Вперед Назад Вбок 
1. Вертолеты (1) F 

R 
4.0 

20.0 
20.0 
20.0 

16.0 
20.0 

- 
20.0 

8.0 
20.0 

2. Транспортные с не-
подвижным крылом (2) 

F 
R 

3.0 
9.0 

6.0 
9.0 

9.0 
9.0 

1.5 
9.0 

4.0 
9.0 

3. Нетранспортные с 
неподвижным крылом(3) 

F 
R 

3.0 
18.0 

- 
18 

18.0 
18.0 

- 
18.0 

4.5 
18.0 

4. Все с неподвижным 
крылом 

F 
R 

3.0 
18.0 

6.0 
18 

18.0 
18.0 

1.5 
18.0 

4.5 
18.0 

5. Вертолеты и все с 
неподвижным крылом 

F 
R 

4.0 
20.0 

20.0 
20.0 

18.0 
20.0 

1.5 
20.0 

8.0 
20.0 

 
Примечание: Вбок означает, как влево, так и вправо. 
  “F” – ориентация оборудования известна и фиксирована.  
  “R” – ориентация оборудования неизвестна или случайна. 
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Рисунок 7.1 Частотная характеристика системы для измерения параметров удара 
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D – длительность номинального импульса; 

A - максимальное ускорение номинального импульса; 
T1 – минимальное время обязательного контроля импульса при ударах, воспроизводимых 
обычным стендом для испытаний на удар; 
T2 – минимальное время обязательного контроля импульса для ударов, воспроизводимых 
генератором вибрации. 

Рисунок 7.2 Форма пилообразного ударного импульса и его допустимые пределы 
Примечание: Осциллограмма должна включать время Т1 или Т2 при расположении импульса 
примерно в центре. Амплитуда ускорения пилообразного импульса – А, а его длительность – D. 
Измеренный импульс ускорения должен находиться в пределах, отмеченных штриховыми 
линиями, а измеренное изменение скорости (которое можно получить интегрированием 
импульса ускорения) должно находиться в пределах Vi±0,1 Vi, где Vi – ударная скорость, 
связанная с идеальным импульсом и равная 0,5 DA. Интегрирование для определения изменения 
скорости должно начинаться с 0,4 D перед импульсом и кончаться 0,1 D после импульса. 
 

Таблица  7.2  Параметры удара 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Виды испытаний A,g D. мс 

Стандартная нагрузка 
- эксплуатационная 
- безопасность разрушения 

  
 6 
 20 

 
11 
11 

Низкочастотная нагрузка 
- эксплуатационная 
- безопасность разрушения 

  
 6 
 20 

 
20 (50) 
20 (50) 

Идеальный пилообразный импульс 

Допустимые пределы 

.15 А 

.05 А 

.05 А 

Линия начала отсчета 

Ноль 

.3 D D 

T1=3D или T2=6D 

.15 A 

.3 A 

.2 A 

.07 D 

1.15 A 

A 
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Направления относительно осей воздушного судна 

 
Примечание: При использовании центрифуга, необходимо учитывать влияние на 
испытываемый образец изменения углового ускорения и величины ускорения. 
частоты. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Вид сверху в плане вращения 

 
* - Испытываемый блок располагают так, чтобы направление ускорения соответствовало его 
действию на воздушном судне, и испытательное ускорение прикладывают такое, какое задано 
для этого направления. 
 
   Rw2 

Ускорение (G’s) =             = (11,18)×(10-4)×(R)×(RPM)2 

   981 
R – радиус, метры; 
w – угловое вращение, радиан/сек.; 
RPM – число оборотов в минуту. 

 
Рисунок 7.3 Определения для испытания на безопасность разрушения с длительным 

воздействием 
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8.0 Вибрация 
8.1 Цель испытаний 

Цель стендовых испытаний на вибрацию до установки оборудования на воздушном 
судне – подтвердить соответствие технических характеристик оборудования характеристикам, 
изложенным в нормативно-технической документации (НТД) на это оборудование во время 
и/или после воздействия вибрации с уровнями, заданными для соответствующей категории. 

Примечание: Нормы, изложенные в настоящем разделе документа, содержат 
двухсторонние требования, так как при установке оборудования на воздушное судно 
необходимо, чтобы параметры вибрации в ожидаемых условиях эксплуатации, которые могут 
иметь место в местах установки этого оборудования на конкретном типе воздушного судна 
не превышали норм, при которых определялось СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ, ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

8.2. Область распространения, определения, общие требования 

Вибрационные испытания проводят для всего оборудования, устанавливаемого на 
самолетах с фиксированным крылом с поршневыми, турбореактивными, 
винтовентиляторными, турбовентиляторными, турбовинтовыми двигателями и на вертолетах. 

Характеристики вибрационных испытаний, проводимых для любого образца 
оборудования устанавливаются в зависимости от типа воздушного судна, категории и зоны 
размещения оборудования на воздушном судне. Требования к оборудованию по воздействию 
вибрации, нормы и методы проведения этих испытаний установлены в следующих параграфах 
данного раздела. 

8.2.1 Определения 

8.2.1.1 Категории стандартных испытаний на вибрацию (стандартная вибрация) 

Испытания на стандартную вибрацию демонстрируют, что оборудование будет 
удовлетворять функциональным требованиям к рабочим характеристикам при воздействии 
вибрации, имеющей место в условиях нормальной эксплуатации воздушного судна. 

8.2.1.2 Зарезервирован 

8.2.1.3 Категории жестких испытаний на вибрацию* (жесткая вибрация) 

Жесткие вибрационные испытания демонстрируют, что оборудование будет 
удовлетворять функциональным требованиям к рабочим характеристикам при воздействии 
нагрузок, соответствующих нормальной эксплуатации воздушного судна, и что оно будет 
прочным и работоспособным после испытаний на конструктивную целостность 
(вибропрочность). Жесткие испытания следует проводить для всего обо-рудования, где 
необходимо продемонстрировать его стойкость к длительным воздействиям вибрации. 

Примечание:Жесткость испытаний на конструктивную целостность достигается за 
счет длительных испытаний на резонансах оборудования при испытании на синусоидальную 
вибрацию или за счет увеличения длительности и уровня воздействия относительно 
нормальных стандартных условий при испытании на случайную вибрацию. 
 
 
 
 

                                                        
* Эти испытания не являются испытаниями на ресурс и срок службы и проводятся, чтобы показать, что 
собственный предел усталости элементов оборудования будет выше их усталостного напряжения, 
которое имеет место в условиях эксплуатации. 
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8.2.1.4 Определения динамических зон размещения оборудования на воздушном судне 

Зона «инструментальные панели, консоли, приборные доски» включает в себя 
внутренние приборы, устанавливаемые на приборных досках, панелях, этажерках, крейтах и на 
других групповых устройствах монтажа, а также оборудование, устанавливаемое на 
виброизолированных конструкциях воздушного судна (на полу, перегородках и др.) 

К зоне “фюзеляж” относится все оборудование, не устанавливаемое на групповых 
устройствах монтажа оборудования, а непосредственно прикрепляемое к силовым элементам 
конструкции фюзеляжа и центроплана, части крыльев до двигателей (шпангоутам, стрингерам, 
обшивке, нервюрам, ланжеронам, невиброизолированному полу и др.), а также кронштейнам. 

К зоне “фюзеляж” не относятся части самолета, подверженные акустическому действию 
шума струи двигателей и определенные углом 300 от оси двигателей, а также зона повышенного 
акустического воздействия, создаваемого воздушными винтами (часть длины фюзеляжа 
самолета размером ± 0,5 диаметра винтов относительно плоскости их вращения). Требования к 
оборудованию, размещаемому в этих частях самолета, устанавливаются в НТД на 
оборудование. 

Для вертолета – в зону «фюзеляж» входит основная часть фюзеляжа, включая кабины. 
Зона двигателя. Зона включает в себя двигатели, ВСУ и расположенные на них узлы 

крепления оборудования, редуктор. 

Мотогондола, пилон (зона установки двигателя). Зона включает перегородки, стенки 
и другие конструкции, окружающие двигательную установку и вспомогательную силовую 
установку (ВСУ). При расположении двигателя за пределами крыла или фюзеляжа в зону 
входят все устройства, крепящие его к самолету, включая пилоны. 

Зона хвостового оперения. Зона включает киль, стабилизатор, концевую часть 
фюзеляжа и перегородки. Для вертолета эта зона включает хвостовую и килевую балки, 
стабилизатор, кили и перегородки. 

Зона крыло, ниша шасси включает концы крыльев снаружи от двигателей или 
половину размаха при размещении двигателей у фюзеляжа, а также нишу шасси. Для 
вертолетов она включает крылья, баки и подвесные контейнеры.  

8.2.2 Требования к оборудованию по воздействию вибрации. (Выбор категории, 
испытательные кривые, поправка на вес образца, конструктивные требования) 

ОБОРУДОВАНИЕ В ПРОЦЕССЕ СТЕНДОВЫХ ИСПЫТАНИЙ НА СТАНДАРТНУЮ 
ВИБРАЦИЮ И/ИЛИ ПОСЛЕ ИСПЫТАНИЙ НА ЖЕСТКУЮ ВИБРАЦИЮ ДОЛЖНО СОХРАНЯТЬ 
СВОИ ПАРАМЕТРЫ В ПРЕДЕЛАХ, УКАЗАННЫХ В СООТВЕТСТВУЮЩИХ НТД, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ ЭТОГО ОБОРУДОВАНИЯ.  

8.2.2.1 Выбор категории 
Выбор категории испытаний должен проводиться таким образом, чтобы 

продемонстрировать работоспособность оборудования в условиях эксплуатации. 

Категория S: (Стандартная вибрация) Демонстрирует способность оборудования 
функционировать при воздействии вибрации в нормальных (реальных) условиях эксплуатации. 

Категория R: (Жесткая вибрация) Демонстрирует исправную работу в нормальных 
(реальных) условиях эксплуатации и конструктивную целостность после длительных 
испытаний с повышенным уровнем или после испытаний на резонансах оборудования. 
Использование категории R является предпочтительным*. 

                                                        
* Применение испытаний только на стандартную вибрацию может потребовать специального контроля 
за оборудованием “по состоянию” на воздушном судне в условиях его эксплуатации. 
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8.2.2.2 Испытательные кривые (нормы) 
В таблице 8.1 указаны соответствующие испытательные кривые, которые необходимо 

использовать для применяемой категории, зоны и типа воздушного судна. Испытательные 
кривые для категорий, указанных в таблице 8.1, представлены на рисунках 8.1…8-5, 8.1А, 8.4А 
для воздушных судов с неподвижным крылом и в таблицах 8.2а, 8.2в и 8.2с и на рисунке 8.6 для 
вертолетов. При испытаниях должны быть использованы все режимы, приведенные для 
соответствующей категории, зоны и выбранной альтернативы, что должно быть оговорено в 
НТД. Кривые с обозначением «А» в квадратных скобках (в таблице 8.1) являются 
альтернативными для кривых без этого обозначения. Они содержат более высокие уровни 
вибрации на низких частотах и отражают предполагаемые условия для всех случаев 
эксплуатации и рекомендуются для самолетов, подобных Ил-86, Ил-96, Ан-124 , А-380. В НТД 
должны быть указаны обозначения выбранных кривых. 

Испытательные кривые, обозначенные номером «2», представляют предполагаемые 
уровни на некоторых самолетах, но могут быть недостаточны для всех воздушных судов и для 
всех условий эксплуатации, например, для оборудования, которое должно сохранять свои 
функциональные характеристики во время разбега и пробега самолета при взлете и посадке, 
или при использовании оборудования на транспортных самолетах. Категории без номера «два» 
содержат более высокие уровни и отражают предполагаемые условия окружающей среды для 
всех случаев эксплуатации. 

8.2.2.3 Поправки на вес образца 
Для образцов оборудования, вес которых превышает 22,7 кг (50 фунтов), разрешается 

снижение испытательных (задаваемых) уровней виброускорений на частотах свыше 60 Гц по 
следующей зависимости: 

Испытательные уровни на случайную и синусоидальную вибрации могут быть снижены 
на 0,10дБ на каждые последующие 0,454 кг (1 фунт) веса оборудования свыше 22,7 кг (50 
фунтов), но не более, чем на 6 дБ. (Отметим, что снижение уровня на 6 дБ уменьшает значение 
спектральной плотности мощности виброускорения в 4 раза от первоначального уровня и 
уровень синусоидальной вибрации в 2 раза от первоначального). 

8.2.2.4 Конструктивные требования 
8.2.2.4.1 В оборудовании не должно быть механических резонансов конструктивных элементов 
оборудования или его блоков в диапазоне частот до 40 Гц. 
Примечание 1: При отсутствии резонансов до 40 Гц испытания можно проводить, начиная с 
17 Гц. 
Примечание 2: Если в диапазоне частот до 40 Гц необходимы резонансы конструктивных 
элементов оборудования, то об этом должно быть заявлено в НТД, и на этих частотах 
должны быть проведены дополнительные испытания, оговоренные в НТД. 
8.2.2.4.2 В оборудовании с групповой виброизоляцией и в оборудовании с индивидуальной 
виброизоляцией не рекомендуется применять конструктивные узлы и элементы с частотами 
собственных колебаний номинально нагруженной системы виброизоляции. 
 8.2.2.4.3 Оборудование, предназначенное для вертолетов, не рекомендуется устанавливать на 
низкочастотных стандартных виброизоляторах. 
 8.2.2.4.4 В составе оборудования, устанавливаемого на самолетах с ТВД и вертолетах, не 
рекомендуется иметь конструктивные узлы, элементы конструкции и детали с частотами 
собственных колебаний, равными первой гармонике частоты вращения вала и первым трем 
лопастным гармоникам воздушного винта.  
8.2.2.4.5 Для опытного оборудования рекомендуется определять и указывать в НТД предельные 
допустимые уровни вибрации (границы устойчивости), при которых возможна эксплуатация 
аппаратуры без применения дополнительных средств виброзащиты. 

8.3 Общие требования к испытаниям на вибрацию 
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8.3 Общие требования к испытаниям на вибрацию 

Следующие общие требования используются применительно ко всем испытаниям на 
вибрацию: 

a) Испытываемое оборудование должно быть установлено на вибрационном стенде так, чтобы 
задаваемое вибрационное движение было параллельно одной из трех основных ортогональных 
осей. Крепежные приспособления должны быть по возможности жесткими и симметричными. 
Оборудование должно подсоединяться к крепежным приспособлениям или к платформе 
вибрационного стенда аналогично его креплению в эксплуатации или как указано в НТД на 
оборудование. Для измерения и регистрации вибрационных характеристик оборудования, для 
определения резонансных частот и коэффициентов усиления конструктивных элементов 
оборудования по каждой оси вибрации следует устанавливать акселерометры. Места крепления 
акселерометров должны находиться на основной конструкции, печатных платах, больших 
компонентах и модулях (там, где это возможно или осуществимо). 

b) Контрольный, или задающий, акселерометр (акселерометры) должен устанавливаться на 
крепежном приспособлении возможно ближе к месту крепления оборудования для каждой 
испытательной оси. Если для контроля (задания) уровня используется более чем один 
акселерометр, то в качестве контролируемого уровня при испытаниях должно быть 
использовано среднее значение уровней сигналов акселерометров при испытаниях на 
синусоидальную вибрацию или средняя спектральная плотность мощности ускорения при 
испытаниях на случайную вибрацию. Для всех типов входных сигналов вибрации следует 
получить соответствующие графики спектров или спектральной плотности мощности 
ускорения, чтобы показать соответствие фактически заданных уровней установленным 
требованиям к испытательным уровням вибрации. 

c) Задаваемое случайное виброускорение должно соответствовать распределению Гаусса, а 
мгновенные пики виброускорения могут быть ограничены величиной, в три раза превышающей 
среднеквадратическое значение ускорения. 

d) Погрешность аппаратуры для измерения синусоидального ускорения не должна превышать 
±10% для ускорения и ±2% для частоты. 

e) Если требования, предъявляемые к испытаниям на случайную вибрацию, превышают 
возможности вибрационного испытательного стенда, то испытания можно проводить раздельно 
в двух диапазонах частот – 10-500 Гц и 500-2000 Гц. При этом заданное время испытаний 
должно относиться к каждому диапазону частот. 

f) Оборудование, установленное на индивидуальных амортизаторах и испытываемое вместе с 
ними, должно крепиться на стендах аналогично креплению его в эксплуатации. Допускается 
применение технологических амортизаторов, эквивалентных штатной амортизирующей 
системе по значению частот собственных колебаний и степени демпфирования.  

 Оборудование, устанавливаемое на групповых устройствах монтажа, должно испытываться 
вместе с узлами его крепления к этому устройству, а при наличии встроенных амортизаторов – 
вместе с ними. 

 g) Затруднения в считывании показаний дисплея (индикаторных устройств) и испытываемого 
оборудования. 

 Любые затруднения в считывании показаний дисплея (индикаторных устройств) 
испытываемого образца, когда суммарное смещение прилагаемой входной вибрации превышает 
0,5 мм, не должны рассматриваться как недостаток испытаний. 
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8.4 Требования к заданию уровня вибрационных испытаний 
8.4.1 Требования к допускам контрольного (задаваемого) уровня 
8.4.1.1 Точность задания синусоидальной вибрации 

Уровень виброускорения синусоидальной вибрации должен находиться в пределах 
0,9…1,1 от задаваемого уровня во всем частотном диапазоне. 
8.4.1.2 Точность задания случайной вибрации 

Спектральная плотность мощности ускорения в контрольной точке не должна 
отклоняться от заданных требований более чем +3дБ или –1,5дБ в диапазоне ниже 500 Гц и 
±3дБ в диапазоне 500-2000 Гц, а суммарный уровень среднеквадратичного виброускорения в 
пределах +20 и –5% от значения для заданной кривой. 
8.4.2 Измерение спектральной плотности мощности виброускорения 

Системы анализа и задания должны обеспечивать статистическую точность, исходя из 
условия ВТ>50 (произведение ширины полосы частот «В» на время усреднения «Т»). 
Характеристики анализатора для задания спектральной плотности должны быть такими, как 
указано ниже, или эквивалентны. 
8.4.2.1 Требования к аналоговому анализатору 
а) Ширина полосы пропускания фильтров системы “выравнивание-анализ” (В) не должна 
превышать 50 Гц. 
b) Системы анализа с разверткой частоты должны иметь следующие характеристики: 
1. Анализатор с постоянной полосой пропускания: 
a) Ширина полосы фильтра: 
В не более 10 Гц в диапазоне частот 10–200Гц. 
В не более 50 Гц в диапазоне частот 200–2000Гц. 

b) Время усреднения анализатора Т=2 RС=2τ=Ic минимум, 
 где Т – истинное время усреднения и RС – постоянная времени анализатора. 
c) Максимальная скорость линейной развертки при анализе R=B/4RС или 
 R=B2/8  Гц/c в зависимости от того, что меньше. 
2. Анализатор с постоянной относительной шириной полосы пропускания: 
a) Максимальная ширина полосы пропускания фильтра определяется по 
 формуле σf = P fc и равна 1/3 октавы (где Р = 0,23, а fc – центральная  
 частота полосы фильтра анализатора). 
b) Минимальное время усреднения анализатора T=50/Pfc. 

Для 1/3 – октавного анализатора Т = 217/f c.  
c) Максимальная скорость логарифмической развертки 
                             Pfc         (Pfс)2 

при анализе R = ----- или ------ Гц/с в зависимости от того, что меньше. 
                            4RC          8 
8.4.2.2 Требования к цифровому анализатору 

Цифровая система анализа спектральной плотности мощности ускорения, использующая 
метод дискретного спектрального анализа, должна иметь разрешающую способность по частоте 
не менее 400 линий (то есть σΔf равна или меньше 5 Гц). Число реализаций, используемое для 
получения одного спектра должно равняться требуемому произведению ВТ (то есть число 
усреднений по ансамблю должно быть 50 или более). 
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8.5 Методика испытаний на стандартную вибрацию воздушных судов с неподвижным 
крылом 

Испытательные кривые для стандартной вибрации, которые необходимо использовать 
согласно выбранной по таблице 8.1, категории и зоны, приведены на рисунке 8.1…8.3 и 8.1А, 
где определены испытательные спектры или синусоидальной, или случайной вибрации. 
Испытания должны проводиться на синусоидальную или на случайную вибрацию. 
Оборудование должно находиться в рабочем состоянии, если иное не оговорено в НТД на 
оборудование. 

СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД ОПРЕДЕЛЯЮТСЯ 
ВО ВРЕМЯ И ПО ОКОНЧАНИИ ИСПЫТАНИЙ НА СТАНДАРТНУЮ ВИБРАЦИЮ. 

8.5.1 Методика испытаний на синусоидальную вибрацию 

В направлении каждой из трех ортогональных осей проводят следующие испытания, 
используя соответствующие нормы испытаний, приведенные на рисунке 8.2 или рисунке 8.3. 

При работающем оборудовании изменяют частоту вибрации в соответствующем диапазоне 
частот от нижней к верхней частоте и обратно с логарифмической скоростью развертки 
(качания), не превышающей 1 окт/мин. При начальном прохождении всего частотного 
диапазона регистрируются графики показаний акселерометров в выбранных точках измерений 
и определяются критические частоты. Критическими частотами считают такие частоты, когда:  

(1) значения амплитуды в выбранных точках ускорений вдвое больше амплитуды входного 
ускорения, или  

(2) заметны изменения характеристик или состояния оборудования вне зависимости от того, 
находятся ли эти изменения в пределах, задаваемых НТД на эти характеристики. 

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ СООТВЕТСТВИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ 
НТД ВОЗДЕЙСТВИЕ ВИБРАЦИИ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ПРОДОЛЖАЮТСЯ МИНИМУМ 
ОДИН ЧАС. Любые изменения критических частот, которые имеют место во время испытаний, 
должны быть отмечены в бланке квалификации на внешние воздействия (см. Приложение А). 
По завершении испытания следует провести внешний осмотр оборудования, при этом не 
должно быть очевидных признаков конструктивного повреждения какого-либо внутреннего 
или внешнего элемента. 

8.5.2. Методика испытаний на случайную вибрацию 
В направлении каждой из трех ортогональных осей оборудования проводят следующую 

последовательность испытаний: 
а) На оборудование воздействуют синусоидальной вибрацией с амплитудой 0,5 g-PK в 
диапазоне 10-2000 Гц со скоростью развертки не выше 1,0 октавы/мин. Записывают графики 
откликов акселерометров, установленных на оборудовании (амплитудно-частотная 
характеристика - АЧХ) с целью определения резонансных частот и коэффициентов усиления. 
Резонансные частоты определяются как максимумы АЧХ, которые вдвое больше амплитуды 
входного ускорения. 
b) При работающем оборудовании обеспечивают воздействие с соответствующим уровнем 
спектральной плотности мощности ускорения (СПУ) (рисунки 8.1, 8.1А) минимум по одному 
часу на ось. В период действия вибрации проводят анализ измеренной в выбранных точках 
СПУ для сопоставления с АЧХ вибрации оборудования. К концу испытаний ОПРЕДЕЛЯЮТ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
с) Повторяют синусоидальную развертку в соответствии с п. 8.5.2.а. Любые изменения 
резонансных частот вибрации должны отмечаться в бланке квалификации по внешним 
воздействиям (см. Приложение А). 

По завершении испытания следует провести внешний осмотр оборудования. При этом не 
должно быть очевидных признаков конструкционного повреждения какого-либо внутреннего 
или внешнего элемента. 
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8.6. Зарезервирован 

8.7 Методика испытаний на жесткую вибрацию воздушных судов с неподвижным 
крылом 

Испытательные кривые для жесткой вибрации, которые необходимо использовать 
согласно выбранной по таблице 8.1 категории и зоны размещения, приведены на 
рисунке8.1…8.5, 8.1А и 8.4А где определены спектры или синусоидальной, или случайной 
вибрации. Испытания должны проводиться на синусоидальную или на случайную вибрацию. 
Если иное не указано в НТД, то оборудование во время воздействия вибрации должно 
находиться в рабочем состоянии.  

8.7.1. Методика испытаний на синусоидальную вибрацию 

В направлении каждой из трех ортогональных осей оборудования проводят следующие 
испытания, используя соответствующие нормы для испытаний на синусоидальную вибрацию 
(рисунки 8.2, 8.3). 

а)  При работающем оборудовании изменяют частоту вибрации в соответствующем частотном 
диапазоне по логарифмическому закону со скоростью развертки (качания), не превышающей 
1,0 октавы/мин. В это время ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. При первоначальных качаниях частоты также 
регистрируются показания акселерометров в выбранных точках измерения на оборудовании и 
определяются критические частоты. Время, затраченное на совершение этих качаний, может 
быть включено в общее время по п.8.7.1с. Критические частоты определяют как такие частоты, 
когда: 

1) значения амплитуды ускорений в выбранных точках вдвое больше амплитуды входного 
ускорения, или 

2) заметны изменения характеристик или состояния оборудования вне зависимости от того, 
находятся ли эти изменения в пределах, задаваемых НТД. 

b) Из найденных критических частот выбирают четыре частоты с наибольшими 
коэффициентами усилений. Возбуждают колебания на каждой из выбранных частот в течение 
30 минут. Во время каждого возбуждения на резонансе при необходимости подстраивают 
выбранную частоту для обеспечения максимальной амплитуды отклика. Если критических 
частот найдено меньше четырех, то колебания возбуждаются на каждой из найденных частот в 
течение 30 минут. Если же критические частоты не установлены, то отпадает необходимость в 
испытаниях на критических частотах. 

с) После испытаний по п. 8.7.1 а и b, п.8.7.1 проводят испытания “ТРИ ЧАСА - НА ОСЬ” с 
разверткой частоты с учётом времени, затраченном при испытаниях на фиксированных 
частотах. В конце испытаний ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Любые изменения критических частот, имеющее 
место при испытаниях, должны отмечаться в документации (см. Приложение А). 

Если нет изменений, то соответствующая информация также должна быть включена в 
документацию. 

d) После завершения испытаний оборудование следует осмотреть. Не должно быть 
очевидных конструктивных повреждений каких-либо внешних или внутренних компонентов. 
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8.7.2 Методика испытаний на случайную вибрацию 

 

В направлении каждой из трех ортогональных осей оборудования проводят следующую 
последовательность испытаний: 

 

а) На оборудование воздействуют синусоидальной вибрацией с амплитудой 0,5 g-PK         
(РК – пиковые значения) и частотой, изменяющейся в диапазоне от 10 ГЦ до 2000 Гц со 
скоростью не выше 1,0 октавы/мин. Записывают графики откликов акселерометров АЧХ 
(амплитудно-частотная характеристика), установленных на оборудовании с целью определения 
резонансных частот и коэффициентов усиления. Резонансные частоты определяются как 
максимумы АЧХ, которые вдвое больше амплитуды входного ускорения. 

 

b) Чтобы определить СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ 
НТД ВО ВРЕМЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВИБРАЦИИ к работающему оборудованию прикладывают 
соответствующую стандартную случайную вибрацию с характеристиками, приведенными на 
рисунке 8.1или 8.1А в течение времени не менее 30 минут. И также проводят измерение 
спектральной плотности мощности виброускорения в выбранных местах на оборудовании. 

 

c) На оборудование воздействуют жесткой вибрацией согласно рис.8.4 или 8.4А в течении трех 
часов. Если иное не указано в НТД на оборудование, то оборудование во время воздействия 
вибрации должно находиться в рабочем состоянии. В начале и в конце периода вибрации 
проводят анализ СПУ и измеряют АЧХ вибрации оборудования. 

 

d) После трехчасового испытания повторяют испытание п.8.7.2 а и п.8.7.2 b. Любые изменения 
характеристик оборудования или резонансные частоты должны быть отмечены в документации 
(см. Приложение А). 

После завершения испытаний оборудование осматривают, чтобы убедиться в отсутствии 
очевидных конструктивных повреждений каких- либо внешних или внутренних компонентов. 

Примечания: 

1) Если это указано в НТД для конкретного оборудования, то разрешается определять 
соответствие оборудования, применяемой НТД и во время воздействия жесткой вибрации в 
начале и в конце этих испытаний. В этом случае испытания по п.8.7.2 b не проводятся. 

2) Для жестких испытаний вместо уровня согласно рисунку 8.4 или 8.4А разрешается 
использовать уровни стандартных испытаний согласно рисунку 8.1 или 8.1А но со временем 
испытаний 9 часов на каждую координатную ось, что должно быть оговорено в НТД. 
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8.8. Испытания на вибрацию оборудования вертолетов 

Описываемые здесь испытания - это либо принятые испытания с учетом известных 
данных о вертолете, либо испытания, которые можно проводить с оборудованием, 
устанавливаемым на вертолетах, для которых отсутствуют данные о вертолетах.  

8.8.1 Методика испытаний на синусоидальную и случайную вибрацию, когда частоты 
вибрации на вертолете известны (Категория R) 

Ниже определены рабочие частоты, уровни испытаний и методики на совместное 
воздействие синусоидальной и случайной вибраций. 

8.8.1.1 Рабочие частоты 

Частоты колебаний от основных вращающихся источников вибрации для номинальных 
оборотов определяются следующим образом: 

 FM = частота вращения несущего винта, Гц. 

 FT = частота вращения хвостового винта, Гц. 

 FE = частота вращения ротора турбокомпрессора двигателя и свободной турбины, Гц 

 FG = частота вращения основного ротора редуктора, Гц. 

Частоты колебаний от лопастей винтов определяются с использованием значений числа 
лопастей для несущего и хвостового винта: 

 NM = количество лопастей несущего винта. 

 NM*FM = частота первой лопастной гармоники колебаний от несущего винта. 

 NT = количество лопастей хвостового винта. 

 NT*FT = частота первой лопастной гармоники колебаний от хвостового винта, Гц.  

Частоты синусоидальной вибрации, которые необходимо использовать при испытаниях 
оборудования для каждой зоны размещения этого оборудования на вертолете, определяют по 
таблице 8.2а. 

Оборудование, прошедшее данное испытание, считается аттестованным для установки 
на любом вертолете, частоты синусоидальной вибрации на которые определены в таблице 8.2а 
и находятся в диапазоне синусоидальных частот от 0,8 fn до 1,2 fn (где fn – частоты 
синусоидальных составляющих, задаваемой на оборудование вибрации, приведенные в п. 
8.8.1.1). 

8.8.1.2 Уровни испытаний на синусоидальную и случайную вибрацию 

С использованием синусоидальных частот, выбираемых по таблице 8.2а для 
соответствующей зоны, в таблицах 8.2b и 8.2с задаются уровни синусоидальных вибраций для 
каждой частоты, а также уровни случайной вибрации.  

Спектр по совместному воздействию на оборудование синусоидальной и случайной 
вибрации показан на рисунке 8.6. 

8.8.1.3 Методика испытаний 

Возбуждаемая на стенде и контролируемая входная вибрация должна содержать 
синусоидальные вибрации (четыре частотные компоненты) и широкополосную случайную 
вибрацию. 

Синусоидальные частоты должны изменяться с логарифмической скоростью качания, не 
превышающей 1,0 окт/мин в диапазоне от 0,8 fn до 1,2 fn. 
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Испытания на вибрацию следует проводить в направлении каждой из трех 

ортогональных осей оборудования с использованием приведенной ниже методики. 

a) На оборудование воздействуют синусоидальной вибрацией с амплитудой 0,5 g-PK и 
частотой изменяющейся от 10 Гц до 2000 Гц со скоростью не выше 1,0 октавы/мин. 
Записывают графики откликов акселерометров, установленных в выбранных точках на 
оборудовании (АЧХ) с целью определения резонансных частот и коэффициентов усиления. 
Резонансные частоты определяются как максимумы АЧХ, которые вдвое больше амплитуды 
входного ускорения.  

b) Подвергнуть работающее оборудование воздействию вибрации с испытательным уровнем 
указанным в таблице 8.1 и 8.2с в течение 30 минут. 

ВО ВРЕМЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВИБРАЦИИ ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

c) При неработающем оборудовании, если нет другого указания в применяемой НТД, 
воздействуют минимум 2 часа вибрацией с параметрами, указанными в таблицах 8.1 и 8.2b. 
Если одна или несколько резонансных частот оборудования, определенных в п. 8.8.1.3.а, 
находятся в пределах ±10% одного из диапазонов задаваемой синусоидальной вибрации из 
контрольного спектра, то выбирают наиболее жесткие частоты. Для каждого такого случая 
время воздействия вибрации увеличивают на 30 минут. Во время испытаний на резонансах при 
необходимости следует подстроить приложенную частоту для обеспечения максимального 
резонанса Полное время испытания в нерабочем состоянии будет составлять два часа, плюс 
время, затраченное на испытание на резонансных частотах.  

d) После испытания по п.8.8.1.3.с повторить испытание по п.8.8.1.3.b. Любое изменение 
характеристик должно быть отмечено в документе по испытаниям. 

e) Повторить синусоидальную развертку п.8.8.1.3.а. Любые изменения резонансных частот 
должны быть отмечены в документе по испытаниям. Если изменения нет, в документе по 
результатам испытаний это также следует указать.  

f) После завершения испытаний следует провести внешний осмотр оборудования, при этом не 
должно быть очевидных признаков конструктивного повреждения какого-либо внутреннего 
или внешнего элемента. 

8.8.2 Методика испытаний на синусоидальную и случайную вибрацию, когда частоты 
вибрации на вертолете не известны  (Категория U) 

Испытания проводят только для зоны 1а (фюзеляж) и зоны 2 (приборные доски, консоли, 
инструментальные панели). 

Когда неизвестны частоты вертолета можно применять следующую последовательность 
испытаний: проводят 3 испытания по методу, приведенному в п.8.8.1. При этом частоты для 
испытаний fn принимают следующие: 

Испытание 1: F1=11Hz; F2=19,9; F3=35,5; F4=63,9 

Испытание 2: F1=13,4Hz; F2=24,0; F3=43,4; F4=77,8 

Испытание 3: F1=16,3Hz; F2=29,2 F3=52,5 F4=94,9 

Испытания 1, 2 и 3 на указанных частотах можно проводить на одном, двух или трех 
образцах. Для испытаний с неизвестными частотами контрольный спектр синусоидальных 
частот принимается равным от 10 до 104 Гц. Качание синусоидальных частот на резонансах 
оборудования можно проводить в ходе любого из этих испытаний или с любым из 
испытательных устройств. 
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Таблица  8 .1 Классификация требований на вибрацию по типам воздушных судов и местам установки на них оборудования  
 

ЗОНЫ ВОЗДУШНОГО СУДНА 
1 2 3 4 5 6 7 ТИП 

ВОЗДУШНОГО 
СУДНА 

КАТЕГОРИЯ 
ИСПЫТА-
НИЙ Фюзеляж 

Инструмен-
тальные панели, 
консоли, прибор-

ные доски 

Мото- 
гондола 
пилон 

Двигатель 
редуктор 

Крыло 
ниша 
шасси 

Шасси Хвостовое 
оперение 

Обозначение кривых норм испытаний на вибрацию *2) 1. Вертолет (с поршне-
выми и турбореактив-
ными двигателями) R или U*1) G*1) G*1) H I J  J 

S 
 C или [CA]*3) B или [BA], 

или В2 D или [DA] W E или [EA], 
или Z W E или [EA], 

или Z 
2. Самолет с фиксиро-
ванным крылом с тур-
бореактивными и тур-
бовентиляторными 
двигателями (дозвуко-
вой, сверхзвуковой) 

R C, C1 или 
[CA,C1A] *3) 

B,B1 или 
[BA,B1A], или 

B2,B12  

D,D1 или 
[DA,D1A] W 

E,E1 или 
[EA,E1A], 
или Z 

W E,E1 или 
[EA,E1A] или Z 

Самолет с фиксиро-
ванным крылом с 
поршневыми и турбо-
винтовыми двигателя-
ми: 
3. Многомоторный 
Р>5700кг R N или L*3) M T U T T 

T 

4. Многомоторный 
Р<5700кг R L*3) M N T N N N 

5. Одномотор. Р<5700кг R L или N M L или N  N или T N N N 
S 
 Y *3) B или [BA], 

или B2 D или [DA] W E или [EA] W E или [EA], 
или Z 

6. Самолет с фиксиро-
ванным крылом с тур-
бовентиляторными 
(винтовентилятрными) 
двигателями с незака-
потированными винто-
вентиляторами 

R  Y*3) 
B,B1 

или [BA,B1A],  
или B2, B12 

D,D1 или 
[DA,D1A] W E,E1 или 

[EA,E1A] W E,E1 или 
[EA,E1A], или Z 

 
Примечания *1) Категория U применяется только для зон 1а  и 2. (таблица 8.2а). 

*2) Кривые от В до Е обозначают испытания на случайную вибрацию, кривые от G до J совмещение синусоидальной и случайной, 
остальные кривые обозначают испытания на синусоидальную вибрацию. 
*3) Не относится к оборудованию, крепящемуся к конструкции, на которую непосредственно воздействует звуковое давление от 
реактивной струи и воздушных винтов. Для этой части зоны рекомендуется применять более жесткие нормы из приведенных в 
таблице, что должно быть оговорено в НТД. 
4) Выбор категорий и кривых производится по согласованию между изготовителями воздушного судна и изготовителями оборудо-
вания и указывается в НТД. 
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Таблица  8.2а  Частоты синусоидальных составляющих вибраций для испытаний на со-
вместное воздействие синусоидальной и случайной вибрации для вертолетов 

 
Частоты на вибрацию по зонам размещения оборудования 

1a 1b 2 3 4 5 Синусоида-
льные (1) 
частоты 
для испы-
таний 

 fn 

Фюзеляж 
 
 
 

G 

Хвостовая 
балка 

 
 

G 

Инструментальные 
панели, консоли, 
приборные доски 

 
G 

мотогондолы 
и 

пилон 
 

H 

 

Двигатель 
и редуктор 

 
 
I 

хвостовое 
оперение 
концевой 
обтекатель 

J 

F1 NM×FM NM×FM NM×FM NM×FM NM×FM NM×FM 
F2 2×NM×FM 2×NM×FM 2×NM×FM 2×NM×FM 2×NM×FM 2×NM×FM 
F3  NT×FT  FE FE NT×FT 
F4  2× NT×FT  FG FG 2× NT×FT 

 
(1) Примечание: FM, FT, FE, FB, NM и NT определены в п.8.8.1 

 
Таблица  8.2b Нормы испытаний на совместное воздействие синусоидальной и слу-
чайной вибрации для оборудования вертолетов (испытания на прочность) 
 

Уровни испытаний на вибрацию 
 

 
Амплитуда синусоидальной вибрации (g пик) (2)** 

 

Полосы частот 
при испытаниях 

(1)* 
 G H I J 

3 < f < 10 0,05×fn 0,05×fn 0,1×fn 0,2×fn 
10 < f < 20 (0,2×f)-1,5 (0,28×f)-2,1 (0,3×f)-2 (0,3×f)-1 
20 < f < 40 2,5 3,5 4,00 5,00 

40 < f < 200 2,5 3,5 (0,1×f) 5,00 
200 < f < 2000 

 
  20,00  

PSD Спектральная плотность случайной вибрации (g2/ Гц) 
 

W0 
 

0,02 0,02 0,02 0,02 

 
* Примечание 1: Четыре синусоидальные частоты f1, f2, f3 и f4 для каждой зоны определены в 
таблице 8.2а. 
**Примечание 2: Для оборудования, размещаемого снаружи уровни синусоидальной вибрации, 
должны быть увеличены на коэффициент 1,5. 
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Таблица  8.2с  Нормы испытаний на совместное воздействие синусоидальной и слу-
чайной вибрации для оборудования вертолетов (испытания на функционирование) 
 

Уровни испытаний на вибрацию 
 

Амплитуда синусоидальной вибрации (g пик) (2)** 
 

Полосы час-
тот при ис-
пытаниях 

(1)* G H I J 

3<fn<10 0,04×fn 0,05×fn 0,08×fn 0,17×fn 
10<fn<20 0,04×fn 0,05×fn 0,08×fn 4,2 
20<fn<40 1,6 0,05×fn 0,08×fn 4,2 
40<fn<200 1,6 2,5 0,08×fn 4,2 

200<fn<2000 
   16,7  

PSD Спектральная плотность случайной вибрации (g2/Гц) 
W0 0,01 0,01 0,01 0,01 
 
 
* Примечание 1: Четыре синусоидальные частоты f1, f2, f3 и f4 для каждой зоны определены в 
таблице 8.2а. 
**Примечание 2: Для оборудования, размещаемого снаружи уровни синусоидальной вибрации, 
должны быть увеличены на коэффициент 1,5. 
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Кривая СКЗ, g 
В2 0,7 
B 1,48 
C 4,12 
D 8,92 
E 7,94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8.1 Нормы испытаний на случайную стандартную вибрацию для 
оборудования, установленного на самолете с фиксированным крылом с 

турбореактивными или турбовентиляторными двигателями 
 

Примечание: Наклон всех кривых±6 ДБ на октаву, за исключением D и Е. 
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Кривая СКЗ,g 
ВА 1,55 
СА 4,19 
DA 9,00 
EA 8,04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 8.1А Нормы испытаний на случайную стандартную вибрацию для 

оборудования, установленного на самолете с фиксированным крылом с 
турбореактивными или турбовентиляторными двигателями. 

 
Примечание: Наклон всех кривых + 6 ДБ на окт, за исключением D и Е. 
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Рисунок 8.2 Нормы испытаний на стандартную и жесткую синусоидальную вибрацию 

для оборудования, устанавливаемого в соответствующих зонах на самолете 
с фиксированным крылом с турбовентиляторными или винтовентилятор-
ными двигателями.  «В координатах Вибросмещение – частота». 
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Частота, Гц 

 
 

  
 
Рисунок 8.2 Нормы испытаний на стандартную и жесткую синусоидальную вибрацию 

для оборудования, устанавливаемого в соответствующих зонах на самоле-
те с фиксированным крылом с турбовентиляторными или винтовентиля-
торными двигателями. 
 «В координатах Виброускорение - частота» 
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Рисунок 8.3 Нормы испытаний на стандартную и жесткую синусоидальную 

вибрацию для оборудования, устанавливаемого на самолете с 
фиксированным крылом с винтовыми (поршневыми) и 
турбовинтовыми двигателями. 

                       «В координатах Вибросмещение-частота» 
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Рисунок 8.3 Нормы испытаний на стандартную и жесткую синусоидальную 
вибрацию для оборудования, устанавливаемого на самолете с 
фиксированным крылом с винтовыми (поршневыми и 
турбовинтовыми двигателями. 
«В координатах Виброускорение-частота» 
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Кривая СКЗ g 
В12 1,48 
В1 2,09 
С1 5,83 
D1 12,61 
E1 11,23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 8.4 Нормы испытаний на случайную жесткую вибрацию для оборудования, 

установленного на самолете с фиксированным крылом и турбореактивными или 
турбовентиляторными двигателями 

 
Примечание: Наклон всех кривых + 6 дБ/ окт, за исключением D и Е. 
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Кривая СКЗg 
B1А 3,86 
C1А 5,89 
D1А 12,67 
E1А 11,29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 8.4А Нормы испытаний на случайную жесткую вибрацию для 
оборудования, установленного на самолете с фиксированным крылом с 

турбореактивными или турбовентиляторными двигателями. 
 
Примечание: Наклон всех кривых ± 6 dВ/окт, за исключением D и Е. 
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Примечания: 1. W0 –спектральная плотность мощности ускорения случайной вибрации g2/ Гц, 
    2. A1-A4 –амплитуда синусоидальной вибрации, g пик; 
   3. Частоты испытаний на вибрацию даны в таблице 8-2а, уровни вибрации 

даны в таблице 8.2b; 
    4. Частота F1=NM*FM может быть и ниже 10 Гц. 
 
Рисунок 8.6 Нормы испытаний на совместное воздействие синусоидальной и случайной 

вибрации для вертолетов 
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9.0 Взрывобезопасность 
 
 
9.1 Общие положения 
 

Этот раздел определяет требования, нормы и методы испытаний оборудования 
воздушного судна, которое может контактировать с воспламеняющимися жидкостями и 
парами, указанными в этом разделе. Испытания проводятся с целью определения соответствия 
характеристик оборудования применяемой НТД в части обеспечения эксплуатации 
оборудования в заданных средах (п.9.3). Это относится как к нормальным условиям работы, 
так и к отказам, которые могут наблюдаться в зонах, где находятся или могут находиться 
легковоспламеняющиеся жидкости и их пары в течение всего полета. 

Воспламеняющиеся испытательные жидкости, пары или газы, которые рассматриваются 
в этом разделе, подобны тем, которые обычно применяются на воздушных судах. 

В документе не рассматриваются потенциально опасные среды, возникающие в 
результате утечки веществ из предметов, находящихся на воздушном судне в качестве багажа 
или груза. 
 
Примечание: Испытание на взрывобезопасность обычно проводится после того, как 
испытываемый образец подвергнут испытанию на другие внешние воздействия, описанные в 
данном документе (см. п.3.2). 
 
 
9.2 Определения 
 
9.2.1 Взрывозащищенность 
 

Оборудование является взрывозащищенным, когда существует лишь незначительная 
опасность вызова взрыва окружающего его воспламеняемого газа или паров в заданных 
условиях окружающей среды. 
 
 
9.3 Определение среды и требования к оборудованию 
 

Окружающая оборудование среда и соответствующие требования должны быть 
следующие (см. таблицу 9.1): 
 
9.3.1 Среда I: 
 

Атмосфера в отсеке, в котором постоянно или периодически находятся или могут 
находиться свободные воспламеняющиеся жидкости или их пары (например, в топливных 
баках или в топливных системах). Установленное оборудование должно отвечать требованиям 
и методам испытаний взрывобезопасной категории А. 
 
9.3.2 Среда II: 
 

Атмосфера, в которой воспламеняющиеся смеси могут образоваться только в результате 
повреждения, вызывающего утечки или просачивания. Установленное оборудование должно 
отвечать требованиям и методам испытаний для любой категории взрывобезопасности (п.9.4.1; 
9.4.2 или 9.4.3). 
 
9.3.3 Среда III: 
 

Среда III - атмосфера внутри пожароопасной зоны. 
Требования к испытаниям оборудования такие же, как для среды II, за исключением 

того, что не нужно учитывать неисправные состояния оборудования категории А.  
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9.4 Категория оборудования 
 
 
 9.4.1 Оборудование категории А 
 

Оборудование категории А должно быть сконструировано так, чтобы: 
 
a) Воспламенение взрывчатой смеси, содержащейся внутри его корпуса, не вызывало 
воспламенение взрывчатой атмосферы, окружающей его, а корпус соответствовал испытаниям 
категории А, определенным в п.9.7.1; 
b) При нормальной работе или в результате любой неисправности температура любой 
внешней поверхности не должна подниматься до предела, способного вызвать воспламенение 
(п.9.7.1.4). 
 

Герметизированное оборудование, соответствующее п.9.4.1, должно обозначаться как 
оборудование категории А. 
 
 
9.4.2 Оборудование категории Е 
 

Оборудование категории Е герметически не изолировано и не заключается в корпуса, 
призванные предотвращать распространение пламени и взрыва. Оборудование категории Е не 
предназначено для установки в среде I. 

Оборудование категории Е должно быть сконструировано так, чтобы в условиях 
нормальной работы температура любой внешней поверхности не поднималась до уровня, при 
котором возможно воспламенение, или же не вызвала воспламенение любая рабочая деталь. 
 
 
9.4.3 Оборудование категории Н 
 

К категории Н относится герметизированное оборудование, которое содержит горячие 
участки поверхностей (внешних или внутренних) и не вызывающее искрение при нормальных 
условиях работы (см. п. 4.6.1). Это оборудование должно быть спроектировано таким образом, 
чтобы в нормальных условиях температура любой внешней поверхности не превышала уровня, 
способного вызвать воспламенение. 
 
 
9.5 Общие требования к испытаниям 
 
9.5.1 0бщие положения 
 

Приводимые ниже требования к испытаниям необходимы для обеспечения гарантии 
того, что оборудование, испытанное по соответствующей методике, будет удовлетворять 
требованиям, приведенным в подразделе 9.3. 
 
 
9.5.2 Испытательные образцы 
 

Выбор испытательных образцов должен производиться из серийного оборудования. 
 
 
9.5.3 Топливо 
 

В качестве испытательной смеси допускается использовать бензин с октановым числом 
100/130, пропан или нормальный гексан. 
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9.5.4 Топливные смеси 
 
a) Для бензина стехиометрическая смесь: 13 частей воздуха и 1 часть бензина по массе. 
b) Для пропана 1,05 стехиометрическая смесь: 3,85 - 4,25 % пропана и 96,15 - 95,75 % объема 
воздуха. Пример испытательной аппаратуры дан на рис.9-1.  
c) Для гексана 1,8 стехиометрическая часть N - нормального гексана должна в соответствии 
со следующим уравнением:(1) объем (мл) 95% нормального гексана  
 
       [общ.объем камеры,л)] [давл.в камере,Па ] 
1) (метрическая единица) = 4.27 × 10-4 

      [температура камер, К ] [удельный вес N-гексана] 
 
2) Объем (мл) 95% нормального гексана (английские меры) =  
 

общ. объем камеры (куб.фут)][давл.в камере (psia)] 
=150,41× 

[температура камер (R)][удельный вес N - гексана] 
 
Примечания: 
К – термодинамическая температура (°С+273,15),  
R – термодинамическая температура (°F+459,67). 
Относительная плотность N-гексана может быть определена по рисунку 9.2. 
 

Оборудование для выпаривания топлива, используемое в испытаниях на 
взрывобезопасность, должно быть сконструировано так, чтобы малое количество воздуха и 
топлива нагревалось одновременно до такой температуры, при которой пары топлива не 
конденсируются во время прохождения его из испарителя в камеру. Если испытательная 
установка предназначена для испарения топлива внутри камеры сгорания, то вводить топливо 
можно при температуре окружающей среды.  
 

В качестве иллюстрации методики вычисления массы бензина с октановым числом 
100/130, необходимого для создания соотношения воздух-пар 13:1, дана следующая примерная 
задача.  
 
Исходные данные: 
Температура воздуха в камере во время испытаний - 27,2°С; 
Температура топлива - 24°С; 
Относительная плотность топлива при Т=16,1 – С 0,704. 
Испытательная высота; 1524 м, 85 кПа. 
Отношение воздух-пар (задаваемое) - 13:1. 
 
Этап 1. Применяя следующее уравнение, вычислить действительное отношение воздух-пар: 
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где AAV - действительное отношение воздух-пар; 
 
 AV - задаваемое отношение воздух-пар; 
 
Р - давление, соответствующее высоте, кПа. 
 

На высоте 1524 м (5000 футов) при температуре воздуха в камере выше 16,1 градуса 
Цельсия при отношении AV = 5 или больше отношение воздух - пар равно отношению воздух-
топливо (AF) для топлива с октановым числом 100/130. 
 
Поскольку рассматриваемые условия при испытании взрывом всегда будут несколько 
превышать заданные здесь величины, AV будет равно AF во всех случаях. 
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Этап 2. Поскольку AV = AF, используется рисунок 9.3 для определения массы воздуха (WA), 
которая делится на AAV для получения некорректированной массы требуемого топлива (Wfu) 
 
 
 
Примечание. На рисунке 9.3 изображена диаграмма изменения объема воздуха в специальной 
испытательной камере. Рисунок приведен в качестве примера. Каждая испытательная 
камера должна иметь свою собственную диаграмму. 
 
Этап 3. Зная температуру и относительную плотность топлива при 16,1 градуса Цельсия, 
используем рисунок 9.4 для определения относительной плотности при заданной температуре. 
 
Этап 4. Используя рисунок 9.5, получим поправочный коэффициент К для относительной 
плотности, определенной на этапе 3, Применим коэффициент для получения 
скорректированной массы топлива (Wfc): 
 

Wfc = KWfu = 1,01х100 = 101g 
 
 
 
9. 6 Информация по конструкции и установке оборудования 
 

В НТД на оборудование должны быть детально изложены любые конструктивные 
ограничения, применимые к конкретной категории корпуса оборудования. Такие 
конструктивные ограничения должны содержать следующую информацию: 
 
a) Оборудование, которое может контактировать с воспламеняющимися жидкостями или 
парами и при нормальной его работе может создавать дуги, искры или горячие поверхности, 
должно иметь взрывонепроницаемую конструкцию. 
b) Оборудование, которое может контактировать с воспламеняющимися жидкостями или 
парами и при неисправностях может создавать дуги, электрические искры, искры за счет 
трения или горячие поверхности, должно быть сконструировано и смонтировано так, чтобы 
свести к допустимому минимуму вероятность неисправности, приводящей к возгоранию 
воспламеняющихся паров. 
c) При создании системы подачи воздуха для оборудования с принудительной вентиляцией 
необходимо учесть возможность загрязнения воздуха воспламеняющимися парами. Если 
оборудование и его проводка, включая разъемы, находятся в зоне с вышеуказанным 
загрязнением, то они должны соответствовать заданным условиям работы.  
d) В НТД на оборудование категории А (п.9.4.1) должны быть учтены конструктивные 
требования к фланцам, размерам отверстий или другие эквивалентные средства, такие, как 
пламегаситель для обеспечения адекватной безопасности от распространения пламени. Эта 
информация должна содержаться в национальных документах.  
 
9.7 Методы испытаний 
 
9.7.1 Испытания категории А 
 
9.7.1.1 Подготовка к испытаниям 
 
а) Подготовка к испытанию корпуса или кожуха 
 

В случае необходимости корпус или кожух должны быть подготовлены к испытаниям 
на взрывобезопасность путем просверливания отверстий в кожухе или корпусе для 
подводящего и выводящего шлангов, соединённых с паротопливной циркуляционной 
системой, и для монтажа разрядника. Объем корпуса не должен изменяться более чем на плюс 
5% при любой модификации для облегчения ввода взрывчатой смеси. 

 
b) Монтаж шланга 
 

При подведении шланга от вентилятора необходимо принимать меры 
предосторожности для того, чтобы предотвратить возгорание окружающей атмосферы 
вследствие обратной вспышки или снижения давления в шланге подачи.  

gWAWfu 100
6215

1570
6215

===
,/

79 



 КТ-160D 
 

9-6

 
с) Разрядник 
 
Должен быть способен воспламенить взрывчатую смесь внутри корпуса или кожуха. В корпусе 
или кожухе для разрядника могут быть просверлены или нарезаны отверстия, или же он 
крепится внутри.  
 
d) Монтаж корпуса 
 

Корпус или кожух с испытываемым блоком (или моделью испытываемого блока таких 
же размера и формы), находящимся внутри корпуса или кожуха, должен соединяться и 
ориентироваться во взрывных камерах механически и электрически с учетом рекомендаций 
изготовителя при реальном монтаже, включая любые средства охлаждения, необходимые для 
проведения описанных испытаний.  
 
 
 
9.7.1.2 Выполнение испытаний 
 

Следует трижды выполнить нижеприведенную последовательность испытаний по 
этапам. 
 
Этап 1. Камера должна быть загерметизирована, и внутреннее давление должно 
поддерживаться на уровне, заданном для места проведения испытания. Температура камеры 
должна быть не менее 25ºС. Взрываемая смесь в камере должна соответствовать пп.9.5,3 и 
9.5.4. 
 
Этап 2. Внутренний источник воспламенения в корпусе оборудования необходим для 
получения взрыва в нем. Наличие взрыва в корпусе может быть зафиксировано с помощью 
термопары, введенной в него и соединенной с чувствительным гальванометром, находящимся 
вне испытательной камеры. Если воспламенение смеси не наблюдается тотчас же, то 
испытание считается недействительным и должно быть повторено с новым составом 
взрывчатой смеси.  
 
Этап 3. Необходимо провести по крайней мере пять взрывов внутри корпуса. Если 
испытываемый корпус небольшой (не превышает 1/50 объема испытательной камеры) и если 
воспламенение внутри корпуса не вызывает воспламенение окружающего его взрывчатого 
газа, то можно, не перезаряжая всю камеру, проводить не более пяти взрывов внутри корпуса. 
Между взрывами внутри корпуса должно быть предусмотрено достаточно времени для того, 
чтобы заменить в корпусе сгоревшие газы свежей взрывчатой смесью. Если создаваемые в 
корпусе взрывы не вызывают взрыва в основной камере, то в камере должен быть проведен 
контрольный взрыв, вызванный воспламенением смеси запальной свечой (искрой) или 
калильной свечой.  
Если определено, что смесь воздух-пар в камере невзрываема, то испытание считается 
недействительным, и вся процедура повторяется заново.  
 
 
9.7.1.3 Критерий отказа 
 

Если взрыв в корпусе вызывает взрыв в основной камере, то испытываемый блок 
считается не прошедшим испытания, и дальнейшие испытания не проводятся. 
 
 
9.7.1.4 Температурные испытания внешней поверхности 
 
Методики испытания на перегрев должны быть приняты на основе НТД на конкретное 
оборудование (п.9.4.1 b), если такие испытания необходимы. 
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9.7.2 Испытания категории Е 
 
 
9.3.7.2.1 Подготовка к испытанию 
 
а) Испытываемый блок должен быть соединен и ориентирован механически и 
электрически, как рекомендуется изготовителем при нормальной работе, включая любые 
средства охлаждения, необходимые для проведения описанных в данном документе 
испытаний. Соединения должны быть такими, чтобы обеспечивалась возможность 
дистанционного управления через герметические перегородки. Внешние крышки 
испытываемого блока должны быть сняты или ослаблены для того, чтобы облегчить 
проникновение взрываемой смеси. Большие блоки могут испытываться по одному или 
несколько одновременно путем удлинения электрических соединений через шланговое 
отверстие в камере для связи с соответствующим оборудованием, расположенным вне камеры. 
 
b) Испытываемый блок включается в работу для того, чтобы проверить его 
работоспособность. 
 
с) Механические нагрузки в системе привода и сервомеханические и электрические 
нагрузки на переключателях и реле можно смоделировать, если приняты соответствующие 
меры, обеспечивающие дублирование обычной нагрузки относительно вращающего момента, 
напряжения, тока, индуктивного реактивного сопротивления и тому подобное. Во всех случаях 
целесообразно, чтобы испытываемый блок функционировал так же, как и при эксплуатации в 
обычных условиях, 
 
 
9.7.2.2 Выполнение испытания 
 

Испытание должно проводиться в камере при давлении, поддерживаемом на уровне, 
заданном для места проведения испытания. 

 
Этап 1. Испытательная камера должна быть загерметизирована, температура в камере должна 
быть увеличена до предельной рабочей температуры, представленной в таблице 4.1, при 
которой оборудование должно функционировать. Температура стенок камеры должна 
превышать на 11˚С температуру окружающего воздуха до введения туда взрываемой смеси для 
предотвращения конденсации паров топлива. 
 
Этап 2. Ввести в камеру требуемое количество горючего (п.9.6.4). Обеспечить циркуляцию 
воздуха в камере в течение по крайней мере трех минут для полного испарения горючего и 
создания однородной смеси. 
Этап 3. В это время должны быть приведены в действие все электрические контакты 
испытываемого блока. 
 

Функционирование испытываемого блока должно быть непрерывным в течение этого 
периода времени, а все замыкания и размыкания электрических контактов должны проводится 
так часто, как это необходимо при нормальной эксплуатации. 
 
Этап 4. Если взрыва в результате функционирования испытываемого блока не произойдет, то 
должна быть проверена потенциальная возможность воспламенения смеси воздух-пар путем 
воспламенения смеси с помощью разрядника или запальной свечи. Если окажется, что смесь 
воздух-пар не взрывается, то испытание считается недействительным, и вся процедура 
повторяется заново. 
 
 
9.7.2.3 Критерий неисправности 
 

Если блок вызывает взрыв в камере, то считается, что образец испытание не выдержал, 
и дальнейшие испытания не проводятся. 
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9.7.3 Испытания категории Н 
 
9.7.3.1 Подготовка к испытанию 

 
Испытываемый блок должен быть помещен в испытательную камеру в соответствии с 

п.9.7.2.1. Компоненты или поверхности, которые должны испытываться на тепловое 
возгорание, должны быть снабжены термопарами, работающими в диапазоне от 65°С до 
260°С. 
 
9.7.3.2 Проведение испытания 
 
Испытание должно проводится следующим образом: 
 
Этап 1. Испытательная камера должна быть загерметизирована, и окружающая температура в 
камере должна быть увеличена до предельной рабочей температуры, представленной в таблице 
4.1, при которой оборудование должно нормально функционировать. Температура 
испытательной камеры и стенок камеры должна превышать на 11˚С температуру окружающего 
камеру воздуха. 
 
Этап 2. Оборудование необходимо включить и оставить функционировать в нормальном 
режиме до тех пор, пока не будет достигнуто тепловое равновесие. Максимальная температура 
испытываемых компонентов или поверхностей должна быть зарегистрирована. 

Если температура достигнет 204˚С, то испытания должны быть прекращены. 
 
9.7.3.3 Критерий отказа 
 

Если на этапе 2 температура превышает 204 ˚С, то считается, что испытываемый блок не 
выдерживает данное испытание на перегрев и дальнейшие испытания не проводятся. 
 
 
Таблица  9.1 Категории оборудования и требования к испытаниям 
 

Cреда Категория 
оборудования Требования и испытания Примечания 

I А 
А(герметичное) 

см. п.9.7.1. 
см. п.9.7.1.2 

 

 
1 

II А 
 

Н (герметичное) 

см. п.9.7.1. 
см. п.9.7.1.2 
см. п.9.7.1.3 

 

 
 

2 

III А 
Е 
Н 

как для среды II, но 
случаи неисправности не 

рассматриваются 

3 

 
Примечания: 1. Применяется п.9.3.1. 

2. Применяется п.9.3.2. 
3. Применяется п.9.3.3. 
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Надписи: 
А - воздух 
 

K - контрольные клапаны диафрагмы 

В - баллон с пропаном 
 

L - цилиндрическая взрывная камера 

С - редукционные клапаны 
 

M - испытуемый блок 

D - клапан, управляемый микропереключателями на 
взрывной камере 
 

N - отверстие 

E - баллон с кислородом 
 

O - смесительная камера 

F - теплообменник для получения газов со стандартной 
температурой 
 

P - выброс в атмосферу 

G - игольчатые клапаны Q - вентилятор для прокачки среды камеры через 
испытуемое изделие 

H - датчик потока ( расхода) 
 

R - смесительный вентилятор 

J - оба торца закрыты диафрагмами (например, 
бумагой, полиэтиленом) и зажимаются резиновыми 
прокладками 

S - микропереключатель (по одному с каждой 
стороны), который размыкается в случае, когда 
резиновая прокладка смещается при взрыве 
 

 T - диафрагма 
 

 V - резиновая лента 
 
Рисунок 9.1 Пример размещения аппаратуры для испытаний во взрывной атмосфере 
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Рисунок 9.5 Коэффициент коррекции массы топлива в зависимости от его плотности 
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10.0 Водонепроницаемость 
 
10.1 Общие требования, цель испытаний 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД после 
воздействия на него струй, капель или брызг воды. Принимается, что герметичное оборудование 
отвечает всем требованиям по водонепроницаемости без дополнительных испытаний. 
Оборудование следует считать герметичным, когда уплотнение без повреждений и 
воздухонепроницаемо. Параметры испытаний приведены в разделе 10.3. 
 
10.2 Категории оборудования 
 
 Устанавливаются следующие три категории оборудования: 
 
Категория W 
 

Оборудование, устанавливаемое в зонах, где оно подвергается воздействию падающих 
капель (образующихся, в основном, в результате конденсации) при нормальной эксплуатации 
воздушного судна, испытывается на каплезащищeнность. 
 
Категория R 
 

Оборудование, устанавливаемое в зонах, где оно может подвергаться воздействию дождя 
или в зонах, где вода может попадать на оборудование в виде брызг под любым углом. 
Оборудование, предназначенное для установки в таких зонах, испытывается на 
брызгозащищeнность. Если оборудование удовлетворило требованиям категории R, то оно 
считается соответствующим категории W без испытаний. 

 
Категория S 
 

Оборудование, размещаемое в местах, в которых оно может подвергнуться воздействиям 
мощных потоков жидкости, например, при процедурах удаления льда с обшивки воздушного 
судна, мытья и чистки. Для оборудования, предназначенного для установки в таких местах, 
используется методика испытаний на защиту от непрерывного потока. В этих испытаниях 
используется вода для имитации воздействия применяемых жидкостей. 

Оборудование, удовлетворяющее требованию категории S, может рассматриваться как 
удовлетворяющее требованиям категории W без испытаний. 
 
10.3 Методы испытаний 
 
10.3.1 Метод испытаний на каплезащищeнность 
 

Устанавливают оборудование согласно инструкции завода-изготовителя со всеми 
соединениями и подключениями. Оборудование включают и подвергают воздействию капель 
воды, равномерно падающих с высоты минимум 1 м над верхней плоскостью испытываемого 
оборудования в течение не менее 15 минут. 

Испытательная установка должна обеспечивать удельный расход воды не менее 280 л/м2 в 
час, поступающей из разбрызгивателя с отверстиями для капель, расположенными рядами на 
расстоянии 25 мм друг от друга, как указано на рисунке 10.1. После испытания ОПРЕДЕЛЯЮТ 
СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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10.3.2 Метод испытаний на брызгозащищeнность 
  

Устанавливают оборудование согласно инструкции поставщика со всеми подсоединениями 
и подключениями. Оборудование включают и подвергают воздействию струи воды из форсунки, 
показанной на рисунке 10.2. Струя воды должна быть направлена перпендикулярно наиболее 
“уязвимым” поверхности или поверхностям оборудования. 
 

Каждую из испытываемых поверхностей подвергают воздействию струи не менее 15 
минут. При необходимости могут испытываться одновременно несколько поверхностей. При 
этом используется соответствующее число форсунок. Форсунку следует устанавливать на 
расстоянии не более 2,5 м от испытываемой поверхности и она должна обеспечивать расход 450 
литров в час. В конце испытания ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
10.3.3 Испытание на водонепроницаемость при действии непрерывного потока воды 
  

Это испытание применяют в качестве дополнения к испытанию на воздействие жидкостей 
(раздел 11.0). Такие наиболее слабые места в конструкции оборудования, как прокладки, должны 
подвергнуться испытаниям, описанным в разделе 11.0 до выполнения данного испытания. 
Испытание проводится при температуре воды 50 градусов Цельсия. Устанавливают оборудование 
согласно инструкции, чтобы имитировать его установку на воздушном судне со всеми 
соединениями и подключениями. В процессе этого испытания оборудование находится в 
нерабочем состоянии. Оборудование подвергают воздействию непрерывного потока воды со всех 
сторон в течение 5 минут с каждой стороны, особенно в местах, где его части соединяются через 
упругую прокладку. Входное давление в форсунке диаметром 6,4 мм должно создать 
вертикальную струю воды не менее 6 м. Оборудование подвергают воздействию струи воды с 
расстояния 1-2 метров. В конце испытания ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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а) испытательная установка для испытания на водонепроницаемость 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) эскиз лейки 
 

Рисунок 10.1 Детали установки для испытания на водонепроницаемость 
 
Примечание: Размеры бака и число отверстий таковы, чтобы удовлетворяли требованиям к 
удельному расходу воды п.10.3.1. 
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Рисунок 10.2 Детали распылителя 
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11.0 Загрязняющие жидкости 
 
 
11.1 Общие требования 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с НТД после 
воздействия вредных загрязняющих жидкостей. Испытаниям на воздействие загрязняющих 
жидкостей подвергают только то оборудование, которое предназначено для установки в зонах, 
где на него могут попадать загрязняющие жидкости. Загрязняющие жидкости – это такие 
жидкости, которые обычно используются при эксплуатации воздушного судна в полете и на 
земле. Жидкости, не перечисленные в таблице 11.1, но на воздействие которых необходимо 
испытать оборудование, должны быть включены в соответствующие НТД на оборудование и 
рассматриваться как особые. 
 
 
11.2 Меры предосторожности 
 

В случаях, когда загрязняющие жидкости могут иметь температуру воспламенения в 
пределах диапазона температур, при которых проводится испытание, то следует обеспечить 
соответствующие меры безопасности, чтобы уменьшить возможность пожара или взрыва.  

Некоторые виды загрязняющих жидкостей могут быть токсичными как отдельно, так и 
при взаимодействии с другими загрязняющими жидкостями или с испытываемыми изделиями. 
Поэтому перед проведением испытаний следует учитывать такую возможность. 
 
11.3 Категории оборудования. Категория F 
 

Оборудование, которое должно подвергаться испытаниям на воздействие загрязняющих 
жидкостей, относится к категории F. Подробности о видах испытательных жидкостей и 
методах испытаний указывают в программе испытаний. 
 
Примечание: В таблице 11.1 приведены классы загрязняющих жидкостей, наименования 
жидкостей и температура, при которых проводятся испытания. 
 
 
11.4 Методика испытаний 
 
11.4.1 Испытание при разбрызгивании загрязняющих жидкостей 
 

Механические и электрические элементы оборудования подсоединяют, как указано в 
НТД на оборудование. Оборудование во время испытаний не функционирует. Его температура 
должна быть комнатной. Оборудование обрызгивают соответствующей жидкостью один раз в 
день или больше, по мере необходимости, так, чтобы его поверхность была влажной минимум 
24 часа. Брызги должны представлять собой дисперсный туман при температуре, указанной в 
табл.11.1, поток которого должен быть направлен на основную поверхность, герметичные 
прокладки и соединительные элементы испытываемого образца. Через 24 часа оборудование 
включается, по крайней мере, на 10 минут. По истечении этого периода оборудование с 
остатками жидкости на нем помещают в соответствующую камеру и подвергают воздействию 
постоянной температуры плюс 65 градусов Цельсия в течение минимум 160 часов. После этого 
температура оборудования доводится до комнатной температуры, и оборудование включают 
минимум на 2 часа. 
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Примечание: Если оборудование должно испытываться на воздействие более чем одного 
класса загрязняющих жидкостей, испытания должны проводиться на воздействие каждой 
жидкости отдельно. Однако допускаются одновременные испытания, если это указано в НТД 
на оборудование. Жидкости нельзя смешивать перед обрызгиванием, а порядок их применения 
должен быть задан в НТД. Общее время одновременного воздействия загрязняющих 
жидкостей должно быть таким же, как и время воздействия одного класса жидкости, если в 
НТД не указано иное. Все указанные в данном разделе меры предосторожности должны быть 
соблюдены. 

По окончании двухчасовой работы оборудования ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
11.4.2 Испытание погружением в загрязняющие жидкости 
 

Механические и электрические элементы оборудования подсоединяют, как указано в 
НТД на оборудование. Во время этих испытаний функционирования оборудования не 
требуется. 
 

Испытываемое оборудование должно иметь комнатную температуру. Погружают 
оборудование в соответствующую жидкость минимум на 24 часа. Температура жидкости 
должна соответствовать таблице 11.1, и жидкость должна полностью покрывать испытуемый 
образец. По окончании 24-часового периода полностью погруженное в жидкость оборудование 
включают на 10 минут. 
 

После этого испытываемый образец извлекают из жидкости, помещают в 
соответствующую камеру и подвергают воздействию постоянной температуры плюс 65 
градусов Цельсия в течение минимум 160 часов. После этого температуру оборудования 
доводят до комнатной температуры и включают минимум на 2 часа. По окончании 
двухчасового периода ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
11.5. Испытания образцов материалов 
 

Испытания образцов материалов может производиться вместо испытаний 
оборудования. При этом результаты испытаний должны показать, что данный материал 
защищает оборудование от вредных влияний, когда оно подвергается воздействию 
соответствующих жидкостей методом, предназначенным для испытания оборудования (п.11.4) 
 
Примечание: Испытания образцов материалов не проводятся, если оборудование 
впоследствии будет подвержено испытанию на непроницаемость при воздействии 
непрерывных потоков жидкости (п. 10.3.3). 
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Таблица  11-1 Классы жидкостей, используемых при испытаниях, 
и температура жидкостей 

Класс загрязняющей 
жидкости Жидкость, используемая при испытании 

Температура 
жидкости, в 
в градусах 
Цельсия 

 
Топливо 

Авиационное топливо типа А для реактивных 
двигателей 
 
Авиационное топливо для поршневых двигателей 
 

401) 

 
401) 

Гидравлические 
жидкости 

На минеральной основе  
 
На неминеральной основе 
 
На основе фосфатно-сложного эфира 
(синтетическая), тип (образец) IV2 
 
На основе силикатно-сложного эфира 
(синтетическая) 
 
На основе силиката (синтетическая) 
 
На основе синтетического углеводорода 

80 
 
50 
 
 
70 
 
 
80 
 
80 
 
70 

Смазочные 
масла 

На минеральной основе 
 
На основе сложного эфира 
(синтетическая) 

70 
 
 
150 

Растворители и 
очищающие 
жидкости 

Денатурированный спирт 
 
Изопропиловый спирт 
 
1,1,1 Трихпороэтан 

501) 

 
501) 

 
50 

Противообле- 
денительная 
жидкость 

Этиленгликоль 
 
Пропиленгликоль 
 
АЕА тип 13) 
 
АЕА тип 23) 

50 
 
50 
 
50 
 
50 

Инсектициды 
Дихлор 
 
На основе пиретрума 

20 
 
20 

Отстой 
(осадок) 

Должен быть определeн спецификацией на 
оборудование 

 
20 

 

Примечания: 1. Эта температура превышает критическую температуру воспламенения. 
Испытание всегда должно выполняться в камере высокого давления. 
2. Эти жидкости электрически проводимые, после испытания в этих 
жидкостях перед началом работы оборудования необходимо предпринять меры 
предосторожности. 
3. Ассоциация Европейских авиалиний. 

96 



КТ-160D 
 

12-1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
 
 

КТ-160D 
 

Условия эксплуатации и окружающей среды 
для бортового авиационного оборудования 

 
(Внешние воздействующие факторы – ВВФ) 

 
 

Требования, нормы и методы испытаний 
 
 
 

Раздел 12.0 Песок и пыль 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2004 г.  

97 



КТ-160D 
 

12-2 

12.0 Песок и пыль 
 
 
12.1 Общие требования, цель испытаний 
 
 

Оборудование должно выполнять свои функции после динамического действия на него 
песка и пыли, поднимаемых воздухом при умеренных скоростях в соответствии с применяемой 
НТД. Предполагаемые отрицательные воздействия: 
 
 
a) Проникновение в щели, трещины, подшипники и соединения, что вызывает загрязнение 

и/или засорение движущихся частей, реле, фильтров и т.д.; 
b) Образование электропроводящих соединений; 
c) Впитывание водяных паров, создание условий для вторичных воздействий из-за 

возможной коррозии; 
d) Загрязнение жидкостей. 
 
Примечание: Эти испытания проводят после испытаний на влажность, соляной туман или 
грибоустойчивость, так как эти испытания могут привести к образованию слоя пыли или 
истиранию поверхности оборудования, что может исказить результаты перечисленных 
исследований. 
 
 
12.2 Категории оборудования. Категория D 
 

Оборудование, устанавливаемое в местах, где оно подвергается динамическому 
действию песка и пыли во время нормальной эксплуатации воздушного судна, относится к 
категории D и должно быть испытано, как рекомендуется в п.12.3. 
 
 
12.3 Методика испытаний 
 
 
12.3.1 Нормы параметров песка и пыли 
 
 

Песок и пыль, используемые в соответствующей испытательной камере, соединенной с 
атмосферой, должны находиться во взвешенном состоянии и иметь концентрацию от 3,5 до 8,8 
г/м3. Эта концентрация должна поддерживаться во время испытаний. Смесь должна иметь 
следующие характеристики: 
 

a) 100% должно проходить через сито N100, то есть с диаметром отверстий 0,15 мм. 

b) 98% плюс 2% должно проходить через сито N140, то есть с диаметром отверстий 0,10 мм. 

c) 90% плюс 2% должно проходить через сито N200, то есть с диаметром отверстий 0,075 мм. 

d) 75% плюс 2% должно проходить через сито N325, то есть с диаметром отверстий 0.045 мм. 

e) По химическому составу смесь должна содержать 97% до 99% двуокиси кремния (silicon 
dioxide) SiO2. 
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12.3.2 Воздействие на оборудование 
 

Оборудование подвергают воздействию струи пыли и песка последовательно в 
направлении каждой основной ортогональной оси. Скорость струи должна поддерживаться в 
диапазоне от 0,5 до 2,5 м/c. 
 
Примечание. Оборудование в процессе испытаний должно находиться в нерабочем состоянии, 
если иное не оговорено в НТД на оборудование. 
 
 
 
12.3.3 Первый цикл 
 

Оборудование подвергают динамичному воздействию песка и пыли в течение времени 
не менее 1 часа в направлении каждой основной ортогональной оси при температуре внутри 
камеры плюс 25 градусов Цельсия и относительной влажности не более 30%. 
 
12.3.4 Второй цикл 
 

Температуру в камере повышают до плюс 55 градусов Цельсия и после стабилизации 
температуры оборудования, его подвергают динамическому воздействию песка и пыли в 
течение времени не менее 1 часа в направлении каждой основной ортогональной оси при 
указанной температуре и относительной влажности не более 30%. По окончании этого 
воздействия оборудование следует извлечь из камеры и охладить до комнатной температуры. 
Скопившиеся снаружи пыль и песок смахивают щеткой или стирают, соблюдая осторожность, 
чтобы не внести дополнительную пыль в оборудование. Нельзя удалять пыль струей воздуха 
или пылесосом. После удаления излишка песка и пыли ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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13.0 Грибоустойчивость 
 
13.1 Общие требования 
 

Негерметичное оборудование, размещаемое снаружи воздушного судна или в отсеках, 
не имеющих принудительного обмена воздуха в полете, должно выполнять свои функции в 
соответствии с применяемой НТД после воздействия плесневых грибов в условиях, 
благоприятных для их развития, таких, как высокая влажность, теплая атмосфера и 
присутствие неорганических солей. 
 
Примечания: 
А. Если можно доказать, что все материалы, используемые в конструкции оборудования, не 
являются питательной средой для роста плесневых грибов по своему составу (в том числе и 
по результату предыдущих испытаний), то данное испытание не требуется (см. раздел 
13.3 «Категория F»). 
В. Это испытание следует проводить до испытаний на солевой туман, пыль и песок, т.к. 
большая концентрация соли может влиять на рост плесневых грибов, а пыль и песок могут 
стать питательными веществами, которые нарушат объективность этого испытания 
(см. п.3.2. «Порядок испытаний»). 
 
13.2 Основные воздействия 
 

Типичные проблемы, вызываемые ростом плесневых грибов: 
 
a) Микроорганизмы усваивают органические материалы в процессе нормального обмена 

веществ, разрушая тем самым материал, уменьшая поверхностное натяжение и 
облегчая проникновение влаги; 

b) Ферменты и органические кислоты, вырабатываемые в результате обмена веществ, 
выделяются из клеток, попадают на материал и вызывают коррозию металлов, 
травление стекла, затвердение смазки и другие химические и физические изменения 
вещества; 

c) Физическое присутствие микроорганизмов создает органические электропроводящие 
соединения между электрическими цепями, что может привести к отказам 
электрооборудования; 

d) Физическое присутствие плесневых грибов может также вызвать проблемы со 
здоровьем и создавать эстетически неприятные ситуации, в которых пользователи 
могут отказаться от применения данного оборудования. 

 
13.3 Категории оборудования. Категория F 
 

Оборудование, предназначенное для установки в такой среде, где оно может быть 
подвержено сильному загрязнению плесневыми грибами, должно проходить испытания на 
грибоустойчивость, и его следует отнести к категории F. Оборудование, состоящее только из 
известных грибоустойчивых материалов, можно отнести к категории F без испытания на 
грибоустойчивость. Негрибоустойчивые материалы, прошедшие обработку фунгицидными 
веществами, можно считать грибоустойчивыми. 
 
13.4 Аппаратура 
 

Аппаратура, необходимая для проведения этих испытаний, состоит из камер или 
шкафов со вспомогательными приборами, которые могут поддерживать заданные значения 
температуры и влажности. Следует принять меры, предотвращающие попадание капель 
конденсата на испытываемые образцы. Должна быть обеспечена свободная циркуляция 
воздуха вокруг образца, а площадь соприкосновения с арматурой, поддерживающей 
закрепленный образец, должна быть сведена до минимума. Если используется 
принудительная вентиляция, скорость потока не должна превышать 1 м/c по поверхности 
образца. 
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13.5 Методика испытаний 
 
13.5.1 Приготовление раствора минеральных солей 
Раствор должен содержать: 
Дигидрофосфат калия       0,7 г; 
Гидрофосфат калия        0,7 г; 
Гептагидрат сульфата магния      0,7 г; 
Нитрит аммония        1,0 г; 
Хлористый натрий        0,005 г; 
Гептагидрат сернистого железа      0,002 г; 
Гептагидрат сернокислого цинка      0,002 г; 
Моногидрат сернокислого марганца     0,001 г; 
Дистиллированную воду       1000 мл. 
 

Простерилизовать раствор минеральных солей в автоклаве при температуре 121 
градус Цельсия в течение 20 минут. Отрегулировать значение pH раствора путем добавления 
0,01 нормального раствора едкого натрия таким образом, чтобы после стерилизации уровень 
pH находился между значениями 6,0 и 6,5. Подготовить достаточное количество солевого 
раствора для проводимого испытания. 
 
13.5.1.1 Чистота реактивов 
 

Во всех испытаниях следует использовать химически чистые реактивы. Если не 
задано иное, считают, что все реактивы должны удовлетворять техническим условиям, 
заданным в соответствующих НТД (например, ГОСТ 9.048-89). 
 
13.5.1.2 Чистота воды 
 

Под словом «вода» следует понимать дистиллированную воду или воду равной 
чистоты, если не указано иное. 
 
13.5.2. Приготовление смеси споровой суспензии 
 
Для приготовления споровой суспензии следует использовать следующие культуры: 
Aspergillus niger (v/ Tiegh) 
Aspergillus flavus (Link) 
Aspergillus versicolor (Tierab) 
Penicillium funiculosum (Thom) 
Chaetomium globosum (Kunze) 
или: 
Aspergillus niger van Tieghet, 
Aspergillus terrcus Thom, 
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arhaud, 
Paecilomyces varioti Bainier, 
Penicilium funiculosum Thom, 
Penicilium ochro-chloron Biourge, 
Scopulariopsis brevicaulis Bainier, 
Trichoderma viride Pers ex Fr 
 

Чистые культуры плесневых грибов получают в институте биохимии и физиологии 
микроорганизмов РАН. При выборе штаммов руководствуются “Каталогом культур 
микроорганизмов в учреждениях России” (ГОСТ 9.048-89). 102 
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Чистые культуры плесневых грибов хранятся отдельно друг от друга в подходящей 

среде, такой, как картофельный декстрозный агар. Однако культуру Chaetomium globosum 
следует растить на полосках фильтровальной бумаги, лежащих на поверхности раствора 
минеральных солей с агаром (раствор идентичен описанному в п.13.5.1, но содержит 
дополнительно 15,0 грамм агара на литр). Запас культур можно хранить не более чем 4 
месяца при температуре 6 градусов ±4 градуса Цельсия. За это время нужно прорастить 
субкультуры, и отобрать новые запасы из полученных субкультур. Если происходят 
генетические или физиологические изменения, следует получить новые культуры, как 
указано выше. Субкультуры, используемые для подготовки нового запаса культур или 
споровой суспензии, должны пройти период инкубации в термостате при температуре 30 
градусов Цельсия от 7 до 10 дней. 

Подготовка споровой суспензии каждой из пяти видов культур грибов производится 
введением одной субкультуры каждого вида в 10 мл стерильного раствора, содержащего 0,05 
г/л нетоксичного вещества (агента), такого, как диоктилсульфат натрия или лаурилсульфат 
натрия. Разросшуюся поверхность испытательной культуры осторожно соскребают 
стерильной платиновой или нихромной прививочной иглой. Споры переливают в 
стерильную колбу Эрленмейера емкостью 125 мл (со стеклянной пробкой), содержащую 45 
мл стерильной воды и 10 - 15 твердых стеклянных шариков диаметром 5 мм. Резко 
встряхивают колбу, чтобы освободить споры от плодоносящих тел и расщепить слипшиеся в 
комки споры. Профильтровывают размельченную суспензию спор грибов в стерильную 
колбу через шестимиллиметровый слой стекловаты, положенной в стеклянную воронку. 
Этот процесс должен удалить большие куски мицелия и комки агара, которые могут 
помешать разбрызгиванию. Отцентрифугируют профильтрованную споровую суспензию, 
соблюдая стерильность, и удаляют плавающие на поверхности излишки. Снова делают 
суспензию из остатка в 50 мл стерильной воды и отцентрифугируют. Промывают споры 
каждого вида плесени грибов, полученные таким образом, три раза. Окончательно промытый 
осадок разбавляют стерильным раствором минеральных солей таким образом, чтобы 
полученная споровая суспензия содержала 1000000 + 200000 спор в миллилитре, что 
определяют счетной камерой. Повторяют эту операцию для каждого организма, 
используемого в испытании, и смешивают равные объемы этих споровых суспензий. 
Споровая суспензия может приготавливаться ежедневно и храниться не более четырех дней 
при температуре 6 градусов Цельсия + 4 градуса Цельсия. 
 
13.5.3 Проведение контрольного посева 
 

Для каждой очередной группы испытаний помещают каждую из трех полосок 
стерильной фильтровальной бумаги размером 2,54 см2 на застывшую агаровую среду с 
раствором минеральных солей в отдельные чашки Петри. Засевают их споровой суспензией 
разбрызгиванием суспензии из стерильного пульверизатора (пульверизатор, способный 
обеспечить 15000 + 3000 спор/см2), не допуская слияния капелек. Производят инкубацию 
при температуре 30 градусов Цельсия и относительной влажности не менее 85% и обследуют 
через 7 дней инкубации. Должен быть обильный рост всех трех образцов на фильтровальной 
бумаге. В случае отсутствия такого роста испытание необходимо повторить. 
 
13.5.4 Контрольные образцы 
 

Дополнительно к контрольному посеву вместе с испытуемым образцом должен быть 
засеян чувствительный к воздействию плесневых грибов материал, чтобы убедиться в том, 
что условия в камере способствуют росту плесневых грибов. Контрольные образцы должны 
состоять из полосок хлопчатобумажного полотна длиной по 23,4 см, шириной 3,2 см, 
которые были погружены в раствор, содержащий 10% глицерина и 0,1% дигидрофосфата 
калия, 0,1% нитрата аммония, 0,025% сульфата магния и 0,05% экстракта дрожжей (уровень 
pH 5,3), с которых удален избыток жидкости. Полоски должны быть подвешены для сушки 
на воздухе, а затем помещены в камеру для засева. 
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13.5.5 Засев испытуемых образцов 
 
 Засев следует проводить в следующем порядке: 
a) Закрепляют испытуемые и контрольные образцы на подходящих фиксаторах или 

подвешивают в держателях. 

b) Предварительно выдерживают камеру с ее содержимым при температуре 30 градусов 
Цельсия и 97 ±2% относительной влажности не менее 4 часов. 

c) Производят засев испытуемых и контрольных образцов суспензией из смеси спор 
(см.п.13.5.2) распылением их на образцы в виде мелкого тумана из предварительно 
простерилизованного пульверизатора или разбрызгивателя. При опрыскивании 
испытуемых и контрольных образцов покрывают суспензией все поверхности. Если 
поверхности не увлажняются, разбрызгивание продолжают до начала слияния капелек. 
Инкубацию начинают сразу же после засева. 

 
13.5.6 Инкубация 
 
a) В течение испытаний поддерживают в камере температуру 30 градусов Цельсия и 

относительную влажность 97 +2% (минимум). Камеру во время инкубации держат 
закрытой, открывая ее только для осмотра и добавления других образцов. 

b) Через семь дней осматривают контрольные образцы и убеждаются, что условия 
пригодны для роста плесневых грибов. Если осмотр показывает, что условия 
непригодны для роста плесневых грибов, то все испытания следует повторить. 

c) Если плесневые грибы на контрольных образцах растут удовлетворительно, испытания 
продолжают в течение 28 дней с момента засева или как указано в спецификации на 
оборудование. 

 
13.5.6 Осмотр 
 

По окончании испытаний образцы извлекают из камеры, осматривают 
невооруженным глазом в рассеянном свете при освещенности от 2000 до 3000 лк и при 
56...60-кратном увеличении и проводят оценку грибоустойчвости оборудования по росту 
грибов на испытуемом образце по 6-балльной шкале, приведено в таблице 13.1. 
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Таблица  13.1 

Балл Характеристика балла 

0 При осмотре под микроскопом рост плесневых грибов не виден 

1 При осмотре под микроскопом видны проросшие споры и незначительно 
развитый мицелий в виде неветвящихся гиф 

2 При осмотре под микроскопом виден мицелий в виде ветвящихся гиф, 
возможно спороношение 

3 При осмотре невооруженным глазом рост грибов едва виден, но отчетливо 
виден под микроскопом 

4 При осмотре невооруженным глазом отчетливо виден рост грибов, 
покрывающих менее 25% поверхности 

5 При осмотре невооруженным глазом отчетливо виден рост грибов 
покрывающих более 25% поверхности 

 
При оценке изделий баллами 4 и 5 определяют соответствии технических 

характеристик оборудования применяемой НТД. 
 
 
13.5.8 Меры безопасности 
 

Плесневые грибы, предназначенные для этих испытаний, обычно не представляют 
серьёзной опасности для незащищённых рук человека. Однако у отдельных индивидуумов 
может проявляться аллергия к любому из них, и по этой причине необходимо обеспечить 
безопасность при проведении этих испытаний. Использование хирургических перчаток 
поможет защитить руки и не позволит попасть суспензии на другие участки кожи и одежды. 
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14.0 Соляной туман 
 
14.1 Общие требования 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД 
после длительного воздействия на него соляной атмосферы либо соляного тумана, возможных 
в обычных условиях эксплуатации. 
 

Возможны следующие основные отрицательные последствия: 
 
a) Коррозия металлов; 
b) Затирание или заедание движущихся частей в результате отложения солей; 
c) Нарушение изоляции; 
d) Повреждение контактов и неизолированной проводки. 
 
Примечание: Испытания на соляной туман не проводятся до испытаний на 
грибоустойчивость (см. п.3.2 «Порядок проведения испытаний»). 
 
14.2 Категории оборудования. Категория S 
 

Если оборудование устанавливается в местах, где оно подвергается воздействию 
соляной атмосферы при нормальной эксплуатации воздушного судна, то оно относится к 
категории S, и должно быть испытано на воздействие соляного тумана. 
 
14.3 Аппаратура 
 

Используемая аппаратура при испытаниях на воздействие соляного тумана должна 
включать следующее: 

 

a) Испытательную камеру; 

b) Резервуар с солевым раствором и с устройствами, поддерживающими соответствующий 
уровень раствора; 

c) Устройства для распыления солевого раствора, включая необходимые форсунки и 
источник сжатого воздуха; 

d) Средства нагрева и регулирования температуры в камере; 

e) Устройство для увлажнения и нагрева сжатого воздуха. 

 
Примечание: Разрешается проводить испытания с использованием двух камер (тумана и 
влажности). Время переноса оборудования из одной камеры в другую не должно превышать 5 
минут. 
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14.3.1 Камера 
 

Камера соляного тумана и все вспомогательные устройства должны быть изготовлены 
из материалов, не подверженных коррозии в условиях тумана, например из стекла, эбонита, 
пластиков или просушенного в сушильной печи дерева (но не из фанеры). Кроме того, все 
части, которые находятся в контакте с проверяемыми образцами, должны быть сделаны из 
материалов, не вызывающих электролитическую коррозию. Камера и все агрегаты должны 
быть сконструированы и размещены таким образом, чтобы не было прямого попадания тумана 
или капель конденсата на испытываемые образцы, чтобы туман свободно циркулировал вокруг 
испытываемых образцов одинаково и чтобы жидкость, которая побывала в контакте с 
образцами, не попадала обратно в резервуар с солевым раствором. В камере должна быть 
обеспечена хорошая вентиляция, предотвращающая повышение атмосферного давления и 
обеспечивающая равномерное распределение солевого тумана. Выход вентиляции должен 
быть защищен от сильной тяги, которая может создать сильные воздушные потоки в 
испытательной камере. 
 
14.3.2 Распылители 
 

Распылители должны быть сконструированы так, чтобы образовывался тонко 
распыленный, сырой, густой туман. Сопла распылителей должны быть изготовлены из 
материала, не вступающего в реакцию с солевым раствором. 
 
14.3.3 Подача воздуха 
 

Сжатый воздух, поступающий в распылители, должен быть чистым, свободным от всех 
загрязнений, таких как масло и грязь. Давление воздуха должно быть достаточным для 
создания тонко распыленного густого тумана с помощью распылителя или распылителей. 
Чтобы исключить засорение распылителя отложениями соли, воздух на выходе из сопла 
должен иметь относительную влажность не менее 85%. 
 
14.3.4 Приготовление солевого раствора 
 

Используется раствор хлористого натрия, содержащего в сухом состоянии не более 
0,1% йодистого натрия и не более 0,5% всех остальных примесей. Если не задано иное, следует 
приготовить 5-процентный (±1%) раствор путем растворения пяти весовых частей соли в 95 
весовых частях дистиллированной или смягченной воды. Состав раствора следует составить 
наиболее точно и поддерживать его относительную плотность в пределах, указанных на рис. 
14.1, руководствуясь измеряемой температурой и плотностью солевого раствора. 
 
14.3.4.1 Регулировка значения pH 
 

Значение pH солевого раствора должно поддерживаться таким образом, чтобы раствор, 
собранный методом, описанным в п.14.3.6.3,имел значение pH в диапазоне от 6,5 до 7,2 при 
температуре 35 градусов Цельсия. Для регулирования pH должны употребляться только 
химически чистые соляная кислота или едкий натр. Значение pH следует измерять для каждой 
новой порции раствора, как указано в п.14.3.6.4. 
 
14.3.5 Фильтр 
 

В системе подачи раствора рекомендуется устанавливать фильтр, изготовленный из 
коррозионно-стойкого материала, подобный указанному на рис. 14.2. Фильтр погружается в резервуар с 
соленым раствором, как показано на рис.14.2.                                                                                               
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14.3.6 Методика испытаний 
 
14.3.6.1 Подготовка испытываемого образца 
 

Поверхность испытываемого образца должна быть обезжирена, особенно наиболее 
важные поверхности, и он должен быть подготовлен к испытанию непосредственно перед его 
началом. Если не указано иное, металлические детали без покрытий или детали с 
металлическими покрытиями должны быть тщательно очищены от масла, грязи, смазки так, 
чтобы поверхность освободилась от водоотталкивающих веществ. Для очистки нельзя 
применять вещества, образующие коррозионные или защитные пленки, ни абразивные 
вещества, кроме пасты из чистой окиси магния. Испытываемый образец, имеющий покрытия 
из органических веществ, не должен очищаться с помощью растворителей. Те части 
испытываемых образцов, которые в условиях эксплуатации не подвергаются воздействию 
солевого тумана следует защитить подходящим слоем воска или другого подобного вещества, 
непроницаемого для влаги. 
 
14.3.6.2 Размещение сборников соляного тумана 
 

Условия распыления соляного тумана во всех частях зоны воздействия должны быть 
такими, чтобы в чистый сборник тумана, поставленный в любую точку зоны воздействия, 
собиралось от 0,5 до 3 мл раствора в час с горизонтальной собирающей поверхности 
площадью 80 см² (диаметр 10 см). 

Должны быть минимум 2 сборника: один, размещаемый возможно ближе к одному из 
распылителей, а другой - возможно дальше от всех распылителей. Сборники должны быть 
размещены так, чтобы они не заслонялись испытуемыми образцами и в них не попадали капли 
раствора с испытуемых образцов или с каких-либо других мест конденсации влаги. 
 
14.3.6.3 Измерение солевого раствора 
 

Раствор, собранный по способу, указанному в п.14.3.6.2, должен состоять из хлористого 
натрия и иметь такое значение pH при 35 градусах Цельсия, как указано в п.14.3.4. Солевой 
раствор из всех сборников можно слить вместе, чтобы получить необходимое для измерений 
количество. 
 
14.3.6.3.1 Измерение содержания хлористого натрия 
 

Содержание хлористого натрия в растворе при определенной температуре можно 
измерить в мензурке с внутренним диаметром около 2,5 см. Для измерений внутри этого 
объема требуется ареометр лабораторного типа. 
 
14.3.6.3.2 Измерение значения pH 
 

Значение pH измеряется так, как указано в п.14.3.4.1. 
 
14.3.6.3.3 Сроки измерений 
 

Измерения содержания хлористого натрия и значения pH следует проводить в камерах 
соляного тумана, используемых непрерывно, после каждого испытания, а в камерах соляного 
тумана, используемых эпизодически, предварительно должен быть выполнен 24- часовой 
пробный режим, а затем произведены измерения. 
Испытанный образец не должен подвергаться воздействию при этой проверке. 
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14.4 Порядок испытаний 
 

Испытываемое оборудование после выдержки в нормальных климатических условиях 
(п. 3.5) помещается в испытательную камеру, в которой последовательно обеспечиваются 
условия соляного тумана и влажности воздуха.  

В течение двух часов в камере осуществляется распыление соляного тумана при 
комнатной температуре (см. п. 3.5). 

Температура воздуха в камере повышается до 40±2˚С, а относительная влажность 
устанавливается на уровне 95±3%. Эти условия поддерживаются в течение 22 часов, после чего 
температура в камере понижается до комнатной и цикл повторяется. Количество циклов 
указывается в НТД на оборудование, но не менее двух. 

По истечении указанной продолжительности испытаний оборудование извлекается из 
камеры и, после выдержки его в нормальных климатических условиях (не менее 15 минут), 
проводится внешний осмотр и проверка функционирования оборудования, при которой 
определяется соответствие технических характеристик оборудования применяемой НТД. 
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Рисунок 14.1 Зависимость относительной плотности солевого раствора от температуры 
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емкость для солевого раствора 

фильтр 

Рисунок 14.2 Конструкция фильтра солевого раствора и его размещение 
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15.0 Магнитное воздействие 
 
15.1 Цель испытания 
 

Это испытание предназначено для определения магнитного воздействия, создаваемого 
оборудованием, с целью обеспечения правильного размещения его на самолете. 
 
15.2 Описание испытания 
  

Магнитное воздействие, создаваемое оборудованием, оценивается по величине откло-
нения свободного магнита (например, некомпенсированного компаса) в однородном магнит-
ном поле, создаваемом землей, с горизонтальной составляющей напряженности 14,4 А/м (0,18 
Гс) плюс 10%, когда проверяемое оборудование установлено по линии восток-запад, проходя-
щей через ось вращения магнитной стрелки. 
 
Примечание 1. Если горизонтальная составляющая магнитного поля, создаваемого землей, в 
месте расположения испытательной лаборатории находится в пределах установленного вы-
ше допуска, угловое отклонение, используемое для определения класса оборудования в п. 15.3, 
должно быть равно 1 градусу. 
 
Примечание 2. Если горизонтальная составляющая магнитного поля превышает установлен-
ную выше величину допуска, угловое отклонение, используемое для определения класса оборудо-
вания по п. 15.3 должно быть определено по следующей формуле: 
 
 
 
 
 
 
где DC - величина, эквивалентная углу отклонения магнитной стрелки, используемая при опре-
делении класса оборудования. 
 
15.3 Методика испытания 
 

Испытываемое оборудование должно работать в установившемся режиме, создающем 
максимальное отклонение магнитной стрелки и должно быть ориентировано так, чтобы соз-
дать максимальное отклонение стрелки. В этих условиях измеряют расстояние между осью 
вращения магнита и ближайшей частью оборудования, при котором происходит отклонение 
магнита на угол Дс. 

Ниже приведена классификация оборудования (таблица 15.1). 
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Таблица  15.1 

Класс оборудования Расстояние, на котором создается 
отклонение магнита на 1 град 

Z меньше 0,3 м 

A от 0,3 до 1 м 

B от 1 до 3 м 

С больше 3 м 

Х к классу Х относится оборудование, не подвергае-
мое испытанию 

 
Примечание: Для того чтобы определить расстояние, необходимо сначала определить рас-
стояние, на котором создается угол отклонения Dc. Затем приблизить оборудование и маг-
нит друг к другу и снова измерить расстояние. Затем удалить оборудование и магнит друг от 
друга и снова измерить расстояние. Минимальное из всех измеренных расстояний служит ос-
новой для определения класса оборудования.  
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16.1 Электропитание  
 
16.1  Общие требования, цель испытаний 
 

В условиях эксплуатации на воздушных судах приёмники электроэнергии долж-
ны выполнять свои функции в соответствии с применяемыми НТД. При этом параметры 
качества электроэнергии в местах установки приемников на воздушном судне  должны 
соответствовать действующей НТД на системы электроснабжения и не должны превы-
шать по жесткости требования к испытаниям, изложенные в настоящем документе. 

Цель стендовых испытаний приемников электроэнергии до установки на воздуш-
ное судно – подтвердить соответствие технических характеристик приемников требова-
ниям, изложенным в нормативно – технической документации (НТД) на эти приемники. 

В данном разделе задаются условия и методы испытаний приемников   электро-
энергии переменного тока с напряжением 115 В и  постоянного тока с напряжениями 27 
и 14В на входах приемников. Раздел  охватывает  электропитание от следующих типов 
систем электроснабжения:  
 - 14 и 27 В постоянного тока, 
∼ 115 и 230 В переменного тока при номинальной частоте 400 Гц или при переменной 
частоте, в диапазон изменения которой входит частота 400 Гц.    

Условия и методы испытаний категорий и групп  оборудования, потребляющего  
другие виды электроэнергии, должны быть установлены в НТД на это оборудование. 
 
 

16.2. Категории  и группы оборудования 
  
 
16. 2.1 Категории оборудования 
 
             В данном разделе установлена следующая классификация оборудования: 

Категория А 
 

Оборудование, предназначенное для использования на воздушных судах с пер-
вичной системой электроснабжения (СЭС) переменного тока постоянной частоты или 
переменной частоты, где система постоянного тока питается от трансформаторно-
выпрямительных устройств, относится к категории А. К шине постоянного тока может 
подключаться аккумуляторная батарея. 
 
Категория В 
 

Оборудование, предназначенное для использования на воздушных судах с СЭС, 
питаемыми генераторами переменного тока с  выпрямителями или генераторами посто-
янного тока с приводом от двигателей, где к шинам постоянного тока постоянно под-
ключена аккумуляторная  батарея  большой емкости, относится к категории В. Если нет 
особых указаний, то при испытаниях приемников, рассчитанных на питание от сети по-
стоянного тока 14 В, уровни испытательных напряжений  должны составлять  половину 
от уровней напряжений, установленных для испытания приемников, получающих пита-
ние от сети 27 В. 
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Категория Z  
 

Оборудование, которое может использоваться со всеми другими типами СЭС и 
удовлетворяет требованиям НТД на эти типы СЭС, относится к оборудованию категории 
Z.  Оборудование категории Z может применяться вместо оборудования категории А. К  
этой категории относится, например, оборудование, которое может работать в системах 
электроснабжения постоянного тока, получающих питание от генераторов с переменной 
частотой вращения, где: 

а) в сети постоянного тока нет аккумуляторной батареи, подключенной к  шине посто-
янного  тока, или 
b) аппаратура управления и защиты может отключать аккумуляторную батарею от шины  
постоянного тока, или 
с) емкость аккумуляторной батареи мала по сравнению с мощностью генераторов  
    постоянного тока. 
 

16.2.2 Группы оборудования. 
 Настоящая классификация распространяется только на оборудование переменного тока, 
получающее питание от сетей с напряжениями 115 В и 230 В. 
  

Группа 1: 
 Оборудование, требующее для электропитания переменный ток постоянной частоты   

400 Гц. 
  
           Группа 2: 

Оборудование, работоспособное при изменении частоты питающего напряжения в узком 
диапазоне (от 360 до 650 Гц). 
 
Группа 3: 
Оборудование, работоспособное при изменении частоты питающего напряжения в ши-
роком диапазоне (от 360 до 800 Гц). 
 
 

16.3 Аварийная работа системы электроснабжения 
 

    Аварийным считается такой режим работы СЭС в полете,   когда первичная СЭС    не 
способна генерировать достаточное количество электроэнергии с требуемым качеством, 
вследствие чего возникает необходимость использования независимого источника или ис-
точников электроэнергии, или же аварийного источника, мощность которого может быть 
ограничена. 

 
 

16.4 Стандартные параметры электроэнергии на входах приемников (пере-
менный ток) 

 
  Некоторые параметры электроэнергии считаются стандартными, т. е. не выходящими за 

установленные в данном разделе номинальные пределы.  
 

Примечание:   Все величины напряжения установлены для оборудования, рассчитанного на 
питание от сети переменного тока 115 В. При испытаниях оборудования, 
получающего питание от сети 230 В, эти величины следует умножить на 2. 
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Все испытания должны проводиться при следующих стандартных параметрах: 

 а) Чередование фаз 
 
          Напряжения отдельных фаз источника питания трехфазным переменным  током, сдвину-

тые относительно друг друга на 120 электрических   градусов,  обозначаются буквами А, 
В, С; напряжения должны достигать своих амплитудных значений в указанном порядке. 

 

 b) Сдвиг фаз  
 

Угол сдвига фаз между векторами напряжений любых соседних фаз должен находиться в 
следующих пределах: 
- для групп оборудования 1 и 2: 120±4 электрических градусов; 
- для группы оборудования 3: 120±6 электрических градусов. 

  
 

c) Небаланс фазных напряжений 
 
 с.1  Группы 1 и 2 оборудования, рассчитанного на питание переменным током 115 В 
 
                    При нормальной работе системы электроснабжения максимальная разность наи-

большего и наименьшего фазных напряжений не должна превышать 6 В (действующее 
значение) во всех ожидаемых условиях эксплуатации воздушного судна. Эта разность не 
должна превышать 8 В (действующее значение) при  использовании аварийного источни-
ка электроэнергии. 

 
 с.2  Группа 3 оборудования, рассчитанного на питание переменным током 115 В 
 
                   При нормальной работе системы электроснабжения максимальная разность наи-

большего и наименьшего фазных напряжений не должна превышать 9 В (действующее 
значение) во всех ожидаемых условиях эксплуатации воздушного судна. Эта разность не 
должна превышать 12 В (действующее значение) при  использовании аварийного источ-
ника электроэнергии. 
 
d) Форма кривой 
 

     Форма кривой напряжения должна иметь коэффициент амплитуды 1,41 ± 0,1; полное 
содержание гармоник  не  должно   превышать   8% от величины основной гармоники, а  
значение любой отдельной гармоники не должно превышать 6 % от основной гармоники. 
 

 e) Доказательство соответствия требованиям 
 
                  Доказательства соответствия последующим требованиям данного раздела должны 

определяться при указанных выше стандартных условиях. 
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16. 5 Изменения параметров электропитания приемников  
 
    Ниже указаны количественные значения изменяющихся  параметров   электропитания 

на входах приемников и  соответствующие им режимы испытаний отдельно для нормаль-
ной и ненормальной работы системы электроснабжения. 

 
Примечание: Используемый источник электроэнергии должен быть способен отдавать 

максимальный ток, потребляемый испытуемым оборудованием. 
 

16.5.1. Работа оборудования при нормальном режиме электропитания (пере-
менный ток). 

 
      На оборудование категорий А и Z распространяются следующие требования и методи-

ки испытаний. 
 

Примечание:  Все величины напряжения установлены для оборудования, 
                         рассчитанного на питание от сети переменного тока 115В. 
                         при испытаниях оборудования, получающего питание от сети 230В,  эти 

величины следует умножить на 2. 
 

16.5.1.1. Напряжение и частота (переменный ток) 
 
 а) Заданные параметры 
 
Таблица  16.1 Значения напряжения и частоты при нормальном режиме электопитания. 

Значения Группы оборудования Группа 1 Группа 2 Группа 3 
наибольшее 
фазное 

122В 122В 122В Напряжение 
(действую-
щее значе-
ние) 

среднее 3-х фаз 120,5В 120,5В 120,5В 

нормальная 420 Гц 650 Гц 800 Гц 

 
 
Максималь-
ные 
значения Частота 

аварийная 440 Гц 650 Гц 800 Гц 
наименьшее 
фазное 

104 В 104 В 104 В Напряжение 
(действую-
щее значе-
ние) 

среднее 3-х фаз 105,5 В 105,5 В 105,5 В 

нормальная 380 Гц 360 Гц 360 Гц 

 
 
Минималь-
ные 
значения Частота 

аварийная 360 Гц 360 Гц 360 Гц 
 
 Примечания: 

1. Все указанные выше величины напряжений относятся к входам  
приемников. 

2. Для сетей переменного тока: 
- номинальное напряжение равно 115 В (действующее  значение); 
- номинальная частота равна 400 Гц.          

  
b) Требования к испытаниям оборудования группы 1. 

 
b.1  Требования к испытаниям однофазного оборудования 

 
 1) Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 

при  напряжении питания на входе, равном 122 В (действующее значение), и частоте 420 
Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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 2) Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 
при  напряжении питания на входе, равном 104 В (действующее значение), и частоте 380 
Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
 3) При испытаниях оборудования, предназначенного для использования в условиях ава-

рийного режима работы системы энергоснабжения: 
 
 a) Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 

при напряжении питания на входе, равном 104 В (действующее значение), и частоте 360 
Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при на-
пряжении 122В (действующее значение) и частоте 360Гц. 

 
 b) Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 

при напряжении питания на входе, равном 122 В (действующее значение), и частоте 440 
Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при на-
пряжении 104 В (действующее значение) и частоте 440Гц. 

 
 b.2  Требования к испытаниям трехфазного оборудования. 
 
 1) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 

при  среднем напряжении на входе 120,5 В (действующее значение) и частоте 420 Гц.     В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
 2) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 

при  среднем напряжении на входе 105,5 В (действующее значение) и частоте 380 Гц.  В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
 3) При испытаниях оборудования, предназначенного для использования в условиях ава-

рийного режима работы системы энергоснабжения: 
 
 a) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 

при  среднем напряжении на входе 105,5 В (действующее значение) и частоте 360 Гц.  В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД.  Повторить испытание при среднем напряжении 
на входе, равном 120,5 В (действующее значение), и частоте 360 Гц. 

 
 b) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 

при  среднем напряжении на входе 120,5 В (действующее значение) и частоте 440 Гц. В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД.  Повторить испытание при среднем напряжении 
на входе, равном 105,5 В (действующее значение), и частоте 440 Гц. 

 
 4) Включить оборудование,  предназначенное для питания  трехфазным переменным на-

пряжением, на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут при небалансе 
фазных напряжений на входе. Наибольшее фазное напряжение должно на 6 В (действую-
щее значение) превышать наименьшее фазное напряжение (для оборудования, рассчитан-
ного на работу от аварийного источника, разность фазных напряжений  должна составлять 
8 В). В течение указанного 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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                 с) Требование к испытаниям оборудования группы 2 
 
с.1 Требования к испытаниям однофазного оборудования 
 

 1)  Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 
при  напряжении питания на входе, равном 122 В (действующее значение), и частоте     
650 Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при на-
пряжении на входе  оборудования 104В (действующее значение) и частоте 650 Гц. 

 
 2)  Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 

при  напряжении питания на входе, равном 104 В (действующее значение), и частоте     
360 Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД.  Повторить испытание при на-
пряжении на входе  оборудования 122 В (действующее значение) и частоте 360 Гц. 

 
с.2  Требования к испытаниям трехфазного оборудования 
 

 1) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 
при  среднем напряжении на входе 120,5 В (действующее значение) и частоте 650 Гц.      

          В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при среднем напряжении 
на входе оборудования 105,5В (действующее значение) и частоте 650 Гц. 

 
 2) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 

при  среднем напряжении на входе 105,5 В (действующее значение) и частоте 360 Гц.     В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД.  Повторить испытание при среднем напряжении 
на входе оборудования 120,5 В (действующее значение) и частоте 360 Гц. 

 
 3) Включить оборудование,  предназначенное для питания  трехфазным переменным на-

пряжением, на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут при небалансе 
фазных напряжений на входе и частоте 360 Гц. Наибольшее фазное напряжение должно 
на 6 В ( действующее значение ) превышать наименьшее фазное напряжение (для обору-
дования, рассчитанного на работу от аварийного источника, разность фазных напряжений  
должна составлять 8 В). В течение указанного 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить 
испытание при частоте  650 Гц 

 
d. Требования к испытаниям оборудования группы 3 
 
d. 1  Требования к испытаниям однофазного оборудования 
 

 1)  Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 
при  напряжении питания на входе, равном 122 В (действующее значение), и частоте 800 
Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при на-
пряжении на входе  оборудования 104В (действующее значение) и частоте 800 Гц. 

 
 2)  Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут 

при  напряжении питания на входе, равном 104 В (действующее значение), и частоте 360 
Гц. В течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при на-
пряжении на входе  оборудования 122 В (действующее значение) и частоте 360 Гц. 
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d. 2  Требования к испытаниям трехфазного оборудования 
 

 1) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 
при  среднем напряжении на входе 120,5 В (действующее значение) и частоте 800 Гц.     В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при среднем напряжении 
на входе оборудования 105,5В (действующее значение) и частоте 800 Гц. 

 
 2) Включить оборудование на максимальный  режим работы в течение не менее  30 минут 

при  среднем напряжении на входе 105,5 В (действующее значение) и частоте 360 Гц.     В 
течение этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить испытание при среднем напряжении 
на входе оборудования 120,5В (действующее значение) и частоте 360 Гц. 

 
 3) Включить оборудование,  предназначенное для питания  трехфазным переменным на-

пряжением, на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут при небалансе 
фазных напряжений на входе и частоте 360 Гц. Наибольшее фазное напряжение должно 
на 9 В (действующее значение ) превышать наименьшее фазное напряжение (для обору-
дования, рассчитанного на работу от аварийного источника, разность фазных напряжений  
должна составлять 12 В). В течение указанного 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить 
испытание при частоте  800 Гц. 

 
 

16.5.1.2 Характеристики амплитудной модуляции  напряжения (переменный ток) 
 
 а) Определение 
 
     Модуляцией напряжения называются периодические или случайные (или те и другие) 

изменения амплитудного значения напряжения переменного тока относительно его сред-
него уровня, которые могут возникать на установившемся режиме работы системы элек-
троснабжения в результате воздействия регулятора напряжения и изменений частоты 
вращения генераторов. Для оборудования, питающегося от сети переменного тока  115 В,  
амплитудная модуляция  составляет 3,5 В (Она составляет 7 В для оборудования, рассчи-
танного на питание от сети 230 В. Эти величины представляют собой наибольшую раз-
ность между  максимальным и минимальным значениями огибающей кривой напряжения, 
зарегистрированного за время не менее 2 минут или в течение другого интервала времени, 
указанного в НТД). Частотные составляющие огибающей кривой модуляции напряжения 
не должны выходить за  пределы, указанные на рисунке 16.1. 

 
 
 b) Требования 
 
       Оборудование при модуляции напряжения питания должно функционировать в соот-

ветствии с требованиями, указанными в НТД. Методика испытаний, если таковые преду-
сматриваются, должна быть указана в НТД. 
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16.5.1.3. Модуляция частоты (распространяется только на оборудование переменного тока 
группы 1) 

 
 а) Определение 
 
      Модуляцией  частоты называются периодические или случайные (или одновременно  

те и другие) изменения мгновенного значения частоты относительно ее среднего значения 
при установившейся работе системы электроснабжения. Модуляция, происходящая обыч-
но в узком диапазоне частот, возникает в результате изменений частоты вращения генера-
тора, обусловленных работой системы регулирования привода. Изменения   частоты  в 
первичной системе электроснабжения относительно среднего значения, зарегистрирован-
ные в течение любого двухминутного периода  или другого интервала, заданного в НТД, 
укладываются в пределы, указанные на рисунке 16.2. 

 
 b) Требования 
 
 Оборудование при модуляции частоты напряжения питания должно функционировать в 

соответствии с требованиями, указанными в НТД. Методика испытаний, если таковые 
предусматриваются, должна быть указана в НТД. 

 
16.5.1.4. Кратковременные перерывы электропитания (переменный ток) 
 
 а) Заданная длительность перерывов 
 
    Переключение источников электроэнергии может создавать перерывы электропитания 

длительностью до 200 мс. 
 
 b) Требования к оборудованию с цифровыми схемами 
 
     Данным испытаниям подвергается только оборудование, которое содержит цифровые 

схемы и/или запоминающие устройства, в том числе оборудование со схемами задержки. 
 Указанные виды оборудования чувствительны к кратковременным перерывам электропи-

тания, которые могут вызвать погрешности в  работе оборудования. Кривая переходного 
процесса при перерыве питания определяется значениями напряжения V и времени T,  где 
Vt может принимать любое значение между величиной установившегося  напряжения и 
нулем, а Tt может представлять любую длительность от 0 до 200мс. Поскольку существу-
ет множество комбинаций V и T, то для проведения испытаний выбраны дискретные зна-
чения этих величин, которые  можно эффективно использовать для определения характе-
ристик оборудования. Изменение напряжения, принятое для проведения испытаний обо-
рудования при перерывах электропитания, приведено на рисунке 16.3. 

 
Методика испытаний 

 
Оборудование должно находиться в работоспособном состоянии.  
Перед каждым режимом испытаний на оборудование должно подаваться номинальное на-
пряжение.  

 
Частота питающего напряжения при испытаниях: 
- Для оборудования группы 1: перед каждым режимом испытаний должна быть установ-
лена   номинальная частота;                                          

- Для оборудования групп 2 и 3: Сначала все испытания проводятся при частоте 360+5/-0 
Гц,   устанавливаемой перед каждым режимом испытаний. 

  Затем все испытания должны быть повторены при частотах: 
-   Для оборудования группы 2: 650+0/-5 Гц; 
-   Для оборудования группы 3: 800+0/-5 Гц 
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Частоты устанавливаются перед каждым режимом испытаний. 
                                                     

Перед каждым режимом испытаний необходимо ввести  входные данные, загружаемые 
вручную или автоматически,  и убедиться в том, что  все связанные с оборудованием ин-
дикаторы функционируют нормально.  
При каждом режиме работы оборудования каждый режим испытаний, указанный в таб-
лице 16.2, приведенной на рисунке 16.3, проводится не менее, чем  дважды.  
 
 
Промежуток между двумя последующими режимами испытаний должен составлять око-
ло 1 секунды. Характеристики оборудования (включая то оборудование/систему, кото-
рое в нормальных условиях работает параллельно с испытуемым оборудованием) прове-
ряются во время проведения испытания и после их окончания.  

           После проведения испытаний ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУ-
ДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
 
Примечание:   Все  требования  к  характеристикам оборудования  во  время  проведе-
ния  испытания   должны    быть    заданы   в   НТД. 

 
с) Требования к испытаниям оборудования, не имеющего цифровых схем или устройств 
памяти 
 
           Данные требования распространяются на   все  оборудование,   которое   не содержит   
цифровых    схем  и/или  устройств, указанных в п.16.5.1.4b. 
 
 
Методика испытаний 
 

                  Прервать не менее 5 раз электропитание оборудования, работающего при номинальном 
напряжении и частоте,  на период  длительностью 50 мс. Повторить этот режим испытаний при 
длительности перерыва равной 200 мс. ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
Ручное или автоматическое восстановление работы оборудования допускается в том случае, 
когда оно разрешено в НТД конкретного типа оборудования. 
 
 
d) Дополнительные требования (только для оборудования групп 2 и 3) 
 
            Оборудование должно находиться в работоспособном состоянии.  
Перед каждым режимом испытаний на оборудование должно подаваться номинальное напря-
жение.  

При каждом режиме работы оборудования каждый указанный ниже режим испытаний, 
проводится не менее чем  дважды.  

Промежуток между двумя последующими режимами испытаний должен составлять око-
ло 1 секунды.  
 
 
Изменение напряжения, принятое для проведения испытаний оборудования групп 2 и 3 при пе-
рерыве электропитания приведено на рисунке 16.4, и в таблице 16.3, указанной на рисунке 16.4. 
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16.5.1.5. Нормальные переходные процессы (переменный ток) 
 
16.5.1.5.1 Нормальные переходные напряжения 
 
 а) Определение 
 

Нормальные переходные напряжения -  отклонения напряжения от  установившегося 
уровня, обусловленные такими  возмущениями,  как  коммутации нагрузки и восстанав-
ливающие действия регулятора, которые возникают при нормальном режиме работы 
системы электроснабжения. 
 

 b) Требования к испытаниям 
 

1) Включить оборудование на 5 минут при  напряжении 115В±1 В (действующее значе-
ние) на входе.  Затем трижды произвести  указанный  ниже цикл изменения напряже-
ния:  
Увеличить напряжение: 

- для оборудования групп 1 и 2: до 160В± 2 В  (действующее  значение)  на  30мс;   
- для оборудования группы 3: до 170± 2 В  (действующее  значение)  на  30мс. 
Восстановить напряжение 115±1 В (действующее значение) на 5 секунд. 
Понизить напряжение до 70±1 В (действующее значение) на  30мс. 
Восстановить напряжение 115±1 В (действующее значение) на 5 секунд. 

              
2) Частота питающего напряжения должна быть следующей: 
- для оборудования группы 1: 400 ±5Гц;   
- для оборудования группы 2: сначала провести испытание при частоте 360+5/-0 Гц, затем 

повторить испытание при частоте 650+0/-5 Гц; 
- для оборудования группы 3: сначала провести испытание при частоте 360+5/-0 Гц, затем 

повторить испытание при частоте 800+0/-5 Гц. 
Переходные напряжения должны формироваться и контролироваться с помощью     

схем, аналогичных представленным на рисунке 16.5. 
 

 3) Во время воздействий нормальных переходных напряжений  ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
 
      Примечание: Если в документации на оборудование отсутствуют другие 

указания, то его характеристики могут ухудшаться во время 
переходных процессов в системе электроснабжения, но после 
восстановления нормальных напряжения и частоты они долж-
ны соответствовать значениям, указанным в технической до-
кументации на оборудование. 

 
 4) После воздействия переходных напряжений ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
 
      Примечание: Если в документации на оборудование требуется сохранение 

заданных характеристик во время испытаний при ненормаль-
ных переходных напряжениях согласно п.16.5.3.3.1 и при  не-
нормальным пониженном напряжении согласно п.16.5.3.2, то 
проводить указанное выше испытание нет необходимости. 
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16.5.1.5.2  Переходные изменения частоты в нормальном режиме работы (только для обо-
рудования группы 1) 

 
а)  Определение 
 

   Нормальный переходный процесс - кратковременное отклонение частоты 
от контролируемого установившегося уровня, обусловленное такими  возмуще-
ниями,  как  изменения частоты вращения двигателя  и восстанавливающие дейст-
вия регулятора, которые возникают при нормальном режиме работы системы элек-
троснабжения. 

 
      b) Методика испытаний 
 

1)  Включить оборудование на 5 минут при  напряжении 115В±1 В (действующее 
значение) на входе оборудования и частоте 400±5 Гц. Затем трижды произвести  
указанный ниже цикл изменения частоты:  
   
Повысить частоту до 440±5 Гц на150 мс. 
Восстановить частоту 400±5 Гц на 5 секунд. 
Понизить частоту до 350±5 Гц на150 мс. 
Восстановить частоту 400±5 Гц на 5 секунд. 
 

2) Во время нормального переходного процесса изменения частоты ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
Примечание: Если в НТД на оборудование отсутствуют другие указания, то его 

характеристики могут ухудшаться во время переходных процессов 
в системе электроснабжения, но после восстановления нормальных 
напряжения и частоты они должны соответствовать значениям, 
указанным в НТД на оборудование. 

 
3) После воздействия переходных изменений частоты ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 

Примечание: Если в НТД на оборудование требуется сохранение заданных харак-
теристик во время испытаний при ненормальных переходных изме-
нениях частоты согласно п.16.5.3.3.2, то проводить указанное выше 
испытание нет необходимости. 

 
16.5.1.5.3 Переходные изменения частоты в нормальном режиме работы (только для обо-
рудования групп 2 и 3) 
 

а) Причины изменения частоты: 
 

Изменения частоты со скоростью до 100 Гц/с могут происходить в нормаль-
ных условиях работы вследствие быстрых изменений частоты вращения двигате-
ля, в частности во время взлета воздушного судна и в процессе остановки двига-
телей. 

 
b. Методика испытаний 

 
1)  Включить оборудование на 5 минут при  напряжении 115В±1 В (действующее 
значение) на входе оборудования и частоте 360±5 Гц. Затем трижды произвести  
указанный ниже цикл изменения частоты:  
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Повысить частоту: 
- для оборудования группы 2: до 650+0/-5 Гц, 
- для оборудования группы 3: до 800+0/-5 Гц, 
при постоянной скорости изменения частоты, равной 100 Гц/с, затем возвратиться 
к частоте 360+5/-0  Гц с той же скоростью изменения частоты и поддерживать час-
тоту 360+5/-0  Гц в течение 5 секунд. 
 

2) Во время нормального переходного процесса изменения частоты ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
Примечание: Во время нормальных переходных изменений частоты  характери-

стики оборудования не должны ухудшаться, если это ухудшение не 
предусмотрено НТД на оборудование. 

 
 
16.5.2. Работа оборудования при нормальном режиме электропитания (постоянный ток) 
 
Указанные ниже требования и методы испытаний распространяются на оборудование катего-
рий А, В и Z . 
 
16.5.2.1. Напряжение (среднее значение, постоянный ток) 
 
 а) Заданные параметры 
 
Таблица  16.4 Значения напряжения при нормальном и аварийном режимах электропитания. 

Напряжение 
(на входе оборудования) 

Категории  

 A и Z Категория B 
Максимальное значение 
 
Минимальное значение 
 
Аварийный режим  работы 

31,5 В 
 

21,0 В 
 

18,0 В 

29,3 В 
 

25,1 В 
 

18, 0 В 

14,6В 
 

12,5В 
 

9,0 В 
  

Примечание: Номинальным напряжением сети постоянного тока является: 
- для оборудования категорий А и Z:  27  В; 
- для оборудования категории В: 27 В и 14 В. 

 
 b) Методика испытаний 
  

1)      Включить оборудование на максимальный режим работы в течение не менее 30 ми-
нут при  максимальном напряжении питания на входе. Во время этого  30 минутного 
периода   ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Испытание может проводиться при уровне напряжения не-
нормального режима работы для того, чтобы одновременно проверить оборудование 
при нормальном и ненормальном уровнях напряжения питания. 

 
2)     Включить оборудование не   менее  чем  на  1  минуту при номинальном   напряже-

нии    на  входе, затем    понизить напряжение до  минимального значения и продол-
жать работу оборудования на максимальном режиме в течение не менее 30 минут. 
Во время этого 30-минутного периода ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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Испытание может проводиться при уровне напряжения ненормального режима рабо-
ты для того, чтобы одновременно проверить оборудование при нормальном и не-
нормальном уровнях напряжения питания.  

 
3)     Оборудование, предназначенное для работы в условиях аварийного электропитания, 

включить на максимальный режим работы в течение не менее 30 минут при уровнях 
напряжения на входе оборудования, соответствующих аварийному режиму работы 
системы электроснабжения. В течение этого  30-минутного  периода ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 

16.5.2.2. Пульсации напряжения (постоянный ток) 
 

а)  Максимальный уровень пульсации 
 

Пульсацией называется циклическое отклонение напряжения постоянного тока 
относительно его среднего значения во время установившейся работы СЭС постоянно-
го тока. Если напряжение на входе приемника, рассчитанного на питание от сети 27 В, 
равно 22 В и выше, то амплитуда отклонения пульсирующего напряжения постоянного 
тока относительно его среднего значения не  превышает 2 В (при меньших значениях 
напряжения на входе приемника амплитуда пульсаций составляет менее 1 В); амплиту-
да пульсаций для оборудования, рассчитанного на питание от источника с напряжени-
ем 14 В, составляет менее 1 В. 
 
b) Требования к частотным составляющим пульсации 
 

  Указанные требования изложены в пункте 18.3. 1 подраздела 18.3. 
 
16.5.2.3. Кратковременные перерывы электропитания (постоянный ток) 
 
 а) Длительность перерывов электропитания 
 

Переключения источников электроэнергии могут сопровождаться перерывами 
электропитания длительностью до 200 мс для оборудования категории А, 50 мс для обо-
рудования категории В и 1 с для оборудования категории Z. 

 
 b) Требования к оборудованию с цифровыми схемами 
 

Оборудование, имеющее цифровые схемы  и/или  устройства памяти, включая 
оборудование со схемами задержки, должно испытываться в соответствии с требования-
ми п.16.5.1.4. b. 

 

 с) Требования к остальному оборудованию 
 

Все остальное оборудование,  не имеющее цифровых схем и/или устройств памя-
ти, испытывается в соответствии с указанной ниже методикой. 

 
 Методика испытания 
 

Питание  оборудования  всех  категорий,  работающего  при  номинальном значе-
нии напряжения,  прерывается  не  менее 5 раз на время, равное 50 мс. 
Оборудование категории  А  повторно испытывается по данной методике при длитель-
ности перерыва   электропитания  200 мс; оборудование категории Z - при длительности 
перерыва, равной 1 с.   
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ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ         
НТД. 
Допускается  ручное  восстановление  работы оборудования, если оно предусмотрено  
НТД на оборудование. 

 
16.5.2.4. Нормальные переходные напряжения (постоянный ток) 
 
 а)  Определение 
 

Нормальные переходные напряжения - это отклонения напряжения  от  установивше-
гося уровня, обусловленные такими  возмущениями,  как  коммутации нагрузки и вос-
станавливающие действия регулятора, которые возникают при нормальном режиме ра-
боты системы электроснабжения. 
 

 b)  Методика испытаний 
 

 1) Включить оборудование на 5 минут при  напряжении 27 В±0.5 В постоянного тока на 
входе оборудования, а затем три  раза произвести указанный ниже цикл изменения на-
пряжения:  
 
Увеличить напряжение до 40±1 В на 30 мс для оборудования категорий А и В и до 50±1 
В  на 50 мс для оборудования категории Z. Восстановить напряжение 27±0,5 В на 5 се-
кунд. 
 

  Понизить напряжение до 17 ± 0,5 В для оборудования категорий А и В и до 12 ±0,5 В для  
оборудования категории Z на 30 мс. Восстановить напряжение 27 ±0,5 В постоянного 
тока  на 5  секунд. 

 
  2)  Переходные напряжения должны формироваться и контролироваться так , как указа-
но      на    рисунке 16.6 (для оборудования,  рассчитанного   на   номинальное  напряже-
ние  14,0 В   постоянного  тока, величины  этих  напряжений уменьшаются вдвое). 

 
 3) Во время нормальных переходных процессов в системе электроснабжения 

ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 

 
      Примечание: Если в НТД на оборудование отсутствуют другие указания, то его 

характеристики могут ухудшаться во время переходных процессов 
в системе электроснабжения, но после восстановления нормального 
напряжения они должны соответствовать значениям, указанным в 
НТД на оборудование. 

 
4) После приложения переходных напряжений ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 

      Примечание: Если в НТД на оборудование требуется сохранение заданных характе-
ристик во время испытаний при ненормальных переходных напряжениях 
согласно п.16.5.4.4 и при  ненормальным пониженном напряжении со-
гласно п.16.5.4.3, то проводить указанное выше испытание нет необхо-
димости. 
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16.5.2.5. Работа при пониженном напряжении в системе постоянного тока во время запус-
ка двигателя  
 
 а) Требование 
 

Требование работы при пониженном напряжении питания распространяется на оборудо-
вание категории Z и оборудование категории В, рассчитанное на питание от сети 27 В. 
При запуске двигателя значения напряжения могут находиться в пределах от 10 до 20,5 
В в течение промежутка времени длительностью до 30 секунд или другого промежутка, 
указанного в НТД на оборудование. 

 
 b)  Методика испытаний 
 

Включить оборудование на номинальное напряжение питания, затем понизить это на-
пряжение до 10 В, после чего  увеличивать напряжение питание со скоростью 0.30 В в 
секунду в течение 30 секунд. По истечении этого времени восстановить номинальное 
напряжение или другое напряжение, указанное в НТД на оборудование. 

          Во время действия пониженного напряжения характеристики оборудования могут 
ухудшаться до уровня, установленного в НТД на оборудование. По окончании режима 
испытаний восстановить номинальное значение напряжения и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 

16.5.3.  Работа оборудования при ненормальных режимах электропитания (переменный   
             ток) 
 
 На оборудование категорий А и Z распространяются следующие требования и методы   
            испытаний. 
 

Примечание: Все заданные величины напряжений относятся к оборудованию, рассчи-
танному на питание от сети переменного тока с напряжением  115 в. Для 
оборудования, которое питается напряжением 230 в, данные величины 
умножаются на 2. 

 
16.5.3.1. Пределы ненормального установившегося напряжения и частоты (переменный    
               ток) 
 
 а)  Заданные параметры 
 
 В ненормальном режиме работы системы электроснабжения напряжение на входах  обо-

рудования может находиться в следующих пределах: 
 
  Максимальные значения     -  134 В – наивысшее фазное напряжение, 

                                         132,5 В – среднее напряжение трех фаз. 
 
Минимальные значения       -   97 В – наименьшее фазное напряжение, 
                              98,5 В – среднее напряжение трех фаз. 
 
Пределы изменения частоты в ненормальном режиме (относится  только к 
 оборудованию группы 1): 
- максимальное значение: 430 Гц; 
- минимальное значение: 370 Гц. 
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Во время испытаний, указанных в приведенных ниже  параграфах b и c, должны 
задаваться следующие значения частоты: 
- оборудование группы 1: 400 Гц; 
- оборудование группы 2: испытания проводятся сначала при частоте 360 гц, за-
тем при  частоте 650 Гц; 
- оборудование группы 3: испытания проводятся сначала при частоте 360 Гц, за-
тем  при частоте 800 Гц. 

 
b)  Методика испытания однофазного оборудования (группы 1, 2 и 3) 

 
(1) Включить оборудование не менее чем на 5 минут при напряжении на входе, равном 

134 В (действующее значение). При работающем оборудовании понизить  напряже-
ние питания до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
(2) Включить оборудование не менее чем на 5 минут при напряжении на входе, равном 

97 В (действующее значение). При работающем оборудовании повысить это напря-
жение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
      Примечание: Все требования к характеристикам оборудования во время 

действия напряжения ненормального режима должны быть 
указаны в НТД на оборудование. 

 
с)  Методика испытаний трехфазного оборудования (группы 1, 2 и 3) 
 
1)     Включить оборудование не менее чем на 5 минут при среднем напряжении на  вхо-

де, равном 132.5 В (действующее значение). При работающем оборудовании пони-
зить это напряжение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
2)     Включить оборудование не менее чем на 5 минут при среднем напряжении на вхо-

де, равном 98, 5 В (действующее значение). При работающем оборудовании повы-
сить это напряжение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
      Примечание: Все требования к характеристикам оборудования во время действия 

напряжения ненормального режима должны быть указаны в НТД на 
оборудование. 

 
d)   Методика дополнительных испытаний однофазного оборудования (только   
       группа1) 
 

1)     Включить оборудование не менее чем на 5 минут при напряжении на  входе, равном  
        122 В (действующее значение) и частоте 430 Гц. При работающем оборудовании 

понизить это напряжение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. По-
вторить данное испытание при напряжении 122 В (действующее значение) и часто-
те 370 Гц. 
 

2)     Включить оборудование не менее чем на 5 минут при напряжении на  входе, равном  
        104 В (действующее значение) и частоте 430 Гц. При работающем оборудовании 

повысить это напряжение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД.  
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         Повторить данное испытание при напряжении 104 В (действующее значение) и час-
тоте 370 Гц. 
 
 

      Примечание: Все требования к характеристикам оборудования во время действия 
напряжения ненормального режима должны быть указаны в НТД на 
оборудование. 

 
е)  Методика дополнительных испытаний трехфазного оборудования (только       
     группа 1) 
 
1) Включить оборудование не менее чем  на 5 минут при среднем  напряжении на  вхо-

де, равном 120,5 В (действующее значение) и частоте 430 Гц. При работающем обо-
рудовании  понизить это  напряжение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕ-
ЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
Повторить данное  испытание при напряжении 120,5 В (действующее значение) и 
частоте 370 Гц. 

 
 

 2)    Включить оборудование не менее чем  на 5 минут при среднем  напряжении на  вхо-
де, равном 105,5 В (действующее значение) и частоте 430 Гц. При работающем обо-
рудовании повысить это напряжение до 115 В (действующее значение) и ОПРЕДЕ-
ЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
Повторить данное  испытание при напряжении 105,5 В (действующее значение) и 
частоте 370 Гц. 

 
      Примечание: Все требования к характеристикам оборудования во время действия 

напряжения ненормального режима должны быть указаны в НТД на 
оборудование. 

 
16.5.3.2. Работа при кратковременном понижении напряжения (переменный ток) 
 
 а)  Заданные параметры 
 
 Напряжение может понижаться до значений, находящихся в пределах от 0 до 97 В (дей-

ствующее значение), на время, которое достигает до 7 с. 
 
 b) Требования и методика испытаний 
 
 Оборудование, которое подвергалось воздействию указанного пониженного напряжения,   

после возвращения напряжения в нормальный рабочий диапазон должно работать в 
 соответствии с требованиями НТД. 
У  оборудования,   работающего при номинальном   напряжении и частоте, понизить на 
семь секунд входное   напряжение  переменного   тока  до  60  В (действующее   значе-
ние) или до величины, указанной в НТД на оборудование. При включенном оборудова-
нии   восстановить входное напряжение переменного тока, равное 115 В (действующее 
значение),  и   ОПРЕДЕЛИТЬ   СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК   ПРИМЕНЯЕМОЙ  
НТД. 
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16.5.3.3. Ненормальные переходные процессы (переменный ток) 
 
16.5.3.3.1  Ненормальные переходные напряжения 
 
 а) Определение 
 

Ненормальными переходными напряжениями являются отклонения напряжения  от  
установившегося уровня, обусловленные такими  возмущениями,  как  отключение ко-
роткого замыкания и восстанавливающие действия регулятора. 

            Огибающая кривая эквивалентной ступенчатой функции переходного напряжения на 
входе оборудования находится  в пределах, указанных на рисунке 16.7. 

 
 b) Методика испытаний 
 
 В каждый  входной провод  первичного электропитания оборудования,     работающего    

при      номинальном    напряжении  и  частоте,  подать  переходное напряжение   180 В  
(действующее  значение)  на  100 мс  и  переходное  напряжение 148 В  (действующее 
значение) на 1 с. Подача и контроль переходных   напряжений должны производиться в 
соответствии с рисунком 16.5. 

 Каждое переходное напряжение подать  три раза с 10-секундными интервалами. Вслед за 
подачей  переходных напряжений  ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
16.5.3.3.2 Ненормальные переходные значения частоты (только для оборудования           
                 группы 1 устанавливается нижеприведенный порядок испытаний) 
 

а)  Определение 
 
Ненормальной переходной частотой является ее отклонение от установившегося уровня, 
обусловленное такими  возмущениями,  как ненормальное изменение частоты вращения 
двигателя, вызванное неисправностью, и восстанавливающие действия регулятора.  

 
b) Методика испытаний 
 
 Включить оборудование на 5 минут при  напряжении на входе 115В±1В (действующее 
значение)  и частоте 400±5 Гц. 
Затем три  раза произвести указанное ниже циклическое изменение частоты:  
Повысить частоту  до 480± 5 Гц на 10 секунд. 
Восстановить частоту до 400 ± 5 Гц на 10 секунд 
Понизить частоту до 320 ±5 Гц на 5 секунд. 
Восстановить частоту до 400 ± 5 Гц на 10 секунд. 

          После воздействия переходных изменений частоты ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ        
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 

16.5.4.  Работа оборудования при ненормальных режимах электропитания                          
            (постоянный ток) 
 

На оборудование категорий А,  В и Z распространяются указанные ниже требования и 
методы  испытаний. Так как все испытания начинаются при номинальном напряжении, 
то  можно провести все режимы испытаний, затем восстановить номинальное напряже-
ние питания и ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД вместо выполнения данной проверки после каждого режима испы-
таний.  
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16.5.4.1. Установившееся напряжение (постоянный ток) 
 
 
 а) Заданные параметры 
 

Напряжения при ненормальном режиме работы системы электроснабжения могут иметь  
следующие предельные значения: 
 
 

 Таблица  16.5 Предельные значения напряжения при ненормальном режиме работы 
Категории оборудования 

A и Z Категория В 
 

Напряжение  
(на входах оборудования) 

 
 
 

Максимальное значение: 
 
Минимальное значение: 

32,2 В 
 

20,5 В 

32,2 В 
 

20,5В 

16.1 В 
 

10,0В 
 
 

Примечание: Номинальное напряжение сети постоянного тока: 
- для категорий оборудования А иZ: 27 В 
- для категории оборудования В: 27 В и 14 В 

 
 
 b)  Методика испытаний 
 
 
1) Включить оборудование не менее чем на 5 минут при максимальном значении напряжения 
питания на входе. При работающем оборудовании понизить это  напряжение  до  номинального  
значения и ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 
      
2) Включить оборудование не менее чем на 5 минут при номинальном напряжении питания на  
входе,   затем установить минимальное значение напряжения питания и продолжать работу 
оборудования при этом напряжении в течение не менее 5 минут. При включенном оборудова-
нии повысить  напряжение питания на входе до  номинального  значения и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 
      
 
      Примечание: Все требования к характеристикам оборудования во время действия 

напряжения ненормального режима должны быть указаны в НТД на 
оборудование. 

 
 
16.5.4.2.  Работа оборудования при пониженном напряжении постоянного тока          
                (оборудование категории В) 
 
 
 а)  Заданные параметры 
 

 Понижение напряжения до величины, находящейся в  пределах от нуля до указанного в 
таблице минимального  значения, может продолжаться в течение любого промежутка 
времени вплоть до 10 минут. 
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 b)  Методика испытаний 

 Включить оборудование не менее чем на 1 минуту при номинальном  напряжении 
на  входе,  затем     установить указанное в таблице минимальное     значение напряже-
ния  питания  и продолжить    работу     оборудования в течение   не  менее  1 минуты.   
При включенном  оборудовании     линейно     понижать напряжение питания до нуля в 
течение 10  минут.  Не  отключая   оборудование, установить номинальное значение  на-
пряжения питания и ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 

 
 

     Примечание: При проведении данного испытания оборудование, которое пи-
тается переменным током от преобразователя, должно рас-
сматриваться в качестве приемника постоянного тока. 

 
16.5.4.3. Работа при кратковременном понижении напряжения (постоянный ток) 
 
 а) Заданные параметры 
 
 Напряжения могут кратковременно понижаться до значений, меньших номинального 

уровня, на время  продолжительностью до семи секунд. 
 
 b) Требования и методика испытаний 
 
        Оборудование, которое подвергалось воздействию указанного пониженного напря-

жения,   после    возвращения  напряжения в нормальный рабочий диапазон должно ра-
ботать в соответствии с требованиями к характеристикам, содержащимися в НТД. 
      У  оборудования,   включенного на номинальное напряжение питания, понизить на 
семь секунд напряжение питания до 12,0 В (или до 6,0 В у оборудования, получающего 
питание от сети 14 В). При включенном оборудовании восстановить номинальное значе-
ние напряжения питания и ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 
 

16.5.4.4.  Ненормальные переходные напряжения (постоянный ток) 
 
 а) Определение 
 

Ненормальными переходными напряжениями являются отклонения напряжения  от  
установившегося уровня, обусловленные такими  возмущениями,  как  отключение ко-
роткого замыкания и восстанавливающие действия регулятора. Кривые возможных пе-
реходных напряжений показаны на рисунке16.8. 
 

 b) Методика испытаний оборудования категории Z 
 
   В положительный  входной провод  электропитания оборудования,     работающе-

го    при      номинальном    напряжении,   подать     переходное напряжение посто-
янного тока, равное  80 В,  на  100 мс  и  переходное напряжение постоянного тока, рав-
ное 48 В,  на 1 с. Подача и контроль переходных  напряжений должны производиться в 
соответствии с рисунком 16.6. 
  Каждое переходное напряжение подать  три раза с 10-секундными интервалами. 
Вслед за подачей  переходных напряжений ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 
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 с)  Методика испытаний оборудования категории А 
 
   В положительный  входной провод  электропитания оборудования,     работающе-

го    при      номинальном  напряжении, подать   переходное напряжение постоянного то-
ка, равное  46,3 В,  на  100 мс  и переходное напряжение постоянного тока, равное 37,8 
В,  на 1 с, если в НТД на оборудование не указаны другие величины. Подача и контроль 
переходных  напряжений должны производиться в соответствии с рисунком 16.6. 
 Каждое переходное напряжение подать  три раза с 10-секундными интервалами. Вслед 
за подачей  переходных напряжений ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 

 
 
 d. Методика испытаний оборудования категории В 
 

 В положительный  входной провод  электропитания оборудования,     работающе-
го    при      номинальном  напряжении, подать   переходное напряжение постоянного то-
ка, равное  60 В,  на  100 мс  и переходное напряжение постоянного тока, равное 40 В,  
на 1 с, если в НТД на оборудование не указаны другие величины. Подача и контроль пе-
реходных  напряжений должны производиться в соответствии с рисунком 16.6. (При ис-
пытаниях оборудования, рассчитанного на питание от сети 14 В, величины напряжений 
должны делиться на два). Каждое переходное напряжение подать  три раза с 10-
секундными интервалами. Вслед за подачей  переходных напряжений ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ  НТД. 
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Предупреждение: Все 
указанные напряжения 
даны для оборудования 
на 115В. Умножьте их 
на 2 при напряжении 
230 В переменного 
тока. 

1                                                10                                           100        200            
Частота, Гц 

Действующие значения составляющих огибающей кривой модуляции напряжения 
пик 

впадина 

Огибающая модуляции 

Действ. знач. 
в вольтах  
умноженные  
на коэфф.  
амплитуды 

Рисунок. 16.1 частотные характеристики огибающей кривой модуляции        
                          напряжения переменного тока. 
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Рисунок 16.2. Характеристики модуляции частоты переменного тока ( применимы только       
                          для оборудования группы 1) 
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U ном 

% от U ном 
(Uмин)  

U=0 

Т1 

Т2 

Примечание: 
 1.   Определения: 
Т1-время перерыва электропитания 
Т2-время понижения напряжения от Uном до 0 
Т3-время повышения напряжения от 0 до Uном 
Uмин- Минимальный уровень в процентах от Uном, до которого 

 допускается понижение напряжения  
2.Допуски на точность поддержания Т1Т 2иU мин равны +10 % 
3.Условия испытаний с номерами 8 и15 относятся только к 
оборудованию категории Z, потребляющему постоянный ток 
 

 

 

Т3 Т2 

Таблица  16.2  Условия испытаний оборудования с цифровыми схемами 
Категория 

оборудования 
А, В и Z А и Z Z А, В и Z А и Z Z 

Номер  
условия 
испытаний       

1** 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Т1мс 2** 10 25 50 75 100 200 1000 10 25 50 75 100 200 1000 
Т2мс <1 20* 20 20 20 20 20 20 50* 50* 50 50 50 50 50 
Т3мс <1 5 5 5 5 5 5 5 20 20 20 20 20 20 20 
% от Uном   
(Uмин)            

0 50 15 10 5 0 0- 0 80 50 0 15 5 0 0 

∗В этом испытании напряжение не должно понижаться до нуля 
** Стандарты на характеристики оборудования могут требовать повторения испытания №1 с Т1,  
изменяющимися ступенями от 5 до 200 мс, указанными в стандартах на характеристики 
оборудования. 
(Типичная ступень находится в пределах между 5 и 20 мс, в зависимости от конструкции 
оборудования). 
 

Рисунок 16.3 Изменение напряжения при перерыве питания 
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Примечания: 
Т1= время перерыва электропитания. 
Т2= 20 мс и Т3= 5 мс. 
Допуски на Т1, Т2 и Т3= ± 10%. 
F1= частота напряжения электропитания оборудования при t ≤ t1. 
F2= частота напряжения электропитания оборудования при t ≥ t2. 
 
Таблица  16.3  Условия испытания оборудования групп 2 и 3 
Номера режимов  
испытаний 

 
I 

 
II 

 
III 

 
IV 

 
V 

 
VI 

T1, мс 50 50 100 100 200 200 
F1, Гц 360 Fмакс 360 Fмакс 360 Fмакс 
F2, Гц Fмакс 360 Fмакс 360 Fмакс 360 

 
 
 
         Fмакс= 650 Гц для оборудования группы 2. 
         Fмакс= 800 Гц для оборудования группы 3. 
 
 
 

Рисунок 16.4 Изменение напряжения, принятое для проведения испытаний    
                        оборудования групп 2 и 3 при перерыве электропитания 
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СхемаА   
Примечание: При переключениях устройства 
выдержки  времени  будет происходить 
 перерыв электропитания  испытуемого обору-
дования  

Повышающий авто- 
трансформатор с 
коэффициентом 1/2  
⇓ 

Трансформатор с 
регулируемым вы-
ходным напряже-
нием              ⇓ 

Мощность 
должна быть достаточной для 
питания испытуемого оборудова-
ния       

Вольт- 
метр 

Входное электро- 
питание перемен- 
ным током 
 

Схема В 
Примечание: Схема В необязательна и может использоваться 
только тогда, когда импеданс источника практически не влияет 
на характеристики оборудования.  

Рисунок.16.5 Испытание оборудования переменного тока переход-
ными  напряжениями 

Испы-
туемое 
обору-
дова-
ние 

Вольтметр 

Устройство выдержки времени 

Входное электро- 
питание перемен- 
ным током ⇒ 

Устройство выдержки времени 

Испы-
туемое 
обору-
дова-
ние 

142 



                                                               16-28                                                       KT-160D 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  Напряжение, подаваемое на испытуемое оборудование 
  Выше 

номинального 
Ниже 

номинального 
Номинальное 
напряжение 

К1 Замкнут Замкнут Разомкнут Положение К1 и 
К2 К2 Замкнут Разомкнут Замкнут 

  См. примечание 1 См. примечание 2  
 
 
 
 

Примечание:  1. Длительность нахождения К1/К2 в замкнутом состоянии должна 
                      быть не менее длительности действия соответствующего     
                     переходного напряжения. 

                             2. К1 и К2 должны срабатывать так, чтобы перерыва электропитания         
                                 на испытываемом оборудовании не было 
 

Рисунок 16.6. Испытание оборудования постоянного тока переходными      
                          напряжениями 

 
 
 
Испытываемое 
оборудование 

устройство выдержки 
времени 
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Длительность переходного процесса, С 

Рисунок 16.7. Огибающая кривая эквивалентных ступенчатых функций переходных     
                          напряжений переменного тока. 

 
Предупреждение:  
Все  указанные напряжения 
 даны для оборудования на 115 В 
. Умножьте их на 2 для  
оборудования на 230 В 
 переменного тока. 
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Рисунок 16.8. Типичные характеристики переходных напряжений  
                          постоянного тока 
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 17.0 Импульсы напряжения 

17.1 Общие требования, цель испытаний 
Оборудование, в условиях эксплуатации на воздушном судне должно выдержи-

вать воздействие импульсов напряжения, которые могут поступать на оборудование по 
проводам питания как переменного, так и постоянного тока. Воздействие импульсов 
может вызывать следующие неблагоприятные последствия: 

а) Полный отказ, повреждение элементов, пробой изоляции.  

б) Ухудшение чувствительности или изменение характеристик оборудования. 

Испытания оборудования до установки на воздушное судно предназначены для опреде-
ления способности оборудования выдерживать воздействие этих импульсов. 

17.2   Категории оборудования 

Категория А 

Оборудование, предназначенное, главным образом, для систем, где необходима 
высокая степень защиты от повреждений в результате воздействия импульсов напряже-
ния, относится к категории А (Е=600В). 

Категория В 

Оборудование, предназначенное, главным образом, для систем, где допускается 
пониженный уровень защиты от импульсов напряжения, относится к категории В 
(Е=2×U ном. или 200В, выбирается меньшее значение) 
 

17.3    Испытательная установка и аппаратура 
 

Используемый генератор импульсных напряжений должен генерировать импуль-
сы, имеющие форму, показанную на рисунку 17.1 
Типичная испытательная установка показана на рисунке 17.2. Могут быть использованы 
другие методы генерирования импульсов, если их форма соответствует рисунку 17.1 
 
 

17.4   Методика испытаний 
 

Форма импульса напряжения, проверяемая при отключенном испытуемом оборудова-
нии, должна соответствовать рисунку 17.1. На каждый вход электропитания испытуемого обо-
рудования, работающего при номинальном напряжении (напряжениях), подаются серии поло-
жительных и отрицательных импульсов, показанных на рисунке 17.1. За одну  минуту подается 
50 импульсов каждой полярности. Испытания повторяются для каждого режима работы или 
для каждой функции испытываемого оборудования.  После подачи импульсов напряжения 
ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК  ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

Примечание. Если характеристики оборудования определяются во время воздействия импуль-
са, то они должны соответствовать требованиям НТД. 
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Время, мкс 

Категория А: Е = 600 В 
категория В: Е = 2× Uлин (действующее значение пере-
менного тока и напряжение постоянного тока, или  
200 В, выбирается меньшее значение) 
 

Сопротивление источника импульса напряжения должно составлять 50 Ом ± 10%. Ука-
занный пик напряжения и длительность даны только для условий разомкнутой цепи. 
Пиковое значение напряжения при подсоединенном испытываемом оборудовании мо-
жет быть значительно ниже. Проверка импенданса источника может быть произведена 
при его включении на нагрузочный резистор с сопротивлением 50 Ом. При этом источ-
ник должен развивать напряжение, равное половине от указанного напряжения ± 10%. 
Примечание: Приведенная выше форма импульса является типичной. 
                      Требование к такой форме выполняется, если время нарастания          
                       импульса составляет не более 2-х мкс, а общая длительность импульса  
                       равна по крайней мере 10 мкс.   
 

Рисунок 17.1 Форма импульса напряжения. 
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мкф 

Примечание: Для оборудования, потребляющего токи большой величины, могут потребо-
ваться другие методы испытаний, чтобы избежать насыщения трансфор-
матора и т.п. 
 
 
 

Рисунок 17.2 Установка для испытания на воздействие импульса 
 напряжения 

Генератор импульсов Осциллограф (применение не обя-
зательно) 
 

Испытываемое 
оборудование Входное 

 электропитание 
 переменным 
 или  
постоянным 
 током 

«плюс» источника 
постоянного тока 
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18.0 Восприимчивость к помехам звуковых частот, поступающим через  
входы электропитания 

 
 

18.1   Общие требования,  цель испытаний 
           

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД в ус-
ловиях воздействия помех в проводах электропитания с уровнями и частотами, соответствую-
щими заданной  категории.  

  
18.2   Категории оборудования и его классификация по частоте электропитания 
 
18.2.1  Категории оборудования 

 
Категория А – оборудование, предназначенное для применения с системами электро-

снабжения воздушных судов, в которых первичными источниками электроэнергии являются 
генераторы переменного тока постоянной частоты, а система электроснабжения постоянного 
тока питается от трансформаторно-выпрямительных установок. К шине постоянного тока мо-
жет подключаться аккумуляторная батарея. 

 
Категория В – оборудование, предназначенное для применения с системами электро-

снабжения воздушных судов, питаемыми от установленных непосредственно на двигателях ге-
нераторов постоянного тока или генераторов переменного тока с последующим его выпрямле-
нием, к шинам постоянного тока которого постоянно подключены аккумуляторные батареи 
большой емкости. 

 
Категория Z – оборудование, которое можно применять со всеми другими допускаемыми 

типами систем электроснабжения воздушных судов. Оборудование категории Z должно быть 
пригодно для применения вместо оборудования категории А. 

 
Примерами применения этой категории являются системы электроснабжения постоянного 

тока, питаемые от генераторов с широким диапазоном частоты вращения, когда: 
 
а) система   электроснабжения   постоянного  тока   не   имеет аккумуляторной батареи,  

подключенной к проводам питания постоянного тока, или 
 

b) аппаратура управления и защиты может отсоединять аккумуляторную батарею от про-
вода постоянного тока, или 

 
c) емкость аккумуляторной батареи мала по сравнению с мощностью генераторов посто-

янного тока.  
 
Категория J - оборудование, предназначенное для использования на воздушных судах, на 

которых частота первичных систем электроснабжения переменного тока может быть постоян-
ной или переменной, а уровень искажения напряжения выше, чем при электропитании, приме-
няемом для оборудования категорий А и Z. 

Оборудование категории J должно быть пригодно для использования вместо оборудова-
ния категории А и Z. 
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18.2.2 Классификация оборудования по частоте переменного тока электропитания 
 

Классификация применима только к оборудованию, питаемому переменным током  на-
пряжением 115 В или 230 В. Настоящая классификация соответствует группе оборудования, 
указанной в разделе 16.0. 

 
 
Постоянная частота (группа 1 по разделу 16.0): 
Оборудование, для электропитания которого требуется переменный ток постоянной час-
тоты 400 Гц.  
 
Узкий диапазон переменной частоты (группа 2 по разделу 16.0): 
Оборудование, для электропитания которого требуется переменный ток, частота которого 
может изменяться в узком диапазоне (от 360 Гц до 650 Гц). 
 
Широкий диапазон переменной частоты (группа 3 по разделу 16.0): 
Оборудование, для электропитания которого требуется переменный ток, частота которого 
может изменяться в широком диапазоне (от 360 Гц до 800 Гц). 
 

18.3 Методы испытаний 
 

18.3.1 Параметры помех звуковых частот 
 
 
Таблица  18.1  Параметры помех звуковых частот  

№ Тип цепи питания Частоты и уровень помех звуковых частот  
1 Цепь питания постоянного то-

ка. 
Действующее напряжение помех в проводе питания в 
соответствии с рисунками 18.2 и 18.3.  

2 Цепь питания переменного 
тока. Оборудование с посто-
янной частотой тока в сети. 

Частота сигнала от 700 Гц до 16 кГц.  
Действующее напряжение помех в проводе питания: 
• для оборудования категорий А и Z - не менее 5% от 
максимального входного напряжения сети.  
Для оборудования категории J - не менее 8% до часто-
ты 5,5 кГц и не менее 6% на частотах выше 5,5 кГц от 
максимального входного напряжения сети.  

3 Цепь питания переменного 
тока. Оборудование с узким 
диапазоном изменения часто-
ты тока в сети. 

Частота сигнала от 700 Гц до 26 кГц. 
Действующее напряжение помех в проводе питания: 
• для оборудования категорий А и Z - не менее 5% от 
максимального входного напряжения сети; 
• для оборудования категории J - не менее 8% до час-
тоты 5,5 кГц и не менее 6% на частотах выше 5,5 кГц 
от максимального входного напряжения сети. 

4 Цепь питания переменного 
тока. Оборудование с широ-
ким диапазоном изменения 
частоты тока в сети. 

Частота сигнала от 700 Гц до 32 кГц.  
Действующее напряжение помех в проводе питания: 
• для оборудования категорий А и Z - не менее 5% от 
максимального входного напряжения сети; 
• для оборудования категории J - не менее 8% до час-
тоты 5,5 кГц и не менее 6% на частотах выше 5,5 кГц 
от максимального входного напряжения сети. 
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18.3.2 Общие требования к испытаниям 
 

          При проведении испытаний необходимо соблюдать следующие требования: 
1. Испытания должны проводится для режимов работы оборудования, на которых оно по-
требляет максимальный и минимальный установившийся ток от первичной сети. Когда 
отношение максимального установившегося тока к минимальному составляет 2:1 или 
меньше, тогда проводят одно испытание при максимальном установившемся токе. 

 
2. Заземляющая пластина. Испытуемое оборудование  должно  устанавливаться  на  зазем-
ляющую пластину. Должна использоваться алюминиевая заземляющая пластина,  толщи-
ной не менее 0,25 мм,  площадью 2,5 м2 или больше и минимальной  шириной 0,75м. За-
земляющая пластина должна быть соединена с корпусом экранированной камеры метал-
лическими перемычками с интервалами между ними  не менее 1 м и с обоих ее концов.  

 
3. Электрическое заземление (металлизация).   Для заземления  должны  использоваться 
только те средства, которые указаны в инструкциях по эксплуатации и установке испы-
туемого  оборудования (в НТД). В протоколе испытания должны быть зафиксированы 
применяемые способы металлизации. 

      
4. Внешний заземляющий вывод.   Если имеется внешний вывод для заземления испытуемого 
оборудования, то он должен соединяться с заземляющей пластиной для обеспечения элек-
тробезопасности  во  время испытания. Должна использоваться длина вывода, определен-
ная в инструкциях по установке оборудования (в НТД). Если длина вывода для заземления 
не определена,  то  используют провода соответствующего сечения,  длиной не более 30 
см. 

 
5. Звуковой трансформатор.   Параметры трансформатора, рекомендуемого в составе уста-
новки, предназначенной для испытания  оборудования с потреблением тока до 5А  с час-
тотой 400 Гц:  
• Обмотки трансформатора - бифилярные. Диаметр провода обмоток определяется по-

требляемым током оборудования и должен быть не менее 1,5 мм. 
• Площадь сечения сердечника трансформатора определяется потребляемой мощностью 

испытуемого оборудования и должна быть   не менее 25 см2; сердечник должен иметь воздуш-
ный зазор около 5 мм. 

• Число витков первичной и вторичной обмоток – 60 с отводами через 10 витков. 
• Индуктивность (максимальная) первичной и вторичной обмоток L = 1,5 мГн ± 15%.  
• Импеданс вторичной  обмотки трансформатора должен быть 0,6 Ом ± 50%. Его опреде-

ляют по формуле  
Z = Rн*(Vxx- Vнаг)/ Vнаг  , 

Где Vxx; Vнаг – напряжение на вторичной обмотке в режиме холостого хода и с нагрузкой Rн 
соответственно; 

Rн – сопротивление нагрузки во вторичной обмотке. 
• Трансформатор должен быть способным нормально работать при протекании через его 

вторичную  обмотку  переменного  или  постоянного  тока электропитания испытуемого  обо-
рудования. 

• Должны быть приняты меры, предупреждающие повреждение источника испытатель-
ного сигнала за счет падения напряжения на вторичной обмотке звукового трансформатора, вы-
званного током потребления испытуемого оборудования по  сети электропитания. Это напря-
жение не должно превышать 5-7 В. При необходимости, подбирают число витков в обмотках 
трансформатора. 

153 



                                                                                                                                                КТ-160D 
 

   

18-5 

6. Источник помех звуковых частот. В качестве источника помех звуковых частот приме-
няют звуковой генератор и усилитель мощности на соответствующий диапазон частот. 
Выходное сопротивление источника испытательного сигнала не должно превышать          
20 Ом. Источник испытательного сигнала должен обладать мощностью, достаточной для 
создания напряжения помех в проводе питания с уровнями, приведенными в таблице 18.1. 

     При малом импедансе цепи испытуемых силовых проводов допускается прово-
дить испытания с теми пониженными уровнями сигналов звуковой частоты, которые 
можно обеспечить при использовании усилителя с выходной мощностью 100 Вт.  

 
7. Источник электропитания. Качество электропитания испытуемого оборудования (посто-
янного или переменного тока) должно соответствовать требованиям  раздела 16.0 для со-
ответствующей категории оборудования. Напряжение и частота электропитания должны 
быть номинальными.  

     При питании оборудования от сети постоянного тока, параллельно    источнику 
тока включают конденсатор большой емкости (100 мкф или более). 

     При питании оборудования от сети переменного тока, параллельно источнику то-
ка включают  конденсатор емкостью 10 мкф. 

 
 
8. Измеритель уровня помех звуковых частот. Для измерения уровня помех звуковых частот 
применяют осциллограф или вольтметр переменного тока на соответствующий уровень 
входного сигнала и диапазон частот.  

     В цепях переменного тока допускается применять схемы сдвига фаз, режекторный фильтр 
и др., чтобы устранить первую гармонику сети переменного тока на индикаторе уровня 
сигнала. 

 
 
18.3.3 Скорость изменения частоты помех звуковых частот 
 

Для источника помех звуковых частот, который генерирует дискретные частоты, мини-
мальное число испытательных частот должно быть 30 частот на декаду. 

Испытательные частоты должны быть распределены по логарифмическому закону. В ка-
честве примера приведена формула, которая может быть использована при расчете значений 
испытательных частот для 30 значений частот на декаду в порядке их повышения: 

 
fn+1 = f n * 10 (1|30) 

Где: f n  - испытательная частота и n = от 1 до  m, 
         f1  - начальная частота 
         f m – конечная частота 
         m = 1 + 30* log (f m/ f1) 
 
Время электромагнитного воздействия на каждой испытательной частоте должно опреде-

ляться инерционностью испытуемого оборудования и средств контроля его работоспособности. 
Минимальное время электромагнитного воздействия на одной частоте должно составлять не 
менее 1 секунды. 

Для источника помех, который плавно (непрерывно) перестраивается в заданном диапазо-
не частот, минимальное время для прохода одной декады частоты должно быть равно числу 
дискретных частот на декаду (m), умноженному на время электромагнитного воздействия на 
одной испытательной частоте. 
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18.3.4 Методика испытаний для  входов  электропитания постоянным током 
 
Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке18-1. При работающем 

оборудовании подавать синусоидальные сигналы звуковой частоты последовательно в каждый 
незаземленный провод входного питания постоянным током. Затем изменять частоту помехи 
звуковых частот (испытательного сигнала), при соответствующих значениях уровней этого сиг-
нала, указанных на рисунках 18.2 и 18.3, сканировать контролируемый частотный диапазон, как 
указано в пп.18.3.3. При сканировании непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить это испытание при всех 
режимах работы как указано в п.18.3.2 пп.1. 

 
 

18.3.5 Методика испытаний входов  электропитания переменным током 
 

18.3.5.1  Оборудование с постоянной частотой сети питания  
 

Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке 18.1. При работающем 
оборудовании подавать синусоидальные сигналы звуковой частоты последовательно в 
каждый незаземленный провод входного питания переменным током,  изменяя частоту 
подаваемого сигнала от  700 Гц до 16 кГц. 
 
 
Для оборудования категорий А и Z поддерживать максимальное действующее значение 
испытательного сигнала на уровне не менее 5% от максимального номинального входного 
напряжения переменного тока, сканировать контролируемый частотный диапазон, как 
указано в 18.3.3. При сканировании непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить это испытание при 
всех режимах работы как указано в п. 18.3.2. пп. 1. 
 
 
Для оборудования категории J поддерживать максимальное действующее значение испы-
тательного сигнала на уровне не менее 8% до частоты 5, 5 кГц, на уровне 6% при частоте 
выше 5, 5 кГц от максимального номинального входного напряжения переменного тока, 
сканировать контролируемый частотный диапазон, как указано в п.18.3.3. При сканирова-
нии непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить это испытание при всех режимах работы, как предписа-
но в п. 18.3.2. пп. 1. 
 
 

18.3.5.2. Оборудование с узким диапазоном изменения частоты питания  
 
Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке18.1. При работающем 
оборудовании подавать синусоидальные сигналы звуковой частоты последовательно в 
каждый незаземленный провод входного электропитания переменным током,  изменяя 
частоту подаваемого сигнала от  700 Гц до 26 кГц. 
 
Для оборудования категорий А и Z поддерживать максимальное действующее значение 
испытательного сигнала на уровне не менее 5% от максимального нормального входного 
напряжения переменного тока, сканировать контролируемый частотный диапазон, как 
указано в п.18.3.3. При сканировании непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить это испытание при 
всех режимах работы, как предписано в п. 18.3.2. пп. 1 
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Для оборудования категории J поддерживать максимальное действующее значение испы-
тательного сигнала на уровне не менее 8% до частоты 5, 5 кГц, на уровне 6% при частоте 
выше 5,5кГц от максимального нормального входного напряжения переменного тока, 
сканировать контролируемый частотный диапазон, как указано в п.18.3.3. При сканирова-
нии непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД.  Повторить это испытание при всех режимах работы, как предписа-
но в п. 18.3.2. пп. 1. 
 

18.3.5.3. Оборудование с широким диапазоном изменения частоты питания  
 
Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке18.1. При работающем 
оборудовании подавать синусоидальные сигналы звуковой частоты последовательно в 
каждый незаземленный провод входного питания переменным током,  изменяя частоту 
подаваемого сигнала  от 700 Гц до 32 кГц. 
 
Для оборудования категорий А и Z поддерживать максимальное действующее значение 
испытательного сигнала на уровне не менее 5% от максимального нормального входного 
напряжения переменного тока, сканировать контролируемый частотный диапазон, как 
указано в п.18.3.3. При сканировании непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить это испытание при 
всех режимах работы, как предписано в п. 18.3.2. пп. 1. 
 
Для оборудования категории J поддерживать максимальное действующее значение испы-
тательного сигнала на уровне не менее 8% до частоты 5, 5 кГц, на уровне 6% при частоте 
выше 5, 5 кГц от максимального нормального входного напряжения переменного тока, 
сканировать контролируемый частотный диапазон, как указано в п. 18.3.3. При сканиро-
вании непрерывно ОПРЕДЕЛЯТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Повторить это испытание при всех режимах работы, как предписа-
но в п. 18.3.2. пп. 1. 
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измеритель 
уровня по-
мех 

С≥100 мкф (только для постоянного тока) 
С = 10 мкф (только для переменного тока) 
Z = 0,6 Ом ± 50% 
 

Рисунок. 18.1 Установка для испытания оборудования 
на чувствительность к звуковым частотам, 
поступающим по линиям электропитания пе-
ременным током и постоянным током. 

звуковой 
генератор 

 
испытуемое 
оборудование 

источник 
постоянного 
или пере-
менного тока 
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Рисунок 18.2. Частотные характеристики пульсаций в системе электроснабжения   
                          постоянного тока категория В. 
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Рисунок 18.3. Частотные характеристики пульсаций в системе  электроснабжения постоянного    
                         тока напряжения А, J и Z 
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19.0 Восприимчивость   к   помехам    индукции, воздействующим через про-
вода линий связи и корпуса оборудования 
 

19.1    Общие требования, цель испытаний 
           
Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД в ус-
ловиях воздействия помех индукции на провода линий связи и корпуса оборудования  с 
уровнями и частотами, заданными в соответствии с его категорией.  
  
 

19.2   Категории оборудования  
 
Категория C – устанавливается для оборудования, воздействие помех индукции на кото-
рое может вызвать нарушение функционирования этого оборудования, приводящее к ка-
тастрофической, аварийной или сложной ситуации на борту воздушного судна и в кото-
рых сильное взаимодействие возникает из-за проводов большой длины или минимального 
расстояния между ними. 
 
Категория Z – устанавливается для оборудования, воздействие помех индукции на кото-
рое может вызвать нарушение функционирования этого оборудования, приводящее к ка-
тастрофической, аварийной или сложной ситуации на борту воздушного судна. 
 
Категория А – устанавливается для оборудования, воздействие помех индукции на кото-
рое может вызвать нарушение функционирования этого оборудования на борту воздушно-
го судна или усложнение условий полета. 
 
Категория В – устанавливается для оборудования, воздействие помех индукции на кото-
рое может вызвать нарушение функционирования этого оборудования на борту воздушно-
го судна, приводящее к усложнению полета. 
 
 

19.3 Методики испытаний 
 
 
19.3.1 Требования к параметрам испытательного сигнала  

 
Основные параметры помех, воздействующих на провода линий связи и корпус испытуе-
мого оборудования, приведены в таблице 19.1. 
 

19.3.2 Общие требования к испытаниям 
 
Испытуемое оборудование  должно  устанавливаться  на  заземляющую пластину. Необ-
ходимо соблюдать следующие требования: 

1. Заземляющая пластина.  Должна использоваться алюминиевая заземляющая пластина,  
толщиной не менее 0,25 мм,  площадью 2,5 м2 или больше и минимальной  шириной 
0,75м. Заземляющая пластина должна быть соединена с корпусом экранированной ка-
меры металлическими перемычками с интервалами между ними  не менее 1 м и с обоих 
ее концов.  

2. Электрическое заземление (металлизация).  Для заземления  должны  использоваться 
только средства,  указанные в инструкциях по эксплуатации и установке испытуемого  
оборудования. В протоколе испытания должны быть зафиксированы применяемые спо-
собы металлизации. 
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3. Внешний заземляющий вывод.  Если имеется внешний вывод для заземления испытуе-
мого оборудования, то он должен соединяться с заземляющей пластиной для обеспече-
ния электробезопасности  во  время испытания. Должна использоваться длина вывода, 
определенная в инструкциях по установке (в НТД); если длина не определена,  то  ис-
пользуют провода соответствующего сечения длиной не более 30 см. 

4. Соединительные кабели. При проведении испытаний все соединительные кабели обо-
рудования должны соответствовать применяемым схемам установки и контрольным 
схемам сопряжения. Следует надлежащим образом имитировать все входные цепи к 
другому оборудованию (видам оборудования) или от него, связанные с проверяемым 
оборудованием. Экранированные или скрученные провода должны применяться только 
в указанных изготовителем местах. Испытуемые соединительные кабели размещают 
над плоскостью заземляющей пластины на высоте 5 см. 

5. Источник испытательного сигнала. В качестве источника испытательного сигнала 
применяют следующие приборы и оборудование: 

• Для создания магнитного поля, наводимого на корпус оборудования, применяют звуко-
вой генератор на частоту 400 Гц, усилитель мощности и трансформатор тока. Источник 
испытательного сигнала и трансформатор должны обладать мощностью, достаточной 
для создания тока в проводе-излучателе с уровнем, приведенным в таблице 19.1. 

• Для создания магнитного поля, наводимого на соединительные кабели оборудования, 
применяют звуковой генератор на полосу частот  от 380 Гц до 15 кГц, усилитель мощ-
ности и трансформатор тока. Источник испытательного сигнала и трансформатор 
должны обладать мощностью, достаточной для создания тока в проводе-индукторе, с 
уровнем, приведенным в таблице 19.1. 

• Для создания электрического поля, наводимого на соединительные кабели оборудова-
ния, применяют звуковой генератор на полосу частот  от 380 Гц до 15 кГц, усилитель 
напряжения и трансформатор напряжения. Источник испытательного сигнала и транс-
форматор должны обеспечивать напряжение помех в разомкнутом проводе-индукторе с 
уровнем, приведенным в таблице 19.1. 

• Для создания импульсов в соединительных кабелях оборудования применяют источник 
испытательного сигнала, содержащий: таймер с периодом переключения 2-10 Гц, ин-
дуктивную нагрузку (L = 1,5 Гн ±10%; R=175 Ом ±10%) и незаземленный источник пи-
тания постоянного тока 27В, ток 160 мА. Источник испытательного сигнала должен 
обеспечивать импульсы напряжения помех в проводе-индукторе с параметрами, приве-
денными в таблице 19.1. 

5. Проволочный излучатель. Изолированный жесткий одножильный (по п.19.3.3) или гиб-
кий многожильный (по п.п. 19.3.4, 19.3.5 и 19.3.6) провод, диаметром не менее 1,5 мм. 
Длина индуктора определяется требованиями к оборудованию, изложенными в таблице 
19.1 и в методиках испытаний. 

6. Источник электропитания. Качество электропитания испытуемого оборудования (по-
стоянного или переменного тока) должно соответствовать требованиям раздела 16.0 
для соответствующей категории оборудования. Напряжение (и частота) электропита-
ния должно быть номинальным.  

7. Измеритель параметров испытательного сигнала. Для измерения силы тока и напря-
жения в проволочном излучателе применяют амперметр и вольтметр на соответствую-
щий диапазон. Для измерения амплитуды, частоты следования и длительности импуль-
сов испытательного сигнала применяют широкополосный осциллограф на соответст-
вующий уровень входного сигнала и диапазон частот.  
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19.3.3 Испытание корпусов блоков оборудования на восприимчивость к магнитному полю 
(по таблице 19.1) 
  
 
Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке 19.1. Корпуса блоков 
проверяемого оборудования подвергаются воздействию магнитного поля, которое созда-
ется в прямом проволочном излучателе на расстоянии 0,15 м от корпуса блоков проверяе-
мого оборудования. Во время этого воздействия ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАК-
ТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД при уровне тока в проволочном ин-
дукторе, определенном в таблице 19.1. 
Во время испытаний излучатель должен быть так ориентирован относительно каждой на-
ружной поверхности корпуса каждого блока, чтобы создать максимальные помехи. Длина 
излучателя должна быть такой, чтобы он выступал на 0,6 м в стороны за каждый край 
корпуса блока проверяемого оборудования. Провода, подводящие ток к излучателю, 
должны быть удалены не менее, чем на 0,6 м от любой части корпуса блока испытуемого 
оборудования. 
Все блоки проверяемого оборудования должны испытываться отдельно. Источник излу-
чения магнитного поля не должен быть синхронизирован с источником питания прове-
ряемого оборудования.  
 
 

19.3.4 Испытание соединительных кабелей оборудования на восприимчивость к магнит-
ному полю (по табл.19.1) 
 
 
Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке 19.2. Соединительные 
кабели проверяемого оборудования подвергаются воздействию магнитного поля звуковой 
частоты, которое создается при уровне тока в проволочном излучателе, определенном в 
табл. 19.1. Во время воздействия помех ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИ-
СТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Источник излучения магнитного поля 
не должен быть синхронизирован с источником питания проверяемого оборудования. 
 
 

19.3.5 Испытание соединительных кабелей оборудования на восприимчивость к электри-
ческому полю (по таблице 19.1) 
 
Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке 19.3. Соединительные 
кабели проверяемого оборудования подвергаются воздействию электрического поля, ко-
торое создается при уровне напряжения в разомкнутом проволочном излучателе, опреде-
ленном в таблице 19.1. Во время воздействия помех ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД  
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19.3.6 Испытание соединительных кабелей оборудования на восприимчивость к импуль-
сам электрического поля (по таблице 19.1) 
 

       Подсоединить испытуемое оборудование, как показано на рисунке 19.4. Соедини-
тельные кабели проверяемого оборудования подвергаются воздействию импульсов элек-
трического поля, которое создается в проволочном излучателе в результате переходных 
процессов при коммутации индуктивной нагрузки. Во время воздействия помех ОПРЕ-
ДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ 
НТД. При этом амплитуда и форма импульсов должна соответствовать рисунке 19.5.  
Жгуты соединительных кабелей проверяемого оборудования подвергают воздействию по-
ложительных и отрицательных импульсных полей переходных процессов с помощью ис-
пытательной установки, показанной на рисунке 19.4. В таблице 19.1 указаны желательные 
длины соединительных кабелей для категорий А, В, С и Z. Таймер, указанный на рисунке 
19.4, должен быть настроен так, чтобы скорость повторения импульсов была равна 8-10 
импульсов в секунду. Форма импульса в точке А (рисунок 19.4) должна быть подобна 
форме, приведенной на рисунке 19.5. Для положительных и отрицательных переходных 
процессов подачу импульсов каждой полярности следует осуществлять в течение не менее 
чем 2 минут или более, если это задано в соответствующих спецификациях на оборудова-
ние. 

         Индуктивный переходный процесс, возникающий при размыкании контакта, дол-
жен быть аналогичен изображенному на рисунке 19.5, если он регистрируется в точке А 
(см. рисунок 19.4). 
При размыкании контакта напряжение в точке А меняется от + 28 В постоянного тока до 
большого отрицательного значения примерно за 2 мкс. За это время емкость между вит-
ками обмотки обычно 250-3000 пф заряжается отрицательно. Когда напряжение достигает 
величины потенциала ионизации, между контактами возникает дуговой разряд и напря-
жение быстро снижается до + 28 В постоянного тока за счет ионизации пространства ме-
жду контактами. Напряжение в точке А обычно имеет выброс между проводом в точке А и 
обмоткой катушки. В этот момент дуга гаснет, и цикл повторяют. В типичном случае дли-
тельность импульсов равна 0, 2-10 мкс, а длительность пачки импульсов находится в пре-
делах 50-1000 мкс, пока энергия в индуктивной нагрузке (Е=1/2 L х I2) не рассеется. 
 
Примечания. 
1. При длине испытуемого кабеля менее, указанной на рис. 10, длина взаимодействующе-
го участка провода-индуктора соответственно уменьшается с сохранением минималь-
ного расстояния 0,15 м с каждого конца испытуемого кабеля. 
2. Данное испытание разрешается не проводить, если в НТД на оборудование задана 
длина кабеля 1,5 м и меньше. 
3. Испытательный уровень можно снижать, уменьшая длину взаимодействующего уча-
стка проволочного излучателя с проводами линий связи по отношению к заданной длине 
(L = 3,3 – (2 х 0,15) = 3 м). Например, если в НТД на оборудование задана максимальная 
длина кабеля 1,8 м, то L = 1,5 м. Скорректированная длина тогда составит 1,5/3,0 = 0,5 
от заданной величины. При этом интенсивность электромагнитного воздействия сни-
жается в 2 раза. 
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Таблица  19-1. Применение категорий для испытаний восприимчивости к помехам индукции, воздействующим на 
провода линий связи и корпуса оборудования. 

 
Пункт Испытание Категория Z Категория А Категория В Категория С 
19.3.3 
 

Магнитные поля, 
наводимые на 
корпуса блоков 
оборудования 

20 А (эффект. 
значения) при 400 

Гц 

20 А (эффект. 
значения) при 400 

Гц 

20 А (эффект. 
значения) при 400 

Гц 

20 А (эффект. 
значения) при 400 

Гц 

19.3.4 Магнитные поля, 
наводимые на 
соединительные 

кабели 

I X L = 30 A Х метр 
при 400 Гц, 

снижается до 0,8 А 
Х метр при 15 кГц 

(19-1) 

I X L = 30 A Х метр 
при 380-420 Гц 

Не применяется I X L = 120 A Х метр 
при 380-420 Гц и 60 
А Х м при 400 Гц, 
снижается до 1,6 А 
Х метр при 15 кГц 

(19-1(а)) 
19.3.5 Электрические поля, 

наводимые на 
соединительные 

кабели 

V X L = 30 A X = 
1800 B X метр при 

380-420 Гц 

V X L = 360 В X 
метр при 380-420 Гц 

Не применяется V = L = 5400 В X 
метр при 380-420 Гц 
и 5400 В Х м при 
400 Гц, снижается 
до 135 В Х м при 15 

кГц (19-1(b)) 
19.3.6 Импульсы в 

соединительных 
кабелях 

Рисунок 19.4 
L = 3,0 м 

Рисунок 19.4 
L = 3,0 м 

Рисунок 19.4 
L = 1,2 м 

Рисунок 19.4 
L = 3,0 м 

 
 
Примечание: Когда на чертежах или схемах изготовителя по установке и контролю сопряжения указана фиксированная 

длина кабеля менее 3,3 м, длину соединения (L), провода источника поля следует уменьшить для сохранения минимального 
расстояния разноса 0,15 м на каждом конце. 

Испытательный уровень можно настроить со снижением пропорционально отношению уменьшенной длины соединения к 
заданной длине (L = 3,3 – (2X0,15) = 3 м). Например, если изготовителем задана максимальная длина кабеля 1,8 м, то L = 1,5 м. 
Скорректированная длина тогда составляет (1, 5/3, 0) = 0,5 от величины указанных выше пределов напряжения и тока. 

Данное испытание не нужно, когда на чертежах или схемах изготовителя по установке и контроля сопряжения указана 
фиксированная длина кабеля менее 1,5 м . 
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Рисунок 19.1(а) Уровни испытаний восприимчивости к магнитному полю  
                              звуковых частот. 
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Рисунок 19.1 (b) Уровни испытаний восприимчивости к электрическому полю      
                              звуковых частот-категория С. 
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Примечание 1 : Жгут соединительных проводов должен находиться на 
высоте минимум 50 мм над плоскостью заземляющей пластины. 
 
Примечание 2: Окружающее магнитное поле=Ток (1) 5 Длина (L) 
                          (амперы, среднеквадратичное значение 5 на метры)     

Рисунок 19.2 Испытательная установка магнитных полей звуковых    
                         частот. 
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Примечание 1: Жгут соединительных проводов должен находится на     
                          высоте минимум  50 мм над поверхностью заземляющей пластины. 
Примечание 2: Окружающее электрическое поле = 
                               Напряжение (В) ×  Длина (L). 
                               (вольты, среднеквадратичные значения× метры). 
Примечание 3: R подобрано по величине для защиты обслуживающего персонала от   
                         высокого напряжения.. 

Рисунок 19.3 Испытательная установка электрических полей  
                         звуковых частот. 
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Примечание 1: Жгут соединительных проводов должен находится на 
высоте минимум 50 мм над поверхностью заземляющей пластины. 
Примечание 2: Характеристики катушки реле постоянного тока 
следующие: 

Напряжение        = 28В 
Ток                        =160мА 
Сопротивление    = 175ом±10% 
Индуктивность   = 1,5Гн±10% под током 

Примечание 3: Постоянное напряжение 28 В подается от незаземленного 
источника с переключателем полярности напряжений. 

Рисунок 19.4 Импульсная испытательная установка для наведения   
                        импульсов в соединительные кабели. 
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Примечание: Форма сигнала напряжения измерена между точкой А 
                        рисунке 19.4 и заземляющей пластиной. 

Рисунок 19-5 Индуктивные переходные процессы при   
                         коммутации. 
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20.0 Радиочастотная восприимчивость (радиоизлучение  и   проводимость)  
 
 
 

20.1       Общие требования, цель испытаний 
           

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД, 
когда оно и соединительные провода подвергаются  воздействию  модулированной ра-
диочастотной  энергии,  которая наводится в цепях питания и соединительных  прово-
дах от окружающего электромагнитного поля или от помех проводимости, создаваемых 
инжектором тока. 

 

Используются два вида испытаний:  
1) В диапазоне  частот от 10 кГц  до 400 МГц испытуемое оборудование   подвергается 
воздействию радиочастотных сигналов, создаваемых инжекторами тока в жгутах кабе-
лей. 
2) На  частотах в диапазоне от 100 МГц до верхнего частотного предела испытуемое 
оборудование подвергается воздействию радиочастотных полей,  создаваемых  антен-
ной. 
Испытания в диапазоне от 100 до 400  МГц  перекрываются  (накладываются одно на 
другое). 
 
Испытания на восприимчивость к полям  излучения в диапазоне от 100 МГц до 18 ГГц 
можно проводить с использованием методов и материалов, описанных  в  п.20.5,   или с 
использованием методов и материалов, описанных в  п.20.6 и п.20.7.  Один из этих трех 
методов испытаний выбирается по усмотрению разработчика оборудования. 
 
Для оборудования  со специфическими характеристиками частоты сигналов, модуляции 
или ширины полосы частот, может потребоваться изменение методов  испытаний в со-
ответствии с НТД на это оборудование. 
 
В  результате испытаний  устанавливают категорию оборудования, соответствующую 
определенному испытательному уровню помех проводимости и излучения. Этих  испы-
таний достаточно для квалификации оборудования на радиочастотную восприимчи-
вость. 
Примечание. Требования настоящего раздела к оборудованию предполагают необходи-

мость проверки его электромагнитной совместимости при установке этого 
оборудования на конкретном типе воздушного судна. 

 
 

20.2      Электромагнитная обстановка и категории оборудования 
 
20.2.1    Электромагнитная обстановка 

           
 

В процессе эксплуатации бортовое оборудование (БО) воздушного судна (ВС) подверга-
ется воздействию полей излучения (RF). Электромагнитные поля, существующие на 
трассах полета и посадки воздушного судна, обусловлены радиопередатчиками, которые 
могут быть бортовыми данного или пролетающего летательного аппарата, наземными, 
передатчиками морских платформ, корабельными и другими. Они излучают сигналы с 
различными видами модуляции в частотном диапазоне от 10 кГц до 40 ГГц. Эта элек-
тромагнитная среда содержит электромагнитные поля, в которые гражданские воздуш-
ные суда могут попадать при полете по существующим правилам.  
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Разделяют четыре типа электромагнитных сред: 
• «Жесткая» среда для вертолетов. 
• «Жесткая» среда для самолетов. 
• «Сертификационная» среда.  
• «Нормальная» среда 

 
 
Жесткая электромагнитная среда основана на экстремальной оценке (наихудший слу-
чай) напряженности электромагнитного поля, с которой гражданский самолет или вер-
толет мог бы встречаться. Эта среда обоснована тем, что согласно правилам визуально-
го полета по нормам ИКАО, разрешен полет на высоте 150 м (500 футов) над землей. 
Хотя такой полет редко применяют для многих воздушных судов, но это допустимо. 
 
 
Сертификационная электромагнитная среда основана на наиболее вероятной оценке 
напряженности электромагнитного поля, с которой воздушное судно могло бы встре-
чаться при подлете к аэродрому и заходе на посадку. Эта среда обоснована тем, что по 
летным нормам ИКАО, воздушное судно может часто находиться на высоте 305 м     
(1000 футов) над землей.  
 
Нормальная электромагнитная среда учитывает только стационарные источники излу-
чения, которые расположены около представительских аэропортов. Это электромагнит-
ная среда, с которой воздушное судно обычно сталкивается в течение нормальной лет-
ной эксплуатации. 
 
 

20.2.2 Категория оборудования 
 

Категории устанавливают  уровни  внешних воздействий при радиочастотных испыта-
ниях и назначают оборудованию минимальный уровень радиочастотной восприимчиво-
сти. Категории могут быть даны  в НТД на оборудование. 
 
 
Категории,  применяемые  для оборудования,  в основном  должны выбираться до того,  
как  станет, известна  «внутренняя окружающая   электромагнитная  обстановка» в месте 
установки этого оборудования на конкретном типе воздушного судна.  Кроме  того, 
оборудование  часто разрабатывается  с  целью  его установки  на  нескольких  различ-
ных   типах   воздушных судов.   Поэтому,   если   в   задании на разработку оборудова-
ния не  указывается  категория,  то   разработчик  оборудования  должен  самостоятель-
но выбрать категорию оборудования, его испытать  и  квалифицировать с учетом  зоны  
предполагаемого размещения,  защищенности  от  радиоизлучений  и особенностей 
применения. 
 
Для помощи разработчику в выборе соответствующих условий испытаний для оборудо-
вания и соединительных проводов определены следующие категории, перечисленные 
ниже. Описания приводятся только для  справки.  Испытательный уровень  определяет-
ся  местом  расположения оборудования, предполагаемым  воздействием  и  расположе-
нием соединительной проводки, размером воздушного судна и его конструкцией. 
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Категории с «А» по «L» предназначены для обозначения испытательных уровней, ко-
торые непосредственно связаны с условиями воздействия внешнего поля излучения вы-
сокой интенсивности (HIRF), как определено в рекомендательной сертификационной 
документации по таким полям (АС/AMJ 20.1317). Выбор категории для испытания на 
восприимчивость к помехам проводимости проводится в зависимости от предполагае-
мого типа воздушного судна, его размеров и соответствующих условий воздействия по-
лей излучения высокой интенсивности, как указано в Таблице 20.1. Выбор категории 
для испытания на восприимчивость к помехам излучения проводится в зависимости от 
предполагаемого уровня ослабления сигналов в месте воздействия полей излучения вы-
сокой интенсивности, как показано в Таблице 20.2.  
 
Категория  "S"  обозначает  минимальный  испытательный уровень, при котором воз-
действия   на воздушное судно внешних  электромагнитных  условий незначительны и 
при которых  желательна,  но  не требуется работа испытуемого оборудования на воз-
душном судне без отказов (нарушений функционирования). 
 
Категория "R" предназначена для обозначения испытательных уровней для оборудова-
ния, соответствующих воздействию полей излучения высокой интенсивности (HIRF), 
связанных с “нормальной” окружающей средой. 
 
 Категория “Т” предназначена для обозначения испытательных уровней при стендовых 
испытаниях на соответствие более низким требованиям к восприимчивости к радиочас-
тотным помехам. Она также указана в нормах по полям излучения высокой интенсивно-
сти. 
 
Категории “ W” и “Y” предназначены для обозначения испытательных уровней, при 
испытаниях, показывающих соответствие полям высокой интенсивности (HIRF). 
 
Категория “Z” предназначена для обозначения испытаний проводимости с ограниче-
ниями или другими видами модуляции, чем указаны в настоящем разделе. 
 
   Примеры применения категорий для испытания оборудования приведены в Приложе-
нии “А”. 
 

20.3       Общие требования к  испытаниям 
 

а. Испытываемое оборудование. 
 

Испытуемое оборудование  должно  устанавливаться  на  заземляющую пластину. Необ-
ходимо соблюдать следующие требования: 

1) Заземляющая пластина.  Должна использоваться медная, бронзовая или алюми-
ниевая заземляющая пластина,  толщиной не менее 0,25 мм для меди и алюми-
ния,  0,5 мм толщиной для бронзы,  площадью 2,5 м2 или больше и минимальной  
шириной 0,75м. При применении экранированных камер заземляющая пластина 
должна быть соединена с экраном металлическими перемычками с интервалами 
между ними  не более,  чем 1 м и с обеих ее концов. Рекомендуется, чтобы со-
противление заземления по постоянному току составляло не более 2,5 мОм. 

 
 

2) Амортизаторы ударов и вибраций.  Испытуемое оборудование,  если это преду-
сматривается НТД, устанавливается на раму на амортизаторах ударов и вибра-
ций. 

174 



                                                                                                                                    КТ-160D 
 

 

20-5

 

Металлические перемычки,  которыми оборудуется рама, подсоединяются к за-
земляющей пластине. Металлические перемычки не используются в испытатель-
ной установке, если рамы ими не оборудованы. 

 
3) Электрическое заземление (металлизация).   Для заземления  должны  использо-

ваться только средства,  указанные в НТД на оборудование (в инструкциях по  
установке испытуемого  оборудования),  например, заземления экрана, заземле-
ние оборудования, разъемов и жгутов, проводов должно быть выполнено в соот-
ветствии с применяемыми  чертежами или схемами по установке и контролю со-
пряжения. В протоколе испытания должны быть описаны используемые способы 
металлизации. 

 
4) Внешний заземляющий вывод.  Если имеется внешний вывод для заземления ис-

пытуемого оборудования, то он должен соединяться с заземляющей пластиной 
для обеспечения электробезопасности  во  время испытания. Должна использо-
ваться длина вывода, определенная в инструкциях по установке; если длина не 
определена,  то  используют соответствующего сечения провода длиной не более 
30 см. 

 

5) Соединительные провода (кабели). Все соединительные провода  (например,  эк-
ранированные  провода, скрученные провода и т.д.), кабели  испытуемого обору-
дования и радиочастотные передающие линии должны  соответствовать НТД 
(применяемым чертежам и схемам по установке и контролю состояния оборудо-
вания). 
Кабели должны быть собраны в жгуты,  подобно тому, как они собираются для 
прокладки на воздушном судне,  и должны находиться на высоте примерно 50 мм 
над заземляющей пластиной. Кабельные жгуты сложной конфигурации и подсое-
диняемые нагрузки должны отстоять друг от  друга  на расстоянии, при котором 
эффекты наведения минимальны. 
 
Если  нет  другого  указания в НТД,  то  кабели  должны  быть  длиной, равной, 
по меньшей мере, 3,3 м. Если длина жгута соединительных кабелей превышает 
длину испытательного стенда, кабельный жгут должен располагаться на высоте 
примерно 50 мм над заземляющей пластиной,  при  этом избыточная часть скла-
дывается в "бухту" позади испытательного стенда. 
 
По крайней мере, один метр  кабеля от испытываемого оборудования должен  
проходить на расстоянии 10 см от лицевой части испытательного стенда и быть 
ей параллельным, как показано на рисунке 20.2 и на рисунке 20.9. Изгибы кабеля 
у испытываемого оборудования не должны выступать за край заземляющей пла-
стины. Испытываемое оборудование можно отодвигать от края для обеспечения 
минимального радиуса изгиба кабеля. Расстояние между антенной и испытывае-
мым оборудованием показано на рисунке 20.2.  
  
В  некоторых специальных случаях может  использоваться  кабель большой  дли-
ны, который не умещается на испытательном стенде. В таких случаях  рекомен-
дуемая максимальная длина жгутов соединительных кабелей для таких испыта-
ний составляет 15 м. Исключение составляют кабели, длина  которых согласована 
или оговорена в НТД, и они используются для фазового согласования или анало-
гичных целей. 
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Любые входы или выходы испытуемого оборудования или другого  оборудова-
ния или нагрузок, связанных с испытуемым  оборудованием,  должны подсоеди-
няться  к реальным устройствам или его имитаторам, учитывая при этом полное 
сопротивление в переходе с линии на линию, с линии на землю и иметь  полное 
сопротивление, величина которого должна учитывать зависимость от частоты. 
 
6) Провода питания.    При испытаниях  жгутов,  содержащих  провода  питания 
и обратные провода,  которые находятся в жгутах вместе с проводами управле-
ния/передачи  сигналов,  они должны  оставаться  в жгутах и должны быть отде-
лены только там,  где пучок проводов выходит из зоны испытания. Эти провода 
должны соединяться с эквивалентом сети. 
 
Когда неизвестна действительная конфигурация  самолетного  жгута проводов,  
или когда провода питания и их обратные провода прокладываются отдельно от 
проводов управления/передачи сигналов,  провода питания  и  обратные провода 
должны быть отделены от пучка проводов вблизи разъема испытуемого оборудо-
вания и отдельно  подведены  к  эквиваленту сети.  В  этих  условиях  длина про-
водов до эквивалента сети не должна превышать 1,0 м,  если в НТД на оборудо-
вание это особо не оговаривается. Когда применяется обратный провод местного 
заземления (длиной  менее 1 м),  этот  провод  может быть заземлен непосредст-
венно на испытательный стенд  в  соответствии  с  применяемыми чертежами или 
схемами установки и сопряжения оборудования.                                         

 

7) Эквиваленты антенн или нагрузок.  При проведении данного испытания ан-
тенные кабели могут иметь нагрузку,  равную характеристическому сопротивле-
нию кабелей, или нагрузку в виде эквивалента антенн. 
 
В случае, если используется эквивалент антенны,  он должен быть экранирован и 
рассчитан на электрические характеристики, близкие к характеристикам  реаль-
ной  антенны.  Он должен также иметь электрические элементы, обычно исполь-
зуемые в антенне,  такие как фильтры,  полупроводниковые диоды, сельсины и 
двигатели. 

 

 в. Экранированная камера и испытательное оборудование. 
 

Корпуса, испытательное оборудование и приборы должны быть установлены и 
должны работать в соответствии со следующими требованиями: 

 

1) Металлизация испытательного оборудования.  Испытательное оборудование 
должно иметь металлические  перемычки и  должно быть заземлено для сведения 
к минимуму контуров заземления и обеспечения безопасности персонала. 

 

2)  Эквивалент сети питания.  Эквивалент  сети  должен подключаться к каждой 
основной цепи питания испытуемого  оборудования.  Для обратных цепей пита-
ния,  имеющих местное заземление  при  установке  на самолете,  эквивалент  се-
ти  не требуется. Корпус эквивалента сети должен  быть соединен с  заземляющей 
пластиной. Для проведения испытаний  в  полном  объеме, когда  используются 
эквиваленты сети  с собственными резонансами  свыше  10 кГц (например, стан-
дартные  эквиваленты  на 5 мкГ) между входом  эквивалента  сети и заземляющей 
пластиной должна быть подключена емкость на 10 микрофарад. При выполнении 
всех испытаний вход эквивалента сети  для  высокочастотных измерений должен 
иметь оконечную нагрузку  50 Ом.  Характеристики полного входного сопротив-
ления эквивалента сети даны на рисунке 20.1. 
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3) Ориентация антенны и ее размещение в экранированных камерах.  Симмет-
ричные вибраторные,   биконические  или  рупорные  антенны должны быть раз-
мещены в центре камеры на высоте 0,3 м над уровнем  заземляющей пластины и 
параллельно ей, как показано на рисунке 20.2.    Если в качестве передающей ан-
тенны  используется  пирамидальный рупор,  такой,  как  стандартный рупор или 
другой излучатель подобного типа,  то при этом размеры антенны уменьшаются с 
ростом  частоты,  что может  привести  к  необходимости переместить антенну на 
расстояние от испытуемого устройства,  меньше чем 1 м, как показано на рисунке 
20.2. Это может быть выполнено только при условии, что граница зоны дальнего 
поля антенны находится в пределах этого метрового расстояния. Расстояние ме-
жду передающей антенной и испытуемым оборудованием должно оставаться 
равным или быть больше,  чем граница зоны дальнего поля передающей рупор-
ной антенны. Если граница зоны дальнего поля антенны превышает один метр, 
то тогда должен использоваться стандартный разнос в 1 м. 

 

Если граница зоны дальнего поля передающей  антенны  меньше  или равна 1 м, 
то тогда допустимо перемещать антенну дальше,  чем на 1м от испытуемого  обо-
рудования. Должна выдерживаться соответствующая напряженность поля в зоне 
испытываемого оборудования.  При  перемещении передающей  антенны  на 
более  далекое  расстояние  будет  увеличиваться площадь облучения, при этом 
изменяется число местоположений антенны при испытании оборудования боль-
ших размеров. 

 
Примечание:  Граница дальней зоны антенны вычисляется с помощью следующей 
формулы: 
                     
                                                            R = (2 . D)2 / λ 
 

где D - наибольшие размеры раскрыва передающей антенны в  метрах; 
       λ - длина волны на заданной частоте в метрах. 
 

Примечание: У  типовых  рупорных антенн с калиброванным усилением, границы 
дальней зоны менее одного метра от антенны  существуют только для частот 
выше примерно 8 ГГц. 
 

Когда ширина диаграммы направленности антенны недостаточна, чтобы охва-
тить испытываемое оборудование и проводку целиком,  то должно быть  выпол-
нено большое число сканирований в зоне. Испытуемое оборудование и прибли-
зительно половина длины проводки должны  облучаться  во  время сканирова-
ния.  При  испытаниях  в экранированной камере антенна должна быть, по мень-
шей мере, на расстоянии 0,3 м от стенки камеры.  Другие варианты  антенн могут 
использоваться при условии,  что будут обеспечены требуемые уровни напряжен-
ности полей. 
 

Примечание:  Вышеупомянутые утверждения неприемлемы,  если используется 
альтернативная  методика испытаний на восприимчивость к облучению, приве-
денная в разделах 20.6 и 20.7. 

 

4) Инжекторы тока. Инжекторы тока  должны иметь  необходимые  характери-
стики  по мощности и диапазону частот.  Нормы на вносимые потери для инжек-
торов тока показаны на рисунке 20.3.  Предлагаемая испытательная  установка  
для  измерения  вносимых  потерь инжектора тока показана на рисунке 20.4. От-
центрируйте и установите пробник с помощью зажима.       
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5)   Экранированные камеры.  Возможные влияния на оборудование и  испыта-
тельную  установку  в экранированной  камере  должны  быть  сведены к мини-
муму на наибольшей возможной площади.  Высокочастотный  поглощающий  
материал  должен  использоваться во время испытаний с излучением внутри эк-
ранированной камеры с целью снижения отражения электромагнитной энергии и 
для повышения точности и повторяемости результатов измерений. Как минимум, 
материал должен помещаться над, сзади и с обеих сторон испытываемого обору-
дования и сзади излучающей антенны, как показано на рисунке 20.2. Минималь-
ные рабочие характеристики материала должны соответствовать величинам,  
приведенным в таблице 20.3.   
 

Примечание: Вышеупомянутое  неприемлемо  в том случае,  когда используются 
альтернативные методики испытаний на восприимчивость к  радиоизлучению, 
изложенные в разделах 20.6 или 20.7.                           
 

Для осуществления контроля восприимчивости к радиочастотам, испытательное 
оборудование и датчики можно снабдить волоконно-оптическими средствами 
сопряжения. Конструкция и защита вспомогательных испытательных средств, 
контрольных приборов и устройств имитации нагрузки, должны обеспечивать 
соответствующую имитацию,  изоляцию и устойчивость схем сопряжения испы-
тательного оборудования к высокочастотным токам. 
 

            с.  Измерение амплитуды 
 

Амплитуды электромагнитных воздействий соответствующих  категорий определяют  
по максимальному значению среднеквадратической огибающей за весь период модуля-
ции,  как показано на рисунке 20.5. Измерения амплитуды должны производиться спо-
собом, который четко устанавливает пиковую амплитуду модулированного сигнала. 
Этот прибор должен иметь довольно  высокую  временную характеристику,  чтобы реа-
гировать на изменения амплитуды сигнала,  особенно это, относится к разделу 20.6 и 
20.7.  Можно  использовать  анализатор спектра.  Полоса спектра частот детектирова-
ния, разрешающая способность и тракт видеочастот измерительного устройства должны 
быть  шире,  чем  частота  модуляции.  Измеряемая ширина полосы частот должна воз-
растать до тех пор,  пока амплитуда измеряемого  сигнала  не изменится  более  чем  на 
1 дб для коэффициента трехкратного изменения ширины полосы пропускания.  Эта ши-
рина полосы частот должна  использоваться для испытаний. При правильной установке 
частоты отдельные боковые полосы модуляции должны подавляться. 
 

           d.  Исключение частот при испытании. 
 
Радиоприемное оборудование может быть чувствительным к внутриполосным частотам 
приема во время испытаний на восприимчивость. Эта чувствительность обычна для ра-
диотехнических устройств, которые должны быть чувствительны в соответствии с их 
требованиями к рабочим характеристикам приемника. Такая чувствительность является 
нормальной, и во время испытаний, возможно, эти частоты следует исключить или же 
снизить уровни воздействия на этих частотах. 
 
По категории S испытания следует проводить на полных уровнях или для частот за пре-
делами 5% от частоты настройки. Рабочие характеристики приемника должны быть ука-
заны в методике испытаний или в НТД приемника. 
Данное испытание не призвано оценивать радиочастотные характеристики приемников 
на соответствие функциональным требованиям НТД. 

        е.  Скорость изменения частоты при испытаниях. 178 
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Частоты качания или шаг перестройки частоты должны выбираться с учетом времени 
срабатывания и ширины полосы восприимчивости испытываемого оборудования и вре-
мени срабатывания контрольно-испытательного оборудования. Заданная скорость изме-
нения частоты должна быть обоснована данными критериями и документально пред-
ставлена в акте испытания. 

 
Для испытательного оборудования, которое автоматически выполняет непрерывное из-
менение частоты генератора, изменение частоты должно выполняться  со скоростью, не 
превышающей двух минут на каждую декаду частотного диапазона.  
Для испытательного оборудования, которое создает излучение на дискретных частотах,  
минимальное число испытательных частот должно быть 100 на декаду выше 100 кГц и 
10 частот на декаду ниже 100 кГц. Испытательные частоты должны быть логарифмиче-
ски разнесены. Формула для расчета этих частот в порядке возрастания следующая: 

 
                                                      Fn+1 = Fn . 10(1/99) ,                                       
 

где Fn - испытательная частота;  
    n =  последовательно изменяется от 1 до 100;                 
    F1 - начальная частота;                                             
    F100 - конечная частота.                                            

 
Время выдержки на каждой частоте испытаний должно быть равным, по крайней мере, 
1 секунде, исключая при этом временя стабилизации испытательного оборудования.  
Может быть необходимым дополнительное время выдержки на каждой частоте испыта-
ния,  чтобы обеспечить изучение  функционирования испытуемого оборудования в со-
ответствующих рабочих режимах и сделать возможным “время отключения” во время 
низкочастотной модуляции. Следует обеспечить, по крайней мере, два полных периода 
модуляции. Например, если применяется модуляция прямоугольными импульсами час-
тотой 1 Гц, время выдержки должно быть больше двух секунд. Выбранное время вы-
держки должно быть обосновано временем реакции испытываемого и испытательного 
оборудования, а также применяемым видом модуляции и документально представлено в 
акте испытания. 
 
У испытательного оборудования, которое создает непрерывное качание частоты, мини-
мальное время  изменения частоты должно равняться числу дискретных частот на дека-
ду, умноженному на время выдержки, то есть 100 дискретных частот на декаду умно-
женному на  время выдержки  1 секунда равно времени изменения частоты  100 секунд 
на декаду. Минимальное время изменения частоты должно использоваться только в том 
случае, когда испытываемое оборудование и соответствующее испытательное оборудо-
вание способны полностью реагировать на испытательное воздействие. Как правило, 
требуется большее время, чем описано выше. 
 
 
Примечание: Дополнительные контрольные частоты следует включать для известных 
частот, используемых в оборудовании, например, частот изображений, промежуточ-
ных частот, тактовых частот, частот синхронизации  и т.д. 

 
 

179 



                                                                                                                                    КТ-160D 
 

 

20-10

 

20.4       Восприимчивость  к  помехам проводимости.  
 

            а.  Применение/назначение. 
 

Оборудование, соединительные провода  или цепи подвергают  воздействиям испыта-
тельных сигналов в соответствии с заданной категорией, указанной в таблице 20.1 и/или 
рисунке 20.6, с контролем наведенного тока в кабельных  жгутах.   

 

Испытанию на воздействие излучений подвергаются все жгуты, которые соединяют ис-
пытуемое оборудование с другим оборудованием или блоками сопряжения в системе на 
борту воздушного судна. 
Для категорий А –L и категорий R,S,T,W и Y требуются две различные методики. По-
следние категории – это категории первоначального варианта DO-160D и для них испы-
тания проводятся с использованием одинаковой методики и одних и тех же пределов. В 
данном случае первый предел задается в зависимости от мощности прямой волны, на-
правляемой в пробник – инжектор для обеспечения определенной величины тока в ка-
либровочной установке, тогда как второй предел задается по величине индуцированного 
тока. Первые из названных категорий предназначены для испытаний в соответствии с 
новыми требованиями к полям излучения высокой интенсивности для оборудования, 
выполняющего, функции, отказ которых на борту воздушного судна может при-
вести к аварийной или катастрофической ситуации. В данном случае основной пре-
дел задается в зависимости от величины тока, индуцированного в испытываемом жгуте 
проводки, тогда как второй предел - в зависимости о мощности прямой волны в проб-
нике-инжекторе. Причина такого изменения заключается в том, что категории А–L ос-
новываются на измерениях индуцированного в кабельном жгуте тока на борту воздуш-
ного судна. 
Соединительные провода могут испытываться как единое целое,  или в виде отдельных 
проводов. Для оборудования со встроенным резервированием  может потребоваться од-
новременное воздействие излучением отдельных пробников на несколько жгутов. Про-
вода питания или провода заземления, непосредственно заземленные на  испытательный  
стенд  в  соответствии  с  требованиями п. 20.3а(6), не следует включать в испытывае-
мый жгут и подвергать испытаниям. 

 

        b.   Калибровка датчика. 
 

        Соберите рабочее место, состоящее из генератора сигналов, усилителя  мощности,  
направленного ответвителя,  аттенюатора, устройства измерения амплитуды и помести-
те инжектор  тока   в  калибровочную  установку  в  соответствии   с рисунком 20.7. За-
крепите и отцентруйте пробник в установке, установите генератор сигналов на частоту 
10 кГц без модуляции. Увеличивайте мощность сигналов на  выходе  усилителя,  пода-
ваемую через  направленный  ответвитель  на инжектор на частоте 10 кГц до тех пор,  
пока на устройстве измерения амплитуды №1 не будет показана  величина измеренного 
тока или мощности,  соответствующая выбранной категории таблицы 20.1 и/или рисун-
ком 20.6.  
 
ВНИМАНИЕ: ВЧ  поля могут быть опасными из-за паразитного излучения от калибро-
вочной установки. Соблюдайте соответствующие нормы по ВЧ воздействиям. 
 
Измеряют измерителем  амплитуд №2 мощность прямого сигнала от генератора/ усили-
теля мощности,  подаваемого на инжекторный пробник. Затем выполняют сканирование 
частоты сигнала (немодулированного),  фиксируя величину подаваемой мощности пря-
мого воздействия на измеритель  амплитуд №2 с поддержанием величины мощности     
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(± 2 дБ) для соответствующего датчика в диапазоне 10 кГц – 400 МГц в соответствии с 
таблицей 20.4 и/или рисунком 20.6 с помощью измерителя амплитуд номер один.  Гра-
фик уровня мощности прямого воздействия используется для определения  соответствия  
заданному  уровню испытания на восприимчивость в зависимости от категории. 
 
Коэффициенты стоячей волны (КСВ) по напряжению для аттенюаторов и нагрузок 
должны быть меньше,  чем 1,2:1. КСВ по  напряжению для калибровочного сигнала без 
пробника не должен превышать величин, представленных на рисунке 20.8.  Усилители 
должны обеспечивать полную мощность,  подаваемую на сигнальные датчики, при этом 
отдельные гармонические составляющие не должны превышать 10%. 

 
c.   Испытательная установка для проведения испытаний на восприимчивость к 
помехам  проводимости  

 
Испытываемое оборудование, проводку,  цепи сопряжения и испытательное  оборудо-
вание  собирают  в  соответствии  с рисунком 20.9. В испытательных установках с экра-
нированными кабелями, которые включают расположенные на одной линии разъемы 
(например, стоек бортовых установок или перегородок), выводы экрана должны быть 
подняты над землей, чтобы ток протекал по экрану как минимум 3 м. Устанавливают 
пробник контроля наведенного тока на расстоянии 5 см от испытуемого  оборудования.  
Если  суммарная длина разъема оборудования и его корпуса превышает 5 см,  то кон-
трольный пробник размещают  как  можно ближе  к  разъему и это положение регистри-
руют. Выполняют центровку пробника и его крепление. Устанавливают пробник-
инжектор в 5 см от контрольного пробника. 
 
d.  Порядок  выполнения испытаний на восприимчивость к помехам проводимости 

 
Определяют подходящие места для размещения датчиков, программные средства, ре-
жимы работы и устойчивость  испытываемого оборудования, испытательной аппарату-
ры и всех контролирующих схем и нагрузок. 
 
ВНИМАНИЕ: Радиочастотные поля могут быть опасны из-за паразитного излучения от 
испытываемого кабельного жгута. Соблюдайте нормы по ВЧ воздействиям. 
 
Генератор сигналов настраивают на частоту 10 кГц  без  модуляции. Устанавливается 
мощность прямого сигнала излучения, подаваемого на инжекторный пробник, для обес-
печения тока или мощности определенных для выбранной категории в соответствии с 
таблицей 20.1, таблицей 20.4 и/или рисунком 20.6. Индуцированный в кабельном жгуте 
ток контролируется с помощью измерителя амплитуды и регистратора данных. 
 
Для категорий А – L: 
 
Отрегулировать мощность прямого сигнала для обеспечения индуцированного тока в 
кабельном жгуте на заданном уровне. При необходимости ограничить мощность прямо-
го сигнала уровнем не выше 6 дБ сверх значения калибровки, определенного во время 
указанной в разделе 20.4b процедуры калибровки пробника. Просканировать частотный 
диапазон при соответствующем пределе тока и мощности прямого сигнала. Зафиксиро-
вать величину индуцированного тока в акте испытания. 
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Для категорий R,S,T,W и Y:  
 
Установить мощность прямого сигнала, подаваемого в инжекторный пробник на уров-
не, определенном во время, указанной в разделе 20.4 b процедуры калибровки пробника.
   
При необходимости регулируется и контролируется мощность прямой волны для огра-
ничения наведенного тока в жгуте следующими значениями: 

 
 категория Y – 1A; 
 категория W – 500 MA; 
 категория R – 100 MA; 
 категория Т – 25 МА; 
 категория S – 5 MA. 

 
Просканировать частотный диапазон при соответствующем пределе мощности прямого 
сигнала и тока в жгуте. Зафиксировать величину индуцированного тока в акте испыта-
ния. 

 
Выдерживать внутреннюю модуляцию, частоты передачи данных или тактовых частот. 
При использовании модуляции убедиться, что максимальная амплитуда соответствует 
определениям, данным в разделе 20.3 с и на рисунке 20.5. 
 
При сканировании выполняют оценку функционирования испытываемого оборудования 
и ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ 
НТД. 
 
e. Модуляции сигналов 

 
Обеспечить амплитудную гармоническую модуляцию и модуляцию прямоугольными 
импульсами. Промодулировать высокочастотную несущую прямоугольным импульсом с 
частотой 1 кГц при глубине модуляции более 90%. 
 
Также учесть применение других видов модуляции, связанных с испытываемым обору-
дованием, например, таковых частот, частот передачи данных, промежуточных частот, 
частот внутренней обработки или частот модуляции. Особо рассмотреть любую воз-
можную низкочастотную АЧХ испытываемого оборудования, например, АЧХ оборудо-
вания управления полетом при модуляции частотой 1 Гц в ВЧ диапазоне от 2 до 30 
МГц. Как вариант, испытания можно проводить, используя только модуляцию, к кото-
рой испытываемое оборудование наиболее восприимчиво. 

 
 

20.5        Радиочастотные  испытания  на восприимчивость к излучаемым 
                   помехам в диапазоне частот от 100 МГц до 18 ГГц. 
 

           а. Применение/назначение. 
 

         Испытываемое оборудование и его  соединительные  кабели  подвергают  воздей-
ствию  уровней радиочастотных полей в соответствии с категориями, указанными в таб-
лице 20.2 и на рисунке 20.10. 
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  b. Точное определение напряженности поля излучения. 
 

Следует выполнять  калибровку поля на требуемом уровне испытаний до установки ис-
пытываемого оборудования,  чтобы  правильно  определить напряженность поля для 
выбранной категории.  

 
Внимание: Радиочастотные поля могут быть опасны. Следует соблюдать соответствую-
щие нормы по воздействию радиочастотного излучения. 
 
 Определить напряженность поля с амплитудной модуляцией  или модуляцией  опорной 
несущей,  используя  трехосевую  всенаправленную  антенну (изотропный зонд) или ее 
эквивалент с соответствующей амплитудно-частотной характеристикой. Изотропный 
зонд должен быть сцентрирован  примерно в том же положении,  что испытываемое 
оборудование на экране (противовесе) на высоте 30 см над ним. Облучать изотропный 
зонд без модуляции, на заданной контрольной частоте. 
Настроить мощность прямого излучения на  передающую  антенну  для выполнения 
точной индикации напряженности поля с помощью изотропного датчика для выбранной 
категории. Суммарная напряженность поля определяется как корень квадратный из 
суммы квадратов ортогональных составляющих. 
Зарегистрировать мощность прямого излучения  и  использовать  эту мощность при ис-
пытаниях оборудования на воздействие полей излучения. Повторить данные измерения 
на нужном частотном диапазоне. 
 
Мощность прямого излучения, необходимая для обеспечения соответствующей задан-
ной категории напряженности поля в изотропном зонде с использованием незатухаю-
щей гармонической волны, становится опорной мощностью прямого излучения. Сигна-
лы в виде меандра и модулированные импульсные сигналы должны распространяться 
таким образом, чтобы обеспечивалась та же мощность прямого излучения на передаю-
щую антенну, что и на уровне калибровки (отметим, что все уровни «пиковые средне-
квадратичные», как определено в разделе 20.3с и на  рисунке 20.5.). Можно использо-
вать соответствующие масштабные коэффициенты, если калибровка опорной несущей 
произведена на другом уровне, чем тот, который необходим для напряженности поля 
сигнала в виде меандра или импульсного сигнала. 
 
Мощность прямого излучения, подаваемого на передающую антенну, должна контроли-
роваться и регистрироваться с помощью измерителя амплитуды, который отвечает тре-
бованиям, указанным в разделе 20.3с. 
 
 Требуются передающие антенны, создающие поле с вертикальной и  горизонтальной 
поляризацией. Не допускаются передающие антенны с круговой поляризацией. 

 
c. Испытательная установка для испытаний на восприимчивость к излучаемым         
помехам 

 
Устанавливают испытуемое оборудование,  проводку, соответствующие цепи сопряже-
ния и испытательное оборудование в соответствии с рисунком 20.2. 
Генераторы сигналов,  усилители, антенны и датчики должны обеспечить заданный уро-
вень радиочастотного поля в зоне испытываемого оборудования и соединительных про-
водов. 
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Антенны должны быть расположены и направлены так, чтобы требуемая радиочастот-
ная напряженность  поля создавалась в зоне, охватывающей испытуемое оборудование 
и соединительную проводку. Следует определить точки 3 дБ поля излучения, используя 
спецификации на ширину луча антенны или составив схему зоны, в которой должно 
быть установлено оборудование. Если шириной луча антенны не  полностью охватыва-
ется испытываемое оборудование и проводка, то должно быть выполнено многократное 
сканирование в данной  области. Отверстия в  испытываемом оборудовании  (то есть  
индикаторы, ЭЛТ, соединители) должны быть подвергнуты прямому воздействию в на-
правлении передающей антенны. При этом может потребоваться дополнительная ори-
ентация блоков оборудования. Для поляризованных антенн требуются вертикальная и 
горизонтальная ориентация. 

 
d. Методика  испытаний на восприимчивость к излучаемым помехам. 

 

Задать соответствующие места  установки  антенн  и  изотропного зонда, установите 
программное обеспечение, режимы работы и устойчивость испытываемого оборудова-
ния, испытательного оборудования и всех контрольных схем и нагрузок. Изотропный 
зонд используется для проверки правильности функционирования канала передачи. На-
пряженность приложенного поля определяется при калибровке мощности прямого сиг-
нала в соответствии с разделом. 

 

ВНИМАНИЕ: Радиочастотные поля могут быть опасны. Соблюдайте нормы 20.5b ра-
диочастотного облучения. 
 
Используйте значение мощности прямого излучения, установленные во время опреде-
ления напряженности поля излучения. 
При осуществлении модуляции убедитесь,  чтобы пиковая  амплитуда соответствовала 
определениям, указанным в разделе 20.3c и на рисунке 20.5. 
С использованием соответствующих типов модуляции, частотный диапазон  сканирует-
ся до верхнего частотного предела. При необходимости, выдерживается внутренняя мо-
дуляция частот передачи данных и тактовых частот. Во время сканирования оценивается 
работа испытуемого оборудования и ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
            e. Виды модуляции. 
 

1) Для категории R используются следующие уровни и виды модуляции: 

a) В диапазоне от 100 МГц  до 400 МГц используется амплитудная гармониче-
ская модуляция 20 В/м. Также используется модуляция прямоугольными им-
пульсами 20 В/м с частотой 1 кГц и глубиной не более 90%. 

b) В диапазоне от 400 МГц до 8 ГГц используется импульсная модуляция 150 
В/м с коэффициентом заполнения 0,1%  и частотой повторения импульсов 1 
кГц. Данный сигнал должен также включаться и отключаться с частотой 1 Гц 
и коэффициентом заполнения 50%, также для соблюдения средних требова-
ний используется модуляция прямоугольными импульсами 28 В/м с частотой 
1 кГц и глубиной не более 90%. Включается и отключается сигнал с частотой 
1-3 Гц, и коэффициентом заполнения 50% для имитации воздействия РЛС об-
зора. 

c) В качестве альтернативы к двум видам модуляции для категории R (в диапа-
зоне от 400 МГц до 8 ГГц), описанным выше, используется импульсная моду-
ляция 150 В/м с коэффициентом заполнения 4% и частотой повторения им-
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пульсов 1 кГц. Сигнал включается и отключается с частотой 1-3 Гц и коэф-
фициентом заполнения 50% для имитации воздействия поворотных РЛС. 

2) Для категорий S, T,  W и Y используются следующие виды модуляции: 
 

В диапазоне от 100 МГц  до верхнего частотного предела (Рисунок 20.10) используется 
амплитудная гармоническая модуляция, а также модуляция прямоугольными импульса-
ми с частотой 1 кГц и глубиной не более 90%. Также учитывается использование до-
полнительных видов модуляции, связанных с испытываемым оборудованием, например, 
тактовой частоты, промежуточной частоты, частоты передачи данных, частоты внут-
ренней обработки или модуляционной частоты. 
 
3) Для категорий А – G используются следующие виды модуляции: 
 

При испытаниях на соответствующих уровнях, указанных в таблице 20.5, использу-
ется амплитудная гармоническая модуляция и модуляция прямоугольными импуль-
сами с частотой 1 кГц и глубиной, по крайней мере, 90% в диапазоне от 100 МГц до 
18 ГГц. Также учитываются дополнительные модуляции, связанные с испытывае-
мым оборудованием, например, тактовой частоты, промежуточной частоты передачи 
данных, частоты внутренней обработки или модуляционной частоты. 

 
В диапазоне от 400 МГц до 4 ГГц используется соответствующий испытательный 
уровень импульсной модуляции с шириной импульса 4 мкс (или более) и частотой 
повторения 1 кГц. В диапазоне от 4 ГГц до 18 ГГц используется соответствующий 
испытательный уровень импульсной модуляции с шириной импульса 1 мкс (или бо-
лее) и частотой повторения импульсов 1 кГц. Особо учитывается включение и от-
ключение сигналов с частотой 1 Гц и коэффициентом заполнения 50% для испыты-
ваемого оборудования, которое может иметь низкочастотную характеристику (на-
пример, оборудование управления полетом). 

 
4) Для категорий H – L используются следующие виды модуляции: 
 

При испытаниях на соответствующих уровнях, указанных в таблице 20-5, использу-
ется амплитудная гармоническая модуляция и модуляция прямоугольными импуль-
сами с частотой 1 кГц и глубиной по крайней мере 90% в диапазоне от 100 МГц до 
18ГГц. Также учитываются дополнительные виды модуляции, связанные с испыты-
ваемым оборудованием, например, тактовой частоты, промежуточной частоты, час-
тоты передачи данных, частоты внутренней обработки или модуляционной частоты. 

 
В диапазоне от 400 МГц до 1 ГГц используется соответствующий испытательный 
уровень импульсной модуляции с шириной импульса 4 мкс (или более) и частотой 
повторения 1 кГц. В диапазоне от 1 ГГц до 18 ГГц используется соответствующий 
испытательный уровень импульсной модуляции с шириной импульса 1 мкс (или бо-
лее) и частотой повторения импульсов 1 кГц. Особо учитывается включение и от-
ключение сигналов с частотой 1 Гц и коэффициентом заполнения 50% для испыты-
ваемого оборудования, которое может иметь низкочастотную характеристику (на-
пример, оборудование управления полетом). 
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20.6 Альтернативная методика. Испытания на восприимчивость к излучае-
мым помехам с применением  ТЕМ и  реверберационной ТЕМ камеры. 
                     
       20.6.1      Применение/Назначение.                                          

                     
                                             

      Испытываемое оборудование и его  соединительные  кабели  подвергают  воздейст-
вию  уровней радиочастотных полей в соответствии с категориями, указанными в таб-
лице 20.2, 20.5 и на рисунке 20.10.   
 
 
20.6.2. Методика испытаний бортового оборудования на восприимчивость к воз-

действию полей излучения с заданной в разделе 20.5 напряженностью в диапазоне частот 
от 100 МГц до 400 МГц с помощью  ТЕМ или GTEM камеры.  

 
 
20.6.2.1. Требования к параметрам средств контроля и вспомогательных устройств 
 
     Наименование измерительного 

прибора и его основные параметры 
Значение параметра 

Генератор сигналов высокочастотный:         
       диапазон рабочих частот, МГц 
относительная погрешность  
установки частоты, % , не более 
выходная мощность, Вт, не менее 
относительная погрешность установки 
напряжения, %, не более 
выходное сопротивление, Ом 

 
100 – 400 

 
1 
2 
 

10 
50 

Усилитель мощности: 
диапазон частот, МГц 
выходная мощность, Вт, не менее 
выходное сопротивление, Ом  

 
0, 01-400  

50 
50 

Измеритель мощности:         
        диапазон рабочих частот, МГц 

 
100 - 400 

Измеритель напряженности поля: 
диапазон частот, МГц 
диапазон измерений, В/м 

 
100-400 
30-200 

ТЕМ или GTEM камера*                                 
        диапазон рабочих частот, МГц 

 
100 - 400 

 
 
*Примечание: используется для испытаний малогабаритного оборудования с размерами не бо-
лее половины расстояния (d) на  рисунке п. 20.6.2.2 
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20.6.2.2.  Подготовка к проведению испытаний. 

Структурная схема измерений восприимчивости оборудования  в ТЕМ камере должна иметь 
вид приведенной на рисунке. 

Испытуемое оборудование устанавливается в центре рабочего объёма ТЕМ или GTEM 
камеры на диэлектрическую подставку.  Рабочий объем представляет собой параллелепипед,  в 
который вписывается испытуемое оборудование. Рабочий объем должен располагаться в одно-
родном участке линии передачи.  Нижняя грань параллелепипеда параллельна электродам пре-
образователя, а ось, проходящая через центр параллелепипеда, параллельна нижней грани и 
должна совпадать с осью симметрии преобразователя. Высота параллелепипеда не должна пре-
вышать половины расстояния между электродами камеры.  ТЕМ камера с одной стороны под-
ключается к высокочастотному источнику напряжения,  а с другой стороны   подключается 
согласованная нагрузка 50 Ом.  Центральная ось испытуемого оборудования проходит в сере-
дине рабочего объема. 

 
 
 
 
                                                                        ТЕМ - камера 
 
 
 
                  
                                                                                                                              Rн = 50 Ом 
 
 
 
                                                                                    d                 d 
 
 
 
 
 
Соединительные кабели испытуемого оборудования укладывают на диэлектрическую по-

верхность (например: пенопласт, толщиной 5 см) днища камеры и через специально оборудо-
ванный запредельный волновод выводят за ее пределы. Малогабаритные датчики оборудова-
ния размещают внутри камеры, а крупногабаритные датчики и имитационную аппаратуру - вне 
камеры. 

Напряженность поля в рабочем объеме ТЕМ камеры измеряют с помощью специального 
измерителя напряженности поля или рассчитывают по формуле 

Етем =    (Pn х R )1/2 / d   [В/м],                          
где:  R - действительная часть характеристического сопротивления камеры (если не ого-

ворено особо, то обычно R = 50 Ом). 
d - расстояние между внутренним и  внешним  проводниками  ТЕМ камеры, м. 
Pn - полная активная мощность, которая подводится к ТЕМ камере, определяется по 

формуле: 
Pn = CRf * Pпад - CRr * Pотр ,             

где: CRf,  CRr - коэффициент передачи прямой и отраженной волны НО; 
          Pпад, Pотр - показатели измерителей мощности падающей и отраженной волн. 
Напряжение сигнала на входе ТЕМ камеры рассчитывают по формуле 

 R *Pn=вхU

БО 

Генератор 
сигналов и уси-

литель 

Направл. 
ответвит. 

ИМ 
(Рпад) 

ИМ 
(Ротр) 

187 



                                                                                                                                    КТ-160D 
 

 

20-18

 

20.6.2.3 Проведение испытаний  
При  проведении  испытаний в ТЕМ камере, в каждом частотном поддиапазоне устанав-

ливают на выходе источника сигнала напряжений с учетом приведенных формул. 
Испытания проводятся путем плавной перестройки частоты генератора в диапазоне час-

тот от 100 до 400 МГц. Частоты, совпадающие с резонансными частотами камеры, исключают-
ся. 

 
20.6.2.4. Оценка результатов испытаний 
Следует ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 

ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. Оборудование считается выдержавшим испытания при воздействии 
электромагнитного поля в диапазоне от  100 до  400 МГц, если его характеристики соответст-
вуют НТД. 

 
20.6.3. Методика проведения испытаний бортового оборудования на восприимчи-
вость к воздействию полей излучения в диапазоне частот от 100 МГц до 18000 МГц с 
помощью реверберационной ТЕМ камеры  
 
20.6.3.1. Требования к параметрам средств контроля и вспомогательных устройств                                         

 
     Наименование измерительного 

прибора и его основные параметры 
Значение параметра 

Генератор сигналов высокочастотный:          
       диапазон рабочих частот, ГГц 

относительная погрешность  
установки частоты, % , не более 
выходная мощность, Вт, не менее 
относительная погрешность установки 
напряжения, %, не более 

       выходное сопротивление, Ом 

 
0,4 – 18 

 
1 
1 
 

10 
50 

Облучающая антенна: 
диапазон рабочих частот, ГГц 

 
1 - 18 

Измеритель плотности потока мощности:         
        диапазон рабочих частот, ГГц 

диапазон измерений, В/м 

 
0,4  18 
10-200 

Изотропный измеритель напряженности по-
ля: 

диапазон частот, ГГц 
диапазон измерений, В/м 

 
0,4 - 18 
10-200 

Реверберационная ТЕМ камера*                                 
        диапазон рабочих частот, ГГц 

 
0,4 - 18 

 

* Примечание: используется для испытаний малогабаритного испытуемого оборудования с 
размерами не более половины расстояния (d) на рисунке к п.20.6.3.7. 
 

20.6.3.2.  Подготовка к проведению испытаний. 
Измерительная установка собирается в соответствии со структурной  схемой,  приведен-

ной на рисунке 3.4.1. 
Поместите испытываемое оборудование и соединительную проводку в реверберационную 

ТЕМ камеру. Напряженность поля установите в соответствии с формулой (1) раздела 1.3 на-
стоящей методики.    
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    20.6.3.3. Требования к рабочим характеристикам камеры.                    
Самая низкая используемая частота камеры со  смешанными  модами определяется ее 

объемом.  В камере, имеющей размеры а, b и  d, первая резонансная мода возникает на частоте:    
                    

F011   (Гц) = (с/2)  [(i/а)2  + (i/b) 2  + (к/d) 2 ], 
 

где  а - наименьший размер (м),    i = 0, i = к = 1 и с - скорость света (3 х 108 м/с)                             
Минимальная используемая частота для обычной работы испытательной камеры со сме-

шанными модами  должна быть в шесть раз больше первой резонансной частоты. Минималь-
ная используемая частота с дополнительным выравниванием мощности  может  быть в три 
раза больше первой резонансной частоты.  

Камеру не следует использовать, когда частота в три раза меньше первой резонансной 
частоты. Камера со смешанными модами обычно применяют для частот до 18 ГГц без ограни-
чений.      

Для частот,  больших  или равных шестикратной первой резонансной частоте, входная 
мощность камеры (Рвх.) равна мощности  прямого излучения. Если изучаемые частоты меньше 
шестикратного значения первой резонансной частоты,  то входная мощность камеры (Рвх) рав-
на входной  мощности сети,  которая  получается путем вычитания отраженной мощности от 
мощности прямого излучения в месте расположения каждого тюнера.        

Напряженность поля, необходимая для создания поля заданной величины внутри камеры, 
может определяться на основании калибровки пустой камеры, рассмотренной в п. 20.6.3.3.   
Испытательное оборудование (БО), необходимое дополнительное оборудование или погло-
щающие материалы, находящиеся в камере, уменьшают ее добротность Q, а следовательно, 
уменьшают и излучаемое поле при одной и той же входной мощности. Поэтому  поля в нагру-
женной камере должны регулироваться, а входная мощность увеличиваться, если это необхо-
димо, чтобы компенсировать эту нагрузку. Для  регулировки напряженности поля в камере 
следует использовать уровень мощности, наводимой в приемной антенне.                                                         

 
Диаметр и высота тюнеров должны составлять половину длины волны на самой низкой 

частоте. Они должены быть одинаковыми и асимметричными. Тюнеры устанавливают на неко-
тором расстоянии от плоскости, в которой заканчивается расширяющийся участок ТЕМ каме-
ры. К каждому тюнеру подключают электродвигатель с редуктором, причем двигатель нахо-
дится за пределами камеры. Желательно использовать шаговый двигатель с  компьютерным  
управлением.  Можно  использовать двигатель непрерывного действия с переменной скоро-
стью, но инерционность испытываемого оборудования должна быть меньше в сравнении со 
скоростью вращения его отражателей. 

 
 
(1) Временная постоянная камеры,  как указано в п.20.6.3.5, должна быть меньше 0,4 ши-

рины  импульса  модуляции  исследуемой  формы волны. Это  свидетельствует о том,  что поле 
возрастает приблизительно до 92% импульсного максимума.        

          
                           
(2) Характеристики камеры должны проверяться на нескольких частотах в диапазоне от 

минимальной используемой частоты до максимальной частоты.  Отношение  максимальной 
принимаемой мощности к  минимальной принимаемой мощности при одном полном обороте 
тюнера должно быть равным или больше 20 дБ.            
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20.6.3.4. Калибровка камеры.        
 (1) Калибровка камеры по плотности потока мощности.                                 
В начале,  в соответствии с требованиями к входной мощности камеры, выполните одно-

разовую калибровку пустой камеры (без испытываемого оборудования),  используя следующую 
методику: 

I. Начиная с минимальной частоты, настройте источник сигнала на излучение 
соответствующей входной мощности Рвход.  на  передающую антенну. Для частот, 
больших шестикратной резонансной частоты, используйте мощность прямого из-
лучения.  Для частот между трехкратным и шестикратным значениями  первой  
резонансной  частоты используйте входную мощность сети. Частота должна быть 
в рабочей полосе приемной антенны, которая должна быть антенной высокой эф-
фективности с линейной поляризацией.                              

II. Настройте  прибор  измерения  амплитуды на нужную частоту для регулировки 
приемной антенны.  Установите ширину полосы  пропускания  и время развертки 
для получения необходимой чувствительности измерительного прибора. Устано-
вите интервал частот на 0 Гц.  Используйте прибор для измерения амплитуды  в 
режиме "максимальная синхронизация" для обнаружения пикового сигнала.           

III. Поворачивайте  тюнер  непрерывно  (работа в неустановившемся режиме) или 
произведите ступенчатую установку в пределах 360 градусов приблизительно за 
200 дискретных шагов (работа в установившемся режиме) таким образом,  чтобы 
прибор для измерения амплитуды  охватывал  полный  цикл принимаемой мощ-
ности в пределах одного полного оборота тюнера.          

IV. Зарегистрируйте  максимальную величину амплитуды принимаемого сигнала 
(Рмакс.рег.) и значение входной мощности (Рвход.) соответствующее  положению  
тюнера,  при  котором было зарегистрировано Рмах.рег. Рассчитайте калибровочный 
коэффициент  для  пустой  камеры,  используя следующее уравнение:       

                                            
Калибровочный коэффициент    СF = (8 π/λ2 )(Рмакс.рег./Рвход.), 

где    λ  - длина свободной пространственной волны (м), 
     Рмакс.рег./Рвход. - отношение максимальной принимаемой мощности (Вт),  за один 
полный оборот тюнера к входной мощности (Вт), и калибровочный коэффициент - плот-
ность мощности камеры в Вт/м2 на ватт входной мощности на выбранной частоте.  
Примечание: Калибровочный коэффициент камеры можно получить и путем непосред-
ственного измерения плотности потока мощности П в [Вт/м2], например  с помощью 
прибора П3-18 и делением полученной величины на входную мощность, т.е. СF = П/Рвход. 

V. Повторите  рассмотренную выше процедуру для каждой контрольной частоты.     
                            

20.6.3.5. Калибровка добротности камеры Q и временной постоянной.  
                         Чтобы подтвердить, что временная характеристика камеры достаточно мала для 

проведения испытаний с использованием импульсной формы модулирующего сигнала, следует 
выполнить одноразовое определение временной постоянной камеры, используя следующую 
процедуру:                                                          

I. В пустой камере используйте немодулированный (СW) сигнал, чтобы определить 
принимаемую мощность  за  один  оборот  тюнера.  Рассчитайте среднее значение  
этих  принимаемых  выборок мощности. Зафиксируйте входную мощность. Предла-
гаемая частота для этих измерений является минимальной используемой  частотой  
или 0,1ГГц, в зависимости от того, что больше, и 0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 15; 18 ГГц. 

II. Вычислите Q , используя уравнение:                              
Q = (16 π2V/ λ3   )(Рср.рег./Рвход.), 

где V - объем камеры (м3 );                                         
       λ - длина волны (м) на заданной частоте;       
     Рср.рег./Рвход. -  отношение средней принимаемой мощности (Вт) за один полный оборот 

тюнера к входной мощности (Вт).       
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               III.  Вычислите временную постоянную камеры t, используя уравнение:  
t = Q/2f, 

  где Q - величина, вычисленная на этапе IIa,    f - частота (Гц).                                         

IV. Если  временная  постоянная камеры больше 0,4 ширины импульса модуляции ис-
следуемой волны,  в камере должен устанавливаться поглотитель. Повторяйте измере-
ние Q и вычисление, до тех пор, пока не будут удовлетворены требования к временной 
постоянной  при  использовании самого слабого поглотителя. Произведите повторную 
калибровку плотности мощности с учетом материала поглотителя. 

 

20.6.3.6. Определение коэффициента смещения мод. 
 

I.  Используя постоянную входную мощность и немодулированный (СW) сигнал, про-
изведите выборку значений принимаемой мощности за один полный оборот тюнера.             

II.  Подсчитайте разность в дБ между максимальным принимаемым сигналом и мини-
мальным принимаемым сигналом или низким уровнем  помех,  в зависимости от то-
го, что больше.                                       

III. Повторите измерения на характерных частотах. Предлагаемая устанавливаемая час-
тота - это минимальная используемая частота или  частота 0,1 ГГц,   в   зависимости   
от  того,   что   больше,   а  также 0,5;1;2;4;6;8;10;12;15 и 18 ГГц.                                       

IV. Отношения максимальной принимаемой мощности к минимальной за один полный 
оборот тюнера должно равняться или быть больше 20 дБ. В противном случае следу-
ет отрегулировать размер и форму тюнера для улучшения настройки и повторить оп-
ределение коэффициента смещения.   

                                                   
20.6.3.7. Испытательная установка.   
                                             
За исключением  случаев,  специально  оговоренных, требования раздела относятся к 

испытаниям камеры в  режиме  смещения. Структурная схема установки для измерения эффек-
тивности экранирования корпусов БО в  реверберационной ТЕМ камере должна иметь вид изо-

браженный на рисунке. 
 

 
 

191 



                                                                                                                                    КТ-160D 
 

 

20-22

 

Расположение оборудования должно быть представлено в соответствии  с действитель-
ной установкой,  как определено в разделе 20.3. Испытываемое оборудование  должно отстоять 
от стенки камеры на одну треть волны при минимальной контрольной частоте.  Передающая и 
приемная антенны не должны непосредственно облучать испытываемое оборудование или друг 
друга. Направленность антенн  в углы камеры  является оптимальной конфигурацией.  

Установите  режимы работы исследуемого  БО,  испытательного оборудования, подклю-
чите все управляющие цепи и нагрузки.         

 
Источник сигнала к облучателю подключается следующим образом: 
• на частотах ниже 1ГГц – ко входу ТЕМ камеры через направленный ответвитель; 
• на частотах выше 1ГГц – к облучающей антенне  внутри ТЕМ камеры. 
 
 
 
 
 
20.6.3.8. Проведение испытаний.   
 
Определите входную мощность источника сигнала для испытаний оборудования в полях 

излучения по формуле (1),  используя следующее уравнение:                                                       
Рвход. = Е2  / (377 . СF). 

 
Примечание: Заданную напряженность поля в камере можно контролировать путем не-

посредственного измерения плотности потока мощности с помощью прибора  типа П3-18 или 
другого изотропного измерителя. 

 
Проводите испытания,  используя процедуры настройки  и  смещения. Для работы  в  ре-

жиме настройки используйте минимум 200 дискретных шагов на один полный оборот тюнера. 
Убедитесь, что на испытываемое оборудование влияют изменения поля при выполнении лю-
бой процедуры и при соответствующем времени облучения.         

     Установите Рвход. и Рмакс. с помощью приемной антенны, используемой для калибровки 
каждой полосы частот,  и рассчитайте  калибровочный коэффициент камеры (СF).  Если ка-
либровочный коэффициент (СF) уменьшается в два раза или более,  увеличивайте входную 
мощность,  чтобы компенсировать это уменьшение.                                             

Промодулируйте несущую частоту, как указано в разделе 20.5.е. Произведите сканирова-
ние частотного диапазона до верхнего частотного предела,  используя соответствующие  ан-
тенны и модуляцию.  Время сканирования для этой процедуры должно соответствовать вели-
чинам, определенным в разделе 20.3.е. Выберите частоту внутренней модуляции,  частоте  по-
лучения данных и частоте синхронизации, в соответствии с требованиями.                                               

В процессе сканирования ОПРЕДЕЛИТЕ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
20.6.3.9. Оценка результатов испытаний 
 
Оборудование считается выдержавшим испытания при воздействии электромагнитного 

поля в диапазоне от  0,4 до  18 ГГц, если его характеристики при этом соответствуют НТД. 
Пройти частотный диапазон до верхнего предела, используя соответствующие модуля-

ции. Промодулировать несущее колебание, как указано в разделе 20.5. Когда обеспечивается 
модуляция, убедится, что пиковая амплитуда соответствует определениям, приведенным на ри-
сунке 20.5. Время выдержки облучения на каждой частоте должно быть равно значению, за-

Внимание: Радиочастотные поля могут быть опасны. Соблюдайте соот-
ветствующие санитарные нормы радиочастотного облучения. 
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данному в разделе 20.3е. Произвести выдержку на частотах внутренней модуляции, совпадаю-
щей с частотами передачи данных и тактовыми частотами. 

Во время выдержки на каждой частоте оценить работу испытываемого оборудования и 
ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
20.7 Испытания на восприимчивость к излучаемым помехам.( Вторая   
       альтернативная методика - расчетно-экспериментальный метод). 
 

Расчетно-экспериментальная методика определения соответствия бортового обору-
дования (БО) требованиям восприимчивости к полям излучения основана на проведении 
испытаний при снятом  экранирующем корпусе. За счет этого интенсивность облучающе-
го электромагнитного поля снижена, по сравнению с требованиями раздела 20.5b, на ве-
личину эффективности экранирования корпуса. Эффективность экранирования электри-
ческой составляющей электромагнитного поля корпусом БО определяют по методике 
«Измерение эффективности экранирования электромагнитного поля корпусами бортового 
оборудования в диапазоне частот от 0,35 до 18 ГГц», см. приложение “B”. 
 

Испытания восприимчивости БО к полям излучения выполняют в следующей по-
следовательности: 

20.7.1 Экспериментально определяют восприимчивость электронного оборудования 
без корпуса к полям излучения по методике раздела 20.5 или 20.6, но при напряженности 
испытательного поля Еисп< Едо. Где: Eдо – заданная в разделе 20.5b напряженность поля. 
Величина Еисп  определяется реальными возможностями испытательной установки,  одна-
ко  не  рекомендуется  проводить испытания при напряженности поля менее 10 В/м. Для 
удобства проведения испытаний, весь частотный диапазон от 100 МГц до 18 ГГц разби-
вают на 10 поддиапазонов: 100-200 МГц; 200-400 МГц; 400-700 МГц; 700 MГц-1 ГГц; 1-2 
ГГц; 2-4 ГГц; 4-6 ГГц; 6-8 ГГц; 8-12 ГГц; 12-18 ГГц.  Оценку восприимчивости оборудо-
вания без корпуса к полям излучения (ОПРЕДЕЛЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ 
ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД) выполняют последова-
тельно для каждого поддиапазона; если хотя бы на одной частоте оборудование воспри-
имчиво к полям излучения, то весь поддиапазон считают восприимчивым к помехам. 
 

После проведения этого испытания, в каждом поддиапазоне  возможно два результата: 
1.1 Электронное оборудование не восприимчиво к помехам излучения при напря-

женности испытательного поля Еисп, В этом случае испытания БО на восприимчивость в 
данном поддиапазоне  заканчивают. 

1.2 Электронное оборудование, на отдельных частотах i-го поддиапазона восприим-
чиво к помехам излучения. В этом случае испытания БО по восприимчивости продолжа-
ют и определяют ту минимальную (пороговую) напряженность поля Емин, на которой 
обеспечиваются заданные параметры качества функционирования БО внутри всего под-
диапазона. 

В результате получаем ряд из (j) частотных поддиапазонов с пороговым значением 
восприимчивости более или равным  Еисп и ряд из (i) частотных поддиапазонов с порого-
выми значениями Емин(fi).  
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20.7.2. Рассчитывают эффективность экранирования корпуса БО в дБ, которую нужно бу-
дет подтвердить в дальнейшем для обеспечения  соответствия заданной категории жест-
кости раздела 20.5b: 

Врисп      = Едо - Еисп  ,                  (1) 
 

или                        Врмин (fi) = Едо - Емин(fi),           (2) 
 

 
где: Eдо, Еисп и Емин – заданная в разделе 20.5 b напряженность поля и эксперимен-

тально определенные пороги восприимчивости БО без корпуса, соответственно.  
 

20.7.3. Расчетно-экспериментальными методами доказывают соответствие эффективности 
экранирования электромагнитного поля корпусом БО в каждом i-ом и j-ом поддиапазоне 
значениям, рассчитанным по формулам (1) или (2). Метод доказательства зависит от ве-
личины экранирования  корпуса, так:  
• эффективность экранирования от 0 до 10 дБ можно подтверждать расчетными метода-
ми, не прибегая к измерениям; 

• эффективность экранирования от 10 до 20 дБ можно подтверждать расчетно-
экспериментальными методами; 

• эффективность экранирования более 20 дБ подтверждается, как правило, эксперимен-
тальными методами (например, по методике ,  приведенной  в  приложении  “B”). 
При выборе метода определения соответствия эффективности экранирования рас-

считанным значениям, следует учитывать, что:   
• в диапазоне частот от 0,35 до 3 ГГц расположены основные резонансные частоты 
внешних проводов, проводников печатных плат электронных схем и корпуса; 
кроме того, на этих частотах восприимчивость элементной базы к помехам мак-
симальна, поэтому точность определения соответствия должна быть максималь-
ной (погрешность не более 6 дБ); 

• на частотах выше 5 ГГц возможны резонансы корпуса для высших типов волн,  
восприимчивость элементной базы минимальна, поэтому допустимая погреш-
ность определения соответствия может составлять 10-15 дБ.   
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Таблица  20.1  Выбор категории для испытания на    восприимчивость к помехам       
                             проводимости 

 
 

Тип летательного 
аппарата (АС) 

Жесткие условия 
эксплуатации винто-

крылых ЛА 

Условия сертифика-
ции 

Нормальные условия 

Вертолеты G H J 
АС < 25 м не применяются A B 

АС < 50 м, > 25 м не применяются C D 
АС > 50 м не применяются E F 
Все типы не применяются K L 

 
 
 

Таблица  20-2  Выбор категории для испытаний на восприимчивость к помехам радио-
излучения  
Номинальная эффек-
тивность экраниро-

вания 

Жесткие условия 
эксплуатации винто-

крылых ЛА 

Условия сертифика-
ции 

Нормальные условия 

 0 дБ L G G 
 6 дБ K F F 
10 дБ - E E 
12 дБ J D D 
14 дБ - C C 
18 дБ I B B 
24 дБ H A A 

 
 
 
 
 

Таблица  20-3.  Поглощение радиоизлучения при нормальном падении 
 

Частота Минимальное поглоще-
ние 

100-250 МГц  6 дБ 
свыше 250 МГц 10 дБ 
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Таблица  20-4: Уровни испытаний на восприимчивость к помехам проводимости в зависимости от категории 
Уровни категории (мА) Частота 

(МГц) A B C D E F G H J K L R S T W  Y 
0,01 0,2 0,08 0,5 0,2 2,5 1 4,5 1,5 0,6 2,5 1 0.6 0,03 0,15 3 6 
0.1 1,6 0,64 3.5 1,4 25 10 19,2 6,4 2,56 25 10 6 0.3 1,5 30 60 
0,1 1,6 0,64 3.5 1,4 25 10 19,2 6,4 2,56 25 10 6 0.3 1,5 30 60 
0,5 7 2.6 13,5 5,4 125 50 66 16,5 6,6 125 50 30 1,5 7,5 150 300 
0,5 7 3,9 13,5 5,4 125 50 66 16,5 6,6 125 50 30 1,5 7,5 150 300 
1,5 20 12 35 21 125 75 136 32 20 125 50 30 1,5 7,5 150 300 
2 25 15 35 21 125 75 164 41 24,6 125 50 30 1,5 7,5 150 300 
2 50 50 70 70 250 250 164 82 82 250 250 30 1,5 7,5 150 300 
3 70 70 70 70 250 250 214 105 105 250 250 30 1,5 7,5 150 300 
5 70 70 70 70 250 250 300 150 150 250 250 30 1,5 7,5 150 300 
6 70 70 70 70 205 205 300 150 150 205 205 30 1,5 7,5 150 300 

15 70 70 50 50 86 86 300 150 150 150 150 30 1,5 7,5 150 300 
30 59 59 39 39 48 48 300 150 150 150 150 30 1,5 7,5 150 300 
30 29,5 5,9 19,5 3,9 24 4,8 300 75 15 75 15 30 1,5 7,5 150 300 
70 23,25 4,65 14 2,8 13 2,6 216 54 10,8 54 10,8 30 1,5 7,5 150 300 
100 20,5 4.1 12 2,4 11.5 2,3 180 45 9 45 9 30 1,5 7,5 150 300 
100 41 4,1 24 2,4 23 2,3 180 90 9 90 9 30 1,5 7,5 150 300 
200 34 3,4 19,5 1,95 18,5 1,85 132 66 6,6 66 6,6 30 1,5 7,5 150 300 
200 34 3,4 19,5 1,95 18,5 1,85 132 66 6,6 66 6,6 30 1,5 7,5 150 300 
400 30 3 15 1,5 15 1,5 100 50 5 50 5 30 1,5 7,5 150 300 
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Таблица  20.5  Уровни испытаний на восприимчивость к помехам радиоизлучения в зависимости от категории   
 

Сертификации 
 и нормальные 

 условия 

Кат. А 
(В/м) 

(24 дБ) 

Кат. В 
(В/м) 

(18 дБ) 

Кат. С 
(В/м) 

(14 дБ) 

Кат. D 
(В/м) 

(12 дБ) 

Кат. E 
(В/м) 

(10 дБ) 

Кат. F 
(В/м) 
(6 дБ) 

Кат. G 
(В/м) 
(0 дБ) 

Частота SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM 
100-200 МГц 7 нет 13 нет 20 нет 25 нет 32 нет 50 нет 100 нет 
200-200 МГц 7 нет 13 нет 20 нет 25 нет 32 нет 50 нет 100 нет 
400-700 МГц 4 45 7 88 10 140 13 175 16 220 25 350 50 700 

700- 1 ГГц 7 45 13 88 20 140 25 175 32 220 50 350 100 700 
1-2 ГГц 13 125 25 250 40 400 50 500 64 630 100 1000 200 2000 
2-4ГГц 13 190 25 375 40 600 50 750 64 950 100 1500 200 3000 
4-6 ГГц 13 190 25 375 40 600 50 750 64 950 100 1500 200 3000 
6-8 ГГц 13 63 25 125 40 200 50 250 64 320 100 500 200 1000 
8-12 ГГц 19 190 38 375 60 600 75 750 95 950 150 1500 300 3000 

12-18 ГГц 13 125 25 250 40 400 50 500 64 630 100 1000 200 2000 
                                                                                                                                                                           

Жесткие условия 
эксплуатации 

винтокрылых ЛА 

Кат. H 
(В/м) 

(24 дБ) 

Кат. I 
(В/м) 

(18 дБ) 

Кат. J 
(В/м) 

(12 дБ) 

Кат. K 
(В/м) 
(6 дБ) 

Кат. L 
(В/м) 
(0 дБ) 

Частота SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM SW/CW PM 
100-200 МГц 13 нет 25 нет 50 нет 100 нет 200 нет 
200-200 МГц 13 нет 25 нет 50 нет 100 нет 200 нет 
400-700 МГц 13 45 25 90 50 180 100 365 200 730 

700- 1 ГГц 16 90 32 175 60 350 120 700 240 1400 
1-2 ГГц 16 315 32 630 60 1250 125 2500 250 5000 
2-4ГГц 30 380 60 760 120 1500 245 3000 490 6000 
4-6 ГГц 25 455 50 910 100 1800 200 3600 400 7200 
6-8 ГГц 10 70 20 140 40 280 85 550 170 1100 
8-12 ГГц 20 315 40 630 80 1260 165 2500 330 5000 

12-18 ГГц 20 125 40 250 80 500 165 1000 330 2000 
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Таблица  20.6  Критерий проверки реверберационной камеры 
 
 
 
 

Диапазон час-
тот1 

Количество выборок2 рекомендуемое для ка-
либровки и испытания3,4 

Количество час-
тот5, требуемое 
для калибровки 

fs - 4 fs 60 50/ декада 
4 fs -8 fs 36 50/ декада 

Свыше 8 fs 18 20/ декада 
 
 
 

 
1   fs  - начальная частота 

2 независимые позиции тюнера или интервалы в повороте тюнера 

3 минимальное количество выборок равно двенадцати (12) 

4 число выборок, используемое для удовлетворения требования по калибровке, 

должно оставаться фиксированным для каждого частотного диапазона 

5 разнос по логарифму 
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Примечание1. Общие требования к испытываемому оборудования см. в разделе 20.3. 
Примечание2.Конец незащищенного кабеля. Неэкранированный кабель может быть экраниро  
                        ван от данной точки до стены. 
Примечание3. Заземляная перемычка  
Примечание 4. Высокочастотный поглотитель следует располагать над, за и по обеим сторонам 

испытательной установки от потолка до заземляющей пластины. Пооглотитель 
должен выступать на ≥ 50 см впереди заземляющей пластины. 

Примечание 5. высокочастотный поглотитель следует располагать за контрольной антенной,  
от потолка до пола. Расстояние между поглотителем и антенной должно быть≥ 
30 см  

 
                                                     Рисунок 20.2 Установка для испытаний на восприимчивость к 
                                                                     излучаемым помехам. 

Прим.3 

Высококачественный 
Поглотитель 

Примечания 4 и5 

Экранирующий 
кожух 

Антенна 

Испытываемое 
оборудование 
Примечание1 

 

Питание 
Точка измере- 
ния напряже- 
нности поля  

Характерное рас- 
стояние 1м при из- 
мерении напряже- 
нности поля 

Прим.2 

1.Измеритель 
амплитуды 2 
 

2.Измеритель 
амплитуды 1 
 

3.Генератор мо-
дулирующих 
   сигналов 

Сопряжение с спытательной 
установкой: 
имитация бортовых потре 
битлей,аналоговые,цифровые, 
дискретные  
сигналы и тд. 

Направленный 
ответвитель 
 

Усилитель 
мощности ра- 
диоизлучения 
 
Генератор  
сигналов 
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Рисунок 20.3 Пределы потерь, вносимых пробником-инжектором 
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Выходной сигнал согла- 
сующего генератора 

Рисунок 20.4 Установка для проверки потерь, 
                          вносимых пробником-инженером 
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Рисунок 20-6 А и В Контрольные уровни при 
испытаниях на восприимчивость к 
кондуктивным  помехам проводимости.    
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Рисунок 20.6 (С и D). Контрольные уровни для 25 м > = ЛА < 50 м 
КАТ С и D. Контрольные уровни для ЛА >50 м  КАТ Е и F.  
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КАТ F 
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Рисунок 20.7 Установка для калибровки при испытаниях на   
                         восприимчивость к помехам проводимости 
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Рисунок 20.8 Максимальные значения КСВН для  
                         калибровочного приспособления.     

 

 Макс.КСВН 

Примечание: 
КСВН измеряется без токового 
зонда, устанавливаемого  на 
приспособлении           

Частота (МГц) 

206 



                                                                                 20-37                                              KT-160D 
 

Экранирующий 
кожух 

   Эквивалент    
 ⇓    сети 

Конденсатор 
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Рисунок 20.9 Установка для испытаний на восприимчивость к помехам   
                        проводимости 

 

 

Пробники для 
проверки 
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5см от поверхности пробника 
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Усилитель мощ- 
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тотного излуче- 
ния 
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Контрольный 
пробник 

Инжекционный 
пробник 

Инжекционный 
пробник 

Контрольный 
пробник 

Испытываемое оборудование 
                     Примечание1 

Примечание3 

Бортовые 
потребители 
 Примечание2 

Сопряжение с испытате- 
льной установкой:имита- 
ция бортовых потребите- 
лей,аналоговые,цифровые 
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Измеритель 
амплитуды 2 

Генератор 
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сигналов 
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Примечание1 Общие требования к испытываемому оборудованию смотри в разделе 20.3. 
Примечание2 Конец незащищенного кабеля. Неэкранированный кабель может быть 
экранирован от этой точки до стены. 
Примечание3 Заземляющая перемычка. 
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Рисунок 20.10 (а и в) Контрольные уровни при испытаниях на 
восприимчивость к излучаемым помехам 
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Рисунок  20-10 (e и f) Контрольные уровни при испытаниях на     
                                       восприимчивость к излучаемым помехам 
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Рисунок  20.10 (g и h) Контрольные уровни при испытаниях на  
                            восприимчивость к излучаемым помехам 
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Рисунок 20.12 Места установки датчика при калибровке  
                           реверберационной камеры 

Примечания: 
(1): Калибровка полей внутри реверберационной камеры должна проводиться для девяти 
позиций датчика. 
(2): Позиции датчика должны охватывать объем, как показано выше. Данный объем является 
«рабочим объемом» камеры. Образующие рабочий объем поверхности не должны находится 
ближе, чем на 1 метр (или λ/4 на наименьшей контрольной частоте) от любой поверхности 
камеры , генерирующей поле антенны или узла тюнера. Для целей калибровки и контроля 
приемную антенну можно располагать в любом месте в пределах рабочего объема. Передающая 
антенна должна быть направлена в угол камеры. Также допустимо направление антенны на 
тюнер. Расположение передающей антенны должно оставаться фиксированным во время 
калибровки и испытаний. Положение передающей антенны должно быть одинаковым как при 
калибровке, так и во время испытаний. 
(3): Можно регулировать рабочий объем камеры для обеспечения максимума или с учетом 
размера испытываемых изделий. Рекомендуется определять величину рабочего объема с 
учетом, максимума, поскольку потребуется вторая калибровка, если нужно испытывать более 
крупные по размеру изделия. 
(4): Для проведения калибровок следует использовать изотропный датчик, который 
обеспечивает доступ к каждой из трех осей. Может быть подставлена калиброванная 
электрически короткая дополнительная антенна (т.е. менее 0,1м) при условии, что при каждом 
измерении дипольная антенна имеет три взаимно-перпендикулярные ориентации. Следует 
убедиться, что на диполь не влияет ее соединительный кабель. Рекомендуется оптически 
изолированная измерительная система (изотропный датчик или диполь).  
(5): Минимальное разделительное расстояние можно сокращать менее чем до 1 метра при 
условии, что разделение больше λ/4 при наименьшей контрольной частоте. В любом случае не 
рекомендуются расстояния менее ¼ метра.   

Стенка 
камеры 

Место датчика при 
калибровке Волоконно-оптическая 

линия или линия связи с 
фильтром 
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возбудителя Изотропный датчик поля 

Объем однородного поля 
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Объем 
однородного 
поля 

Фильтр помех по цепям 
питания от сети 

Двигатель привода 

Кабели, проходящие в камеру 

Фильтр помех по межсоединениям 

Примечания: 
(1): Рабочий объем должен образовываться на расстоянии по крайней мере 1,0м (или 
λ/4) от любой поверхности камеры, генерирующей поле антенны или узла тюнера. 
(2): Камера должна оставаться свободной от любых ненужных поглощающих 
материалов. Не следует использовать такие предметы, как деревянные доски, ковры, 
половое покрытие, настенное покрытие или кафель. Незащищенный легкий крепеж 
также является источником потенциальной нагрузки. Что касается новых камер, то 
рекомендуется их оценку проводить перед установкой любого опорного оборудования, 
кроме дверей, вентиляционных отверстий и крышек смотровых люков. 
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возбудителя 

Переменное положение 
тюнера/возбудителя 
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возбудителя 

двигатель 
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Антенна для генерации 
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кабели проходящие 
в камеру 

фильтр помех по 
межсоединениям 

Оборудование для 
генерации поля 

Контрольно-
измерительная 
аппаратура для 
испытываемого 
оборудования 

1,0 м 

Рисунок 20.13 Пример испытательной установки с реверберационной камерой 
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Приложение А. 

 
                    Примеры применения категорий жесткости для испытания обо-

рудования на восприимчивость к полям излучения 
 

Категория L: Этот уровень может применяться, когда испытываемое оборудование 
вертолета предназначено для эксплуатации в жесткой электромагнитной среде. Эта среда 
определена, как область ограниченная незащищенными непроводящими структурами, об-
ласть, где экранирование практически отсутствует. Этот уровень может также применяться, 
когда оборудование может  иметь широкий диапазон мест размещения на различных типах 
вертолетов, предназначенных для эксплуатации в жесткой электромагнитной среде. 

 
Категория G: Этот уровень может применяться, когда испытываемое оборудование 

самолета предназначено для эксплуатации в сертификационной или нормальной электро-
магнитной среде. Эта среда определена, как область ограниченная незащищенными непро-
водящими структурами, или как область, где экранирование практически отсутствует. Этот 
уровень может также применяться, когда оборудование может  иметь широкий диапазон 
мест размещения на различных типах самолетах, предназначенных для эксплуатации в сер-
тификационной или нормальной электромагнитной среде. 

 
Категория К: Этот уровень может применяться, когда испытываемое оборудование 

вертолета предназначено для эксплуатации в жесткой электромагнитной среде. Эта среда 
определена, как область  вне фюзеляжа: обтекатели двигателя, ниши колес, пилоны, устрой-
ства управления поверхностями; в незащищенных участках фюзеляжа (например: кабина 
пилотов) и т.д., где обеспечивается минимальное экранирование в 6 дБ.  

 
Категория F: Этот уровень может применяться, когда испытываемое оборудование 

самолета предназначено для эксплуатации в сертификационной или нормальной электро-
магнитной среде. Эта среда определена, как область вне фюзеляжа: крылья, обтекатели ниш 
колес, пилоны, устройства управления поверхностями; в незащищенных участках фюзеляжа 
(например: кабина пилотов) и т.д., где обеспечивается минимальное экранирование в 6 дБ.  

 
Категория J: Этот уровень может применяться, когда испытываемое оборудование  

вертолета предназначено для эксплуатации в жесткой электромагнитной среде. Эта среда 
определена, как фюзеляж металлического самолета или воздушного судна из композицион-
ных материалов с эффективным экранированием не менее 12 дБ.  

Примерами такой среды могут служить: отсеки бортового радиоэлектронного обору-
дования, не разделенные экранирующими переборками; области кабины; места расположе-
ния оборудования с большими апертурами, то есть дверями без специальных экранирующих 
прокладок, окнами, смотровыми панелями и т.д.  

 
Категории D и C: Эти уровни могут применяться, когда испытываемое оборудование  

самолета предназначено для эксплуатации в сертификационной или нормальной электро-
магнитной среде. Эта среда определена, как фюзеляж металлического самолета или самоле-
та из композиционных материалов с эффективным экранированием не менее 12 и 14 дБ, со-
ответственно.  

Примерами такой среды могут служить: отсеки бортового радиоэлектронного обору-
дования, не разделенные экранирующими переборками; области кабины; места расположе-
ния оборудования с большими апертурами, то есть дверями без специальных экранирующих 
прокладок, окнами, смотровыми панелями и т.д.  
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Категории I и H: Эти уровни могут применяться, когда испытываемое оборудование 

вертолета предназначено для эксплуатации в жесткой электромагнитной среде. Эта среда 
определена, как фюзеляж металлического вертолета или вертолета из композиционных ма-
териалов, с эффективным экранированием не менее 18 и 24 дБ, соответственно. Кабельные 
жгуты в этой среде, пропускающие переборки должны иметь экраны, закрытые соедините-
ли.  

 
 
Категории В и А: Эти уровни могут применяться, когда испытываемое оборудование 

самолета предназначено для эксплуатации в сертификационной или нормальной электро-
магнитной среде. Эта среда определена, как фюзеляж металлического летательного аппарата 
(ЛА) или ЛА из композиционных материалов, с эффективным экранированием не менее 18 
и 24 дБ, соответственно. Кабельные жгуты в этой среде и пропускающие переборки должны 
иметь экраны и закрытые соединители.  

 
 
Категория Y: Этот уровень может быть использован, если рассматриваемое обору-

дование размещается в очень жестких электромагнитных условиях воздействия, которые 
определены как зоны с незащищенными не проводимыми составными структурами, зоны, 
где не обеспечивается структурная металлизация, и другие открытые зоны, где не обеспечи-
вается экранирование. Этот уровень может быть также использован, если должен быть ох-
вачен широкий диапазон установок оборудования на различные типы летательных аппара-
тов.  

Эта категория предназначена для обеспечения испытательных уровней при испыта-
ниях, показывающих соответствие восприимчивости оборудования к полям высокой интен-
сивности (HIRF). 
 
 

Категория W: Этот уровень может быть использован, если рассматриваемое оборудо-
вание размещается в жестких электромагнитных условиях воздействия, которые определены 
как зоны вне фюзеляжа, а именно, крылья, обтекатели, ниши колеса, пилоны, поверхности 
управления и т. д., где обеспечивается минимальное экранирование.  

Эта категория предназначена для обеспечения испытательных уровней при испытани-
ях, показывающих соответствие восприимчивости оборудования к полям высокой интен-
сивности (HIRF). 

Уровень не применяется при установках оборудования, более целесообразно описан-
ных при определении размещения по категории Y. 
 
 

Категория V: Этот уровень может быть использован, если рассматриваемое оборудо-
вание полностью содержится в нормальных электромагнитных условиях воздействия. Эта 
среда определена, как фюзеляж металлического ЛА или ЛА из композиционных материалов, 
с соответствующей эффективностью экранирования.  

Примерами таких условий воздействия являются: отсеки БРЭО, не имеющие вырезов 
для смотровых панелей; зоны кабины; места расположения оборудования с большими от-
верстиями, т. е., двери без прокладок от ЭМИ, окна, съемные панели и т. д.  

Уровень не применяют при установках оборудования, описанных при определении 
размещений по категориям W и Y . 
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Категория U: Этот уровень может быть использован, если рассматриваемое оборудо-
вание полностью содержится в частично защищенной окружающей среде. Эта среда опреде-
лена, как фюзеляж металлического ЛА или ЛА из композиционных материалов, с соответ-
ствующей эффективностью экранирования. В этих условиях воздействия жгуты проводов, 
проходящие через вырез панели, должны иметь экраны, расположенные около соединителя 
выреза панели. Жгуты проводов должны быть размещены вблизи заземленного экрана; 
должны быть приняты  и другие меры по увеличению экранирования. Токопроводящие про-
вода, такие как, гидравлические трубки, кабели управления, металлические съемные блоки 
проводов и т. д. могут не заземляться в местах их прохождения через вырезы панели.  

Этот уровень не применяют при установках оборудования, описанных при определе-
нии размещений по категориям V, W и Y . 
 

Категория T: Этот уровень может применяться, когда испытуемое оборудование, все 
интерфейсы входящие/выходящие из оборудования и кабельные жгуты размещены полно-
стью в пределах защищенной среды. Эта среда определена, как экранированная область. Это 
определение не применимо к условиям размещения оборудования, которые более детально 
описаны в формулировках категорий жесткости U,V, W и Y. 

 
Категория "Z или Q" предназначена, для проведения испытаний восприимчивости 

БО к помехам проводимости в ограниченных пределах, или с модуляциями другими, чем 
определено в этих процедурах. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В к разделу 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

МЕТОДИКА измерения эффективности экранирования  
электромагнитного поля корпусами бортового  

оборудования 
в диапазоне частот (0,35 - 18 ГГц) 
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1 область распространения 
 

Методика предназначена для измерения эффективности экранирования электрической со-
ставляющей электромагнитного поля корпусами бортового оборудования (БО) в диапазоне час-
тот от 350 МГц до 18 ГГц.  

 
2 Общие положения 

 
2.1. Эффективность экранирования корпуса является одним из важнейших параметров, 

влияющим на электромагнитную совместимость (ЭМС)  бортового оборудования.  
2.2. Количественной мерой эффективности экранирования  электрического (или магнит-

ного) поля корпусом оборудования служит коэффициент экранирования,  численно равный от-
ношению напряженности электрического (или магнитного) поля, измеренной внутри  и вне 
корпуса БО. Далее по тексту будем рассматривать только эффективность экранирования  кор-
пусом БО электрической составляющей электромагнитного поля. 

2.3. Методика ориентирована на проведение измерений эффективности экранирования 
корпусов БО в условиях стендовой базы лаборатории ЭМС НИИ АО - в реверберационной 
ТЕМ камере. При разработке данной методики учтен опыт измерения экранирования конструк-
ций по методу MS02, изложенный в стандарте США MIL-STD-1377. Особенностью применяе-
мой испытательной установки является наличие в реверберационной ТЕМ камере и в испытуе-
мом корпусе БО автономных блоков настройки (тюнеров) для смешивания мод внутри камеры 
и внутри испытуемого корпуса. Использование режима реверберации позволяет в 3-6 раз повы-
сить эффективность работ по измерению экранирования корпуса по сравнению с обычными ме-
тодами, поскольку  не требуется менять пространственного положения корпуса в камере и для 
каждого положения выполнять сканирование частотного диапазона. 

Процесс измерения эффективности экранирования электрического поля корпусом борто-
вого оборудования состоит из следующих операций: 

2.3.1. Электромагнитное поле в рабочей области реверберационной ТЕМ камеры создают 
с помощью СВЧ генераторов, усилителей мощности и соответствующих излучателей: 

• в диапазоне частот от 350 МГц до 1 ГГц высокочастотный сигнал подают непосредст-
венно на вход ТЕМ камеры, а к ее выходу подключают согласованную нагрузку 50 Ом; 

• на частотах от 1 до 18 ГГц высокочастотный сигнал подают на вход передающей ан-
тенны, размещенной внутри корпуса ТЕМ камеры.  

2.3.2. На каждой i-ой испытательной частоте измеряют мощность, наводимую в малогаба-
ритной приемной антенне, размещенной внутри испытуемого корпуса, при раскрытом и закры-
том корпусе: 

1. При раскрытом корпусе БО фиксируют максимальную мощность Рпрм1 (дБ.мВт), при-
нятую антенной за один полный оборот тюнера настройки мод реверберационной ТЕМ камеры. 

2. При закрытом корпусе БО фиксируют максимальную мощность Рпрм2 в (дБ.мВт), при-
нятую антенной, за один полный оборот тюнера настройки мод внутри испытуемого корпуса. 
При этом, вначале тюнер испытуемого корпуса устанавливают в произвольное положение, а 
тюнером ТЕМ камеры добиваются максимальной принятой мощности. Затем, не меняя поло-
жения тюнера ТЕМ камеры, настраивают тюнер внутри корпуса для получения максимальной 
принятой мощности и фиксируют эту мощность Рпрм2. 

 
2.3.3 Эффективность экранирования корпуса на данной частоте определяют по формуле: 

Вi [дБ] = Рпрм1 - Рпрм2                      (1) 
В качестве малогабаритной антенны может служить рамка, штырь, линейный проводник 

или другая подходящая антенна, размер которой меньше размеров корпуса БО. Простейшей ан-
тенной может служить проводник, натянутый в середине корпуса параллельно его длинной 
стороне и нагруженный на резистор в 50 Ом. В качестве примера, в Приложении С даны основ-
ные параметры рекомендуемых малогабаритных антенн.  
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В качестве источников ВЧ и СВЧ энергии можно применять генераторы ВЧ и СВЧ сигна-
лов, а в качестве измерителей мощности сигналов, наводимых в приемных антеннах, можно 
применять измерительные приемники, измерители мощности или анализаторы спектра на соот-
ветствующий диапазон частот.  

2.4. Для проведения измерений по определению эффективности экранирования использу-
ют типовой корпус оборудования, из которого могут быть убраны функциональные и конструк-
тивные элементы, не влияющие на его экранирующие свойства   (печатные   платы,  перегород-
ки  из  неэкранирующих  материалов и т.п.). При этом следует учитывать, что степень внутрен-
него заполнения корпуса влияет на его добротность в резонансных частотах. Поэтому следует 
удалять только минимально необходимое количество внутренних плат, достаточное для разме-
щения в центре корпуса приемной антенны и тюнера настройки. Ближайшие к приемной антен-
не элементы в корпусе должны располагаться на расстоянии (d), исключающем их существен-
ное влияние на параметры антенны. (Для рамочной антенны это расстояние не менее диаметра 
рамки, т.е. d>2r). 

2.5. В испытуемом корпусе БО необходимо оставить все конструктивные элементы, 
влияющие на проникновение электрического поля (например: соединительные разъемы, регу-
лировочные элементы, каналы охлаждения и т.п.).  

2.6.  Все внешние жгуты проводов должны быть  отключены от соединительных разъемов 
корпуса, а сами разъемы закрыты металлическими заглушками. 

2.12. Корпус БО, представленный для измерения эффективности экранирования, должен 
соответствовать нормативно-технической документации на испытуемое оборудование. 

 
3 Условия проведения измерений 

 
3.1. Измерения проводятся в экранированной комнате, в нормальных климатических ус-

ловиях: 
• температура окружающего воздуха 15° -25° С; 
• относительная влажность при t=25°  С  45-80%; 
• атмосферное давление      680-8ОО мм.рт.ст. 
 
4  Подготовка к измерениям 

 
4.1. Для измерения эффективности экранирования корпуса БО собирается измерительная 

установка, показанная на рисунке. Особенностью установки является наличие двух блоков на-
стройки мод, один из которых размещен внутри реверберационной ТЕМ камеры, а другой - 
внутри испытуемого корпуса. 

Установка состоит из следующих элементов: 
• реверберационной ТЕМ камеры с одним или двумя блоками настройки мод, в которой 

помещают испытуемый корпус БО; 
• источников высокочастотного сигнала (генераторы ВЧ и СВЧ, усилители); 
• передающей широкополосной рупорной антенны, размещаемой внутри ревербераци-

онной ТЕМ камеры; 
• малогабаритной широкополосной антенны для контроля мощности, наводимой в ней 

внутренним (по отношению к корпусу БО) полем излучения и размещаемой внутри испытуемо-
го корпуса БО; 

• измерителя мощности, измерительного приемника или анализатора спектра, предна-
значенных для определения мощностей, наводимых в приемных антеннах. 

 
При подготовке испытательной установки к измерениям, необходимо соблюдать следую-

щие меры предосторожности: 
a) Все электрически проводящие элементы (включая испытуемое БО и антенны) 

должны быть удалены, по крайней мере, на 0,25 метра (когда выполнимо) от стен 
камеры, чтобы минимизировать искажение электромагнитного поля, особенно око-
ло БО.  
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b) Все материалы, поглощающие электромагнитную энергию, должны быть удалены 
из реверберационной камеры, чтобы минимизировать мощность, необходимую для 
испытаний во всем частотном спектре. 

c) Внутреннюю малогабаритную антенну устанавливают в испытуемом корпусе БО, 
используя для ввода имеющиеся отверстия от соединительных разъемов. Антенна 
должна быть, по возможности, удалена от стенок корпуса. 

d) Должна быть проверена целостность экранирования измерительных кабелей, со-
единяющих приемные антенны с измерителем мощности, чтобы гарантировать, что 
утечка не искажает результатов измерений. 

e) Выбор испытательных частот для измерений эффективности экранирования корпу-
са БО осуществляют на основе двух критериев:  

 
• включают частоты, обусловленные зонами повышенной восприимчивости электронных 

схем БО к полям излучения (например: резонансные частоты корпуса и проводников печатных 
плат и д.р.)  

• случайно выбранные частоты, чтобы гарантировать попадание, по крайней мере, одной 
частоты  в октаву частотного диапазона. 

Рекомендуется выполнять измерения эффективности экранирования корпусов БО с ин-
тервалом частот не менее, чем указано в таблице Г1: 

Таблица  Г1 
Частота, ГГц Интервал, МГц 

0,4 – 1 100 
1 – 2 100 
2 – 4 250 
4 – 8 500 
8 -18 1000 

 
f) Внутренний блок настройки мод устанавливают в центральной части корпуса БО. 

Он должен иметь автономный привод и обеспечивать непрерывное вращение со 
скоростью около 3-5 оборотов в минуту. 

 
4.2. Применяемая для создания и измерения  электрического поля аппаратура, должна 

быть проверена в соответствии с требованиями ГОСТ 8.513. 
Перечень рекомендуемой аппаратуры и ее основные  технические  характеристики приве-

ден в таблице 2. 
 
Таблица  2 
Тип измерительного прибора Диапазон частот, 

МГц 
Пределы измере-
ния, дБ 

Генератор ВЧ типа SMH и усилитель 
мощности типа Г4-128 

350-1200 Рвых = 1Вт 

Генератор ВЧ типа РГ4-04 1000-2000 Рвых > 1Вт 

Генератор ВЧ типа РГ4-05 2000-3200 Рвых > 1Вт 

Генератор ВЧ типа РГ4-06 3200-5900 Рвых > 0,25Вт 

Генератора СВЧ типа Г4-111 6000-18000 Рвых > 10 мВт 

Измеритель мощности типа М3-51 0 - 40000 Рмин = 1 мкВт 

Излучающая антенна типа П6-23А 1000…18000 G = 10-23 

Малогабаритная антенна 
 

350…18000 См. Приложение 1 
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4.3. Измерительные приборы устанавливают на металлической этажерке, вблизи от ревер-
берационной ТЕМ камеры. Корпуса измерительных приборов соединяются с корпусом этажер-
ки проводом заземления. 

4.4. Металлический корпус реверберационной ТЕМ камеры и корпус этажерки соединяют 
с корпусом экранированной комнаты шиной заземления шириной не менее 30 мм (по возмож-
ности минимальной длины).  

4.5. ВЧ кабели, соединяющие генераторы сигнала с камерой и облучающей антенной и 
приемные антенны с измерителем мощности, должны иметь минимально-возможную длину. 
ВЧ кабель от приемной малогабаритной антенны должен  прокладываться по основанию каме-
ры. Для снижения погрешности измерений, обусловленной рассогласованием малогабаритной 
антенны с ВЧ кабелем, к ее выходу подключают фиксированный аттенюатор на 5-10 дБ, а на 
кабель надевают ферритовое кольцо с магнитной проницаемостью не менее 1000.        

4.6 Корпус БО  устанавливают на изоляционной подставке, в центре рабочей зоны камеры 
и надежно заземляют. 

4.7. Малогабаритную антенну и блок настройки мод располагают и фиксируют в испы-
туемом корпусе БО.  

 
5 Порядок проведения измерений 

 
5.1. Весь контролируемый частотный диапазон 350 МГц – 18 ГГц разбивают на j=8 под-

диапазонов: 350-700 МГц; 700 MГц-1 ГГц; 1-2 ГГц; 2-4 ГГц; 4-6 ГГц; 6-8 ГГц; 8-12 ГГц; 12-18 
ГГц. Задача заключается в определении минимального значения эффективности экранирования 
корпуса БО внутри каждого поддиапазона. 

5.2. Методика измерения эффективности экранирования заключается в следующем: 
5.2.1 Раскрывают испытуемый корпус и закрепляют в нем малогабаритную антенну. Ус-

танавливают раскрытый корпус (без блока настройки) в центре ТЕМ камеры и надежно зазем-
ляют. Подсоединяют согласованную нагрузку в 5-10 дБ к выходу малогабаритной антенны, а к 
ее выходу высокочастотный кабель с ферритовым кольцом. К другому концу кабеля подклю-
чают измеритель мощности или анализатор спектра.  

На каждой испытательной частоте настраивают тюнер камеры для получения максималь-
ной мощности в приемной малогабаритной антенне, размещенной внутри корпуса испытуемого 
БО,  фиксируют значение мощности Pпрм1. 

5.2.2 Закрывают корпус испытуемого БО. На каждой испытательной частоте настраивают 
тюнер ТЕМ камеры для получения максимальной мощности в приемной малогабаритной ан-
тенне. Не меняя настройки тюнера камеры, выполняют один оборот тюнера внутри испытуемо-
го корпуса и фиксируют максимальное значение мощностей Pmax 2. 

5.2.3 По формуле (1) рассчитывают эффективность экранирования корпуса на данной час-
тоте. 

5.2.4 Повторяют операции 5.2.1-5.2.3 для всех испытательных частот. Для измерения эф-
фективности экранирования корпусов БО рекомендуется шаг изменения частоты испытатель-
ного сигнала, приведенный в таблице 1. 

5.3. В тех случаях, когда экранирование измеряют с пустым корпусом и испытательная 
частота совпадает с одной из его резонансных частот, ориентировочно: 

 
fрез [МГц]=150*√(k/w)2 + (m/l)2 +(n/h)2  ), 

 
где: k,m,n - целые числа 0, 1, 2 и т.д.  
w,l,h - ширина, длина и высота корпуса соответственно, м, 
 корректируют полученный результат с учетом резонансных свойств пустого и заполнен-

ного корпуса.  
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Для этого в точке резонанса оценивают добротность корпуса БО, как объемного резонатора, по 
формуле  

Q = fo /(2∆f) 
где: fo     – резонансная частота (частота максимума принятой мощности); 
2∆f – полоса пропускания резонатора на уровне (-3дБ). 
Экспериментально установлено, что добротность пустого корпуса БО может достигать 

тысячи, а добротность заполненного платами корпуса не превышает 50. Т.е. в наихудшем слу-
чае, добротность реального корпуса БО Qмах≤50. Поэтому, если измеренная добротность пусто-
го корпуса Qиз превышает значение Qмах , то рассчитывают отношение 

Вj= Qиз / Qмах 
Далее корректируют максимальное значение коэффициента передачи тракта с закрытым 

корпусом по формуле:            Вкориз.j [дБ] = Вi [дБ] – 20*logBj 
 

Примечание к п. 5.3:  если эффективность экранирования измеряют с корпусом, запол-
ненным печатными платами и другими элементами, то поправку Bj не учитывают, т.е. Bj=0. 

  
6  Обработка результатов измерений 

 
6.1. В каждом из выделенных 8 поддиапазонов частот определяют частоту с минималь-

ным значением эффективности экранирования корпуса. 
6.2 В пределах каждого поддиапазона частот эффективность экранирования корпуса Вр 

принимается постоянной и равной минимальной измеренной (в этом поддиапазоне)  
Вр(i) = Вэкр.мин.(f). 

Результаты измерений коэффициентов экранирования корпуса БО представляют по под-
диапазонам в табличном  или графическом  виде. 
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Приложение С 
к разделу 20,0 рекомендуемое 

 
Основные параметры малогабаритных антенн и тюнера  

для исследуемого корпуса. 
 

Антенны (датчики электрического поля) представляют собой малогабаритные рамки или 
штыревые антенны, которые должны изготавливаться индивидуально для каждого конкретного 
корпуса БО. Для уменьшения влияния стенок корпуса БО  на коэффициент усиления датчика, 
его длина (lдат )  должна быть  не более 1/3 от минимального расстояния между стенками (Lмин ) 
корпуса БО, т.е. lдат <=1/3*Lмин. Длина штыря (диаметр рамки) не должны превышать четверти 
длины волны на максимальной частоте контролируемого диапазона частот (lдат <λ/4). Коэффи-
циент преобразования штыревой антенны выше, чем рамки, но на параметры штыревой антен-
ны, в отличие от рамки, сильно влияют стенки корпуса БО. 

 Для снижения уровня высокочастотных токов на внешней поверхности оплетки ВЧ кабе-
ля датчика, на него надевают ферритовое кольцо. Такое же кольцо рекомендуется поместить и 
на приемной стороне кабеля, соединяющего датчик с измерителем. 

Датчики электрического поля должны изготавливаться из хорошо проводящего материа-
ла, например: медного провода диаметром 2-3 мм. Для лучшего согласования датчика, его 
штырь (диполь) рекомендуется делать с плавным, коническим переходом от основания на ну-
левой диаметр на конце. Датчик поля должен иметь высокочастотный разъем для подключения 
измерительных приборов. Примеры изготовления простейших датчиков для измерения эффек-
тивности экранирования корпусов БО приведены на рисунках 2а, 2б и 2с. 

 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 

Рисунок  2.а. Малогабаритная штыревая антенна.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок  2.б. Малогабаритная рамочная антенна  
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       Наряду с электрическими диполями, для измерения эффективности экранирования 

корпусов БО можно применять антенну в виде проводника, нагруженного на резистор сопро-
тивлением в 50Ом. Проводник размещают в середине испытуемого корпуса, как показано на 
рисунке 2с. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок  2с. Схема подключения проволочной антенны в корпусе БО 
 
Проволочная антенна имеет ряд преимуществ перед штыревой антенной: 
• она имитирует проводник печатной платы данного корпуса; 
• при размещении антенны вдоль длинной стороны корпуса и при длине проводника, 

примерно равной длине корпуса БО, выполняются условия «наихудшего случая экранирова-
ния», когда одновременно может происходить основной резонанс корпуса и резонанс провод-
ника антенны; 

• антенна может быть выполнена  в виде печатного проводника на плате. 
 
Тюнер корпуса БО рекомендуется выполнять в виде трех пересекающихся под углом 60 

градусов диполей (смотри рисунок 2е). Каждый диполь представляет собой пластину прямо-
угольной формы из хорошо проводящего материала (медь, алюминий и т.п.). Длина каждого из 
3-х диполей различная, она ограничена размером корпуса и диапазоном частот. Максимальная 
длина диполя не должна превышать четверти длины волны на минимальной частоте, то есть 
(lдип <λмин/4). Длины диполей, ориентировочно, должны соотноситься, как 1:0,76:0,64. Ширина 
диполя может составлять от 1 до 3см, толщина диполя 0,5-1мм. 

Все три диполя жестко закреплены между собой и соединены с тонкой диэлектрической 
осью, которая выводится за пределы корпуса и служит для вращения тюнера. Плоскость каждо-
го из диполей повернута относительно стенок корпуса на 35-50 градусов.  

 
 
                                                     600      600 

 
 
 
 
 

Рисунок 2е. Схема расположения диполей тюнера корпуса 

Испытуемый 
корпус ВЧ соедини-

тель 
Провод диамет-
ром 0,8-1 мм 

Резистор 
50 Ом 
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21.0 Излучение радиочастотной энергии 
 

21.1  Общие требования, цель испытаний 
 
Оборудование не должно генерировать радиочастотные помехи, уровни которых пре-
вышают значения, указанные в настоящем разделе. 
"Вырезы" в требованиях к уровням излучаемых помех сделаны с целью защиты прием-
ников самолетного оборудования. 

           
21.2 Категории оборудования 

 
Категории оборудования определяются по местоположению и расстоянию между обо-
рудованием и бортовыми антеннами. Различия этих параметров связано с типом и раз-
мером воздушного судна, поэтому к каждому определению категории даются пояс-
няющие примеры. 

 
Категория В 
Данная категория относится к оборудованию, работа которого не может создавать по-
мех другим системам воздушного судна. 

 
Категория L 
Данная категория охватывает  оборудование, расположенное в отсеках, далеко от апер-
тур на воздушном судне (например, иллюминаторов) и далеко от антенн радиоприем-
ников. Данная категория подходит для оборудования, находящегося в электронном от-
секе воздушного судна. 

 
Категория М 
Данная категория охватывает  оборудование с соединительными кабелями, располо-
женными в отсеках, где апертуры существенны для электромагнитного излучения, но 
не находятся непосредственно в секторе обзора антенн радиоприемников. Данная кате-
гория может подходить для оборудования, находящегося в пассажирском салоне или в 
кабине экипажа воздушного судна. 
 
Категория Н 
Данная категория  охватывает  оборудование, расположенного в отсеках, находящихся 
непосредственно в секторе обзора антенн радиоприемников. Данная категория также 
применима к оборудованию, расположенному на внешней поверхности воздушного 
судна. 
 
 

21.3 Методы испытаний  
 

21.3.1 Требования к генерируемым радиочастотным помехам 
 
а) Требования к токам радиопомех, создаваемых в линиях электропитания 
Токи радиопомех, генерируемые оборудованием в линиях электропитания, соединен-
ных с самолетной линией, измеренные с помощью датчика тока, не должны превышать 
в контролируемым диапазоне частот значений, приведенных на рисунке 21.1.  
 
Линия стабилизации полного сопротивления цепи (эквивалент сети) должна использо-
ваться, как показано на рисунке 21.3. На рисунке 20.1 приведены основные техниче-
ские характеристики эквивалента сети. Общие провода цепей питания, непосредствен-
но соединенные с заземляющей пластиной, не проверяются.  
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б) Требования к токам радиопомех, создаваемых в линиях связи 
Токи радиопомех в жгутах межсистемных линий связи (за исключением антенных фи-
дерных линий и первичных цепей питания) должны измеряться с помощью датчиков 
тока. Допустимые значения токов помех и контролируемые частотные диапазоны пока-
заны на рисунке 21.2.  
На рисунке 21.3 показана упрощенная испытательная установка с применением датчика 
тока. 
Установить датчик тока на расстоянии 5 см от оборудования. Если длина соединителя 
оборудования плюс его законцовка превышают 5 см, то пробник тока следует устано-
вить как можно ближе к законцовке соединителя. 
 
в) Требования к полям радиоизлучений 
Поля радиоизлучений, генерируемые оборудованием и соединительными проводами, 
не должны превышать в контролируемом диапазоне частот значений, приведенных на 
рисунках 21.4, 21.5 и 21.6 для соответствующих категорий жесткости. Сюда не вклю-
чены излучения полезных сигналов от антенн передатчиков и излучения в полосе час-
тот от частоты настройки передатчика ± 50% от полосы частот между соседними кана-
лами, когда передатчик включен и передает мощность в нагрузку. Радиопередатчик или 
приемопередатчик должен соответствовать требованиям на излучение поля радиопомех 
(включая частоту настройки ± 50% от полосы частот между соседними каналами) если 
он работает в режиме приема. Типовое расположение оборудования для проведения 
испытаний на излучение радиочастотных помех показано на рисунке 21.6. 
 
Примечание: В п. 21.4 побочные сигналы, передаваемые по проводам от антенн прием-
ников и передатчиков, не измеряются и не контролируются. Такой контроль должен 
быть определен в НТД на характеристики приемника или передатчика.  

 
21.4  Общие требования к испытаниям 
 

Проверяемое оборудование  должно  быть установлено  на  заземленной пластине и 
должно работать в соответствии с критериями, указанными в пункте 20.3 в пп. 1, 2, 5 и 
подпункта (б) со следующими добавлениями: 
а) Помехи должны измеряться прибором с пиковым детектором. Можно использовать 
приборы для измерения помех с переключаемой полосой пропускания промежуточных 
частот (BWI). Выбранная полоса пропускания усилителя промежуточных частот долж-
на быть близка к значениям, указанным в  таблице 21.1. Постоянная времени пикового 
детектора должна быть меньше или равна 1/ BWI. Там, где применимо, ширину полосы 
видеочастот следует выбирать равной или превышающей ширину полосы частот, обес-
печивающей необходимое разрешение. 

 
Таблица  21.1 

 
ЧАСТОТНЫЙ ДИАПАЗОН 

 

 
ПОЛОСЫ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ЧАСТОТ 

 
0,15 - 30,00 МГц 

30 - 400 МГц 
400 - 1000 МГц 

1000 - 6000 МГц 
 

 
1 кГц 

10 кГц 
100 кГц 
1 МГц 
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Примечание:  Во время испытаний на излучение указанные выше значения ширины по-
лосы пропускания могут не обеспечить измерение достаточно низких уровней помех в 
провалах ("вырезах"), определенных для категорий М и Н. В этом случае для измерений 
в провалах следует использовать полосу пропускания усилителя промежуточных час-
тот 10 кГц без применения поправочного коэффициента. 
 
б) Для определения величины напряженности поля радиопомех используется соответ-
ствующая антенна с учетом ее антенного фактора, добавляемого к измеренному напря-
жению в децибелах, отсчитываемых относительно уровня в 1 мкВ. Кроме этого, должен 
быть учтен соответствующий поправочный коэффициент на потери в кабелях и для со-
гласования цепей. 
 
в)  Если для проведения испытаний на частотах выше 25 МГц используются линейно-
поляризованные антенны, излучения измеряются как при горизонтальной, так и при 
вертикальной ориентации антенн. 
 
г) Для испытываемого оборудования со множеством отверстий, например, индикато-
ров, могут потребоваться две различные ориентации.  
 
д) Следует применять режимы работы испытываемого оборудования, создающие мак-
симальное излучение. 
 
е) Перед испытаниями на излучение энергии радиопомех замеряют и регистрируют фо-
новые уровни радиопомех с выключенным испытываемым оборудованием. Фоновое 
излучение должно быть, по крайней мере, на 6 дБ ниже предельного уровня излучения 
для выбранной категории. 
 
ж) Допускается проводить измерения радиоизлучения,  генерируемого оборудованием, 
в камерах типа ТЕМ или GTEM  с учетом их размеров и антенных факторов, добавляе-
мых к измеренному напряжению в децибелах, отсчитываемых относительно    уровня в 
1 мкВ. 
 
з) Измеряются и регистрируются излучения испытываемого оборудования с использо-
ванием соответствующего предела, указанного на рисунках 21.4, 21.5 или 21.6 для вы-
бранной категории. 
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Максимальные пределы тока: линии питания 

Рисунок 21.1 Пределы максимальных уровней проводных радиопомех для линий питания. 

                                                                      21-5                                              К
Т-160D

 

частота в МГц 

определение кривых 
категория В 

категория L, М, &,H 
 

в Мгц 

категория 
 L, М, &,H 

категория В 

229 



определение кривых  

максимальный проводной ток (b) 

максимальный проводной ток (а) 

в Мгц 

ур
ов
ен
ь 
в 
дБ

 м
кА

 

Рисунок 21.2 Пределы максимальных уровней проводных помех для соединительных кабелей 
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Рисунок  21.5 Максимальный уровень излучаемых радиочастотных помех: категория М 
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22.0 Восприимчивость к переходным процессам, вызванным молнией 
 
22.1 Общие требования, цель испытаний 
 
Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД во время 
воздействия испытательных импульсов идеализированной формы, имитирующих импульсные 
наводки, индуцируемые молнией. Требования по стойкости оборудования к переходным про-
цессам от молнии должны быть определены в НТД. 
 
Для квалификации  оборудования  следует применять две группы испытаний. Первая группа   
испытаний оборудования на повреждаемость выполняется посредством контактного ввода, как 
описано в пп.22.5.1. Вторая группа испытаний описанных в пп.22.5.2 оценивает функциональ-
ную работоспособность оборудования при воздействии импульсов на жгуты соединительных 
кабелей (испытания кабельными вводами). Испытания кабельными вводами включают испыта-
ния на единичный удар, многократный удар и многократную вспышку. Испытания кабельными 
вводами можно также использовать для проверки стойкости к повреждениям. Соответствующая 
группа или группы испытаний должны быть установлены в НТД на оборудование. 
 
Примечание: Данные испытания, возможно, не охватывают все аспекты  

взаимодействия и воздействий молнии на оборудование, особенно включенного в 
систему. Для сертификации оборудования / системной установки в зависимо-
сти от выполняемых функций могут потребоваться дополнительные испыта-
ния, такие как подача импульсов разной формы, одновременный ввод импульсов 
в кабельный жгут и использование множества частот. Испытания на прямые 
воздействия молнии на оборудование представлены в разделе 23.0 данного до-
кумента. 

 
22.2 Определения 
 
Кабельный жгут: Группа проводов и/или кабелей, связанных или проходящих рядом, которые 
соединяют какую-либо часть оборудования с одной или несколькими частями оборудования, 
составляющими испытываемую систему. 
 
Калибровочный контур: Одновитковый проволочный контур с низкой самоиндуктивностью и 
малым сопротивлением, пропущенный через инжекционный трансформатор с образованием 
изолированной вторичной обмотки. Его импеданс должен быть достаточно низким для дости-
жения испытательного уровня и испытательной формы импульсов. 
 
Жила: Отдельный провод внутри экрана. Наводимые в отдельном проводе напряжения/токи 
ослабляются при наличии экрана (т.е. на величину передаточного полного сопротивления экра-
на) относительно уровней напряжения/тока возбужденного контура. 
 
Генератор: Комплекс оборудования (формирователь импульсов, усилители, соединители и 
т.д.), которое подает импульс напряжения или тока через прямое или опосредованное соедине-
ние в испытываемое оборудование. 
 
Местное заземление: Любая заземляющая шина или проводник, который подсоединен к обо-
рудованию и к той части конструкции воздушного судна (ВС), на которой это оборудование 
установлено. Заземляющая шина или проводник поэтому соединялся бы с тем же заземленным 
экраном, к которому оборудование крепится, а при ударе молнии был бы под тем же напряже-
нием, что и оборудование. 
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Контрольно-измерительный контур: Замкнутый контур с единичным витком провода, про-
ходящим через инжекционный трансформатор с образованием изолированной вторичной об-
мотки. Он используется для контроля напряжения, индуцируемого в кабельном жгуте или ка-
либровочном контуре. 
 
Подача (ввод) многократных вспышек: Множество неустановившихся импульсов, представ-
ляющих индуктивные воздействия вспышек молнии на бортовую проводку. Многократная 
вспышка включает индуктированный переходный процесс, соответствующий каждому импуль-
су тока во внешней среде. Каждый индуктированный переходный процесс – это реакция на 
внешние воздействия. Подаются три группы по двадцать переходных процессов (импульсов) 
при подаче многократных вспышек. 
 
Подача (ввод) многократных ударов: Множество неустановившихся импульсов, представ-
ляющих индуктивные воздействия ударов молнии на бортовую проводку. Многократный удар 
включает индуктированный переходный процесс, соответствующий каждому удару во внешней 
среде. При подаче многократных ударов должны происходить четырнадцать переходных про-
цессов. Первый индуктированный переходный процесс – это реакция на первый возвратный 
удар во внешней среде, а последующие тринадцать переходных процессов – это реакция на 
следующие многократные возвратные удары при внешнем воздействии молнии. 
 
Экран: Для целей  раздела 22 экран – это проводник, который заземляется на корпус оборудо-
вания или корпус ВС с обоих концов и идет параллельно кабельному жгуту и соединяется с 
ним. Обычно это провод, наматываемый на несколько проводов или кабелей в кабельном жгуте 
или это может быть металлическая трубка, желоб или провод, заземленные с обоих концов в 
кабельном жгуте. Назначение экрана –  обеспечение низкоомного канала между соединенным 
таким образом оборудованием. 
 
Экранированный кабельный жгут: Кабельный жгут, имеющий один или более экранов. Та-
кие кабельные жгуты могут включать несколько неэкранированных проводов. 
 
Реакция на единичный удар: Репрезентативная реакция проводки на наиболее жесткую 
внешнюю составляющую удара молнии в ВС. 
 
Неэкранированный кабельный жгут: Кабельный жгут, не имеющий экранов. 
 
 
22.3 Категории 
 
Разработчик оборудования должен испытывать оборудование с обеспечением испытательных 
уровней и импульсов, согласующихся с его предполагаемым использованием и установкой на 
борту ВС. 
 
Обозначение категории оборудования должно состоять из пяти знаков: 
 
a) Буква (А или В), обозначающая множество импульсов для испытания контактным вводом, 

как указано в таблице 22-1, или Z или Х. 
b) Цифра (от 1 до 5), обозначающая уровень испытания контактным вводом, как указано в таб-

лице 22-2, или Z или Х. 
c) Буква ( с С по К), обозначающая множество импульсов для испытания кабельным вводом, 

как указано в таблице 22.1, или Z или Х. 
d) Цифра (от 1 до 5), обозначающая уровень испытания кабельным вводом на единичный и 

многократный удар, как указано в таблице 22.3 и таблице 22.4, или Z или Х. 
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e) Цифра (от 1 до 5), обозначающая уровень испытания кабельным вводом на многократную 
вспышку, как указано в таблице 22.5, или Z или Х. 

 
Обозначение категории поэтому может  иметь следующий вид: В3G-43, где: 

В 3 G 4 3 
множество 
импульсов 
для испыта-
ния кон-
тактным 
вводом; 

уровень ис-
пытания 

контактным 
вводом; 

множество 
импульсов 
испытания 
кабельным 
вводом; 

уровень ис-
пытания ка-
бельным 
вводом на 
единичный и 
многократ-
ный удар; 

уровень испы-
тания кабель-
ным вводом на 
многократную 
вспышку. 

 
В приведенном выше примере категория B3G43 обозначает оборудование для испытания кон-
тактным вводом с использованием набора импульсов В (таблица 22.1), уровня 3 (таблица 22.2) 
и для испытания кабельным вводом с набором импульсов G, включая испытания на единичный 
удар молнии при уровне 4, как указано в таблице 22.3, испытания на многократный удар при 
уровне 4, как указано в таблице 22.4, и испытания на многократную вспышку при уровне 3, как 
указано в таблице 22.5. В другом примере В3ХХХ обозначало бы испытание контактным вво-
дом оборудования с набором импульсов В при уровне 3, как указано в таблице 22.2. Когда ни-
какие испытания не проводятся, обозначение категории – ХХХХХ. 
 
          Общий случай установки для испытаний кабельным вводом проиллюстрирован    на ри-
сунке 22.1. На рисунках с 22.2 по 22.8 определены отдельные формы импульсов, связанные с 
набором с А по К. 
 
Использование буквы Z в позициях обозначения наборов импульсов показывает, что либо на-
бор импульсов, либо испытательная конфигурация (т.е. экранирование, заземление) отличались 
от тех, что указаны в таблице 22.1. Аналогичным образом, буква Z в позиции уровня испытания 
показывает, что примененные уровни испытаний отличались от тех, что указаны в таблицах с 
22.2 по 22.5. Например, AZZ33 обозначает, что испытания контактным вводом были проведены 
на уровне (уровнях), отличном от тех, что были указаны, а испытания на единичный удар, мно-
гократный удар и многократную вспышку молнии были проведены с использованием альтерна-
тивного набора импульсов или  
альтернативной конфигурации при уровне 3. Конкретные условия и уровни испытаний должны 
быть описаны в протоколе испытаний. 
 
22.3.1 Обозначения набора импульсов (первый и третий знаки) 
 
Наборы импульсов А, С и Е применяются в отношении оборудования, соединенного с провод-
кой и установленного в корпусе воздушного судна или его секциях, достаточно хорошо экрани-
рованных от электромагнитных полей молнии. Эти наборы импульсов можно так же применять 
к оборудованию расположенному в отсеках воздушного судна, состоящих из металлического 
корпуса и при наличии технологических отверстий в обшивке, закрытых композиционными ма-
териалами на основе углеродных волокон, поверхности которых защищены металлическими 
решетками или пленками. Отверстия различного вида, имеющиеся в корпусе воздушного судна 
являются основными путями проникновения электромагнитных наводок в электропроводке, 
которые затем канализируются ко входным или выходным устройствам оборудования. 
Наборы импульсов В, D и F применяются в отношении оборудования, соединенного с провод-
кой и установленного в корпусе воздушного судна или любой его секции, недостаточно хорошо 
экранированных от электромагнитных полей молнии. Это случай, когда отсек, в котором рас-
положена электропроводка оборудования, имеет значительное количество технологических от-
верстий, являющихся путями проникновения электромагнитной энергии внутрь корпуса воз-
душного судна, или когда корпус воздушного судна состоит из композиционного или из друго-
го нетокопроводящего материала. 
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В этих случаях электропроводка подвергается воздействию высоких электромагнитных полей и 
перераспределенных токов молнии, представленного формой импульса 5А: 
 

• А и В для испытании контактным вводом. 
•  C – F для испытаний кабельным вводом на единичный удар. 
• G – K для испытаний кабельным вводом на единичный удар, многократный удар и  

многократную вспышку. 
• Z      обозначает испытания, отличные от тех, что указаны в таблице 22.1, например,  
            использование набора импульсов C, D, G или Н с экранированными кабелями. 

 
22.3.2 Обозначения испытательного уровня (второй, четвертый и пятый знаки) 
 
Ниже приведены описания испытательных уровней для среды внутри ВС, при этом указаны 
конкретные уровни для каждого испытательного импульса, перечисленного в таблицах с 22.2 
по 22.5. Уровни с 1 по 5  допускают гибкость в защите оборудования. Эти описания даются 
только для общего руководства. Испытательный уровень определяется предполагаемым воз-
действием в месте расположения соединительной проводки и оборудования. 
 
Уровень 1 предназначен для оборудования и соединительной проводки, установленных в хоро-
шо защищенной среде. 
 
Уровень 2 предназначен для оборудования и соединительной проводки, установленных в час-
тично защищенной среде. 
 
Уровень 3 предназначен для оборудования и соединительной проводки, установленных в среде 
со средней степенью защищенности. 
 
Уровни 4 и 5 предназначены для оборудования и соединительной проводки, установленных в 
среде с жестким электромагнитным воздействием. 
 
Z обозначает испытания, проводимые при уровнях напряжения и/или тока, отличных от тех, что 
указаны в таблицах с 22.2 по 22.5. 

 
22.4 Общие требования к испытаниям 
 
a) Испытываемое оборудование – Испытываемое оборудование (ИО) должно быть установ-

лено на заземляющей плоскости и скомпоновано в соответствии со следующими требова-
ниями, если нет других указанных в НТД. 

 
(1) Заземляющая плоскость. Следует использовать плоскость из меди, латуни или алюми-

ния толщиной, по крайней мере, 0,25 мм для меди и алюминия, 0,5 мм для латуни, пло-
щадью 2,5 м2 или более при минимальной ширине 0,75 м. Когда применяется экраниро-
ванный кожух, плоскость заземления следует соединить с экранированным кожухом с 
интервалом не более одного метра и на обоих концах плоскости. Рекомендуется, чтобы 
сопротивление заземления по постоянному току составляло не более 2,5 миллиом. 

 
(2) Гасители (амортизаторы) ударов и вибрации. Если указано разработчиком оборудова-

ния (в НТД), то испытываемое оборудование должно крепиться к монтажным основани-
ям с амортизаторами ударов и вибрации. Соединительные перемычки, связываемые  с 
монтажными основаниями, должны быть соединены с плоскостью заземления. Когда 
монтажные основания не имеют соединительных перемычек, их не следует использо-
вать в испытательной установке. 
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(3) Электрическое соединение. Для соединения следует использовать только средства, ука-
занные в описании ИО или инструкции по установке в НТД, как  например, соединение 
кожуха, монтажного основания и заземляющей плоскости. Электрическое соединение 
оборудования, разъемов и жгутов проводов должно быть характерно для бортовых ус-
тановок и соответствовать требованиям разработчиков оборудования к минимальным 
характеристикам. 
Оборудование, которое должно быть заземлено с помощью средств, отличных от соеди-
нений, предусмотренных инструкцией по установке, следует размещать на изолирующей 
подставке. В протоколе испытаний должны быть описаны применяемые способы элек-
трического соединения. 
 

(4) Наружная клемма заземления. Когда для соединения с землей на испытываемом обору-
довании имеется наружная клемма, то эту клемму следует соединить с плоскостью за-
земления для гарантии условий безопасной работы во время испытания, если нет друго-
го указания для данных испытаний. Длина соединения должна быть такой, какая опре-
делена в инструкциях по установке; если длина не задана, следует использовать провод 
или перемычку приблизительно 30 см. 
Эти заземления не должны быть параллельным каналом прохождения тока для испыты-
ваемого кабельного жгута, если они не проходят рядом с кабельным жгутом по всей 
длине. При их наличии в испытываемом устройстве во время испытаний вводом в зазем-
ление данные соединения с землей следует связать с шасси испытываемого оборудова-
ния. 

 
(5) Жгуты соединительных проводов/кабелей. Для испытаний кабельным вводом вся со-

единительная проводка (например, экранированные провода, многожильные скручен-
ные провода и т.д.), кабельные жгуты и радиочастотные линии передачи должны соот-
ветствовать применяемым контрольным чертежам и схемам установки и сопряжения. 
Кабели должны быть собраны в жгуты таким же образом, как и в бортовой проводке ВС 
и располагаться на расстоянии около 50 мм от плоскости заземления. В  сложных кон-
фигурациях кабельных жгутов,  кабельные жгуты и соединительные нагрузки должны 
быть удалены друг от друга как можно дальше (например, на 10 см) для сведения к ми-
нимуму эффектов взаимосвязи между кабелями. 
Если нет другого указания, кабельный жгут должен быть длиной, по крайней мере, 3,3 м. 
Когда длина соединительного кабеля больше испытательного стенда следует кабельный 
жгут на участке превышения заданной длины расположить зигзагом сзади испытатель-
ного стенда на высоте приблизительно 50 мм над плоскостью заземления. 
В некоторых особых установках могут потребоваться кабельные жгуты очень большой 
длины, которые нельзя приспособить к испытательному стенду, поэтому рекомендуемая 
максимальная длина жгутов соединительных кабелей для этих испытаний не должна 
превышать 15 м. Исключением для данного ограничения является случай, когда кон-
кретная длина кабельных жгутов подбирается или задается для согласования фаз или по 
аналогичным причинам. 
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(6) Силовые провода.  При испытаниях кабельным вводом силовые и обратные провода, 

обычно связанные в жгут с проводами управляющих или сигнальных шин, должны ос-
таваться в кабельном жгуте и отделяться от него только перед выходом кабельного жгу-
та из зоны проведения испытания. Эти провода должны быть затем соединены со стаби-
лизаторами сети в соответствии с пп.22.4b (2). 
Когда фактическая конфигурация кабельных жгутов на борту ВС неизвестна или когда 
силовые и/или обратные провода обычно прокладываются отдельно от управляющих 
или сигнальных проводов, силовые и обратные провода должны быть отделены от ка-
бельного жгута около разъема испытываемого оборудования и проходить к стабилизато-
рам сети отдельно. В данных условиях длина проводов до стабилизаторов сети не долж-
на превышать 1 м, если нет другого указания в соответствующем техническом описании 
оборудования. 
Когда обратный провод является местным заземлением (длиной менее 1 метра), этот 
провод можно заземлять напрямую на испытательный стенд в соответствии с применяе-
мыми контрольными чертежами или схемами установки и сопряжения. 
 

(7) Согласующие нагрузки и вспомогательное оборудование.  Испытания кабельным вво-
дом, как правило, должны проводиться с полностью функционирующим оборудовани-
ем. Испытываемое оборудование должно быть надлежащим образом нагружено с по-
мощью фактического согласующего оборудования. 
Когда нужно имитировать согласующее оборудование, имитируемые электрические, 
электронные и/или электромеханические характеристики нагрузок должны быть харак-
терны для бортовой установки. Во избежание изменений распределений напряжения и 
тока в кабельных жгутах электрические/электронные нагрузки должны имитировать им-
педансы реальных нагрузок «линия-линия» и «линия-земля» (включая паразитную ем-
кость) так же, как в практических условиях. При такой имитации нагрузок следует учи-
тывать фактический импульс, существующий в системе в условиях воздействия молнии, 
когда задействованы подавители перенапряжения, если они есть. 
Следует принять меры, чтобы любая испытательная конфигурация, имитируемая на-
грузка или контрольная аппаратура не меняли ни восприимчивость ни защищенность 
испытываемого оборудования. Для вспомогательного оборудования может потребовать-
ся защита от воздействий вводимых переходных процессов во избежание нарушения или 
повреждения. 
 

(8) Эквиваленты антенн или нагрузок. В целях данного испытания антенные кабели могут 
иметь нагрузку, равную кабельному характеристическому импедансу, или могут быть 
нагружены эквивалентом антенны. Эквивалент антенны, в случае его использования, 
должен быть экранирован и, по расчетам, должен иметь электрические характеристики, 
близко имитирующие реальную антенну. Он также должен содержать электрические 
компоненты, обычно используемые в антенне, такие как фильтры, полупроводниковые 
диоды, сельсины и электродвигатели. 

 
b) Испытательное оборудование. Оно должно быть установлено и скомпоновано в соответ-

ствии со следующими требованиями: 
 

(1) Соединение. Испытательное оборудование должно быть соединено и заземлено так, что-
бы свести к минимуму паразитные контуры с замыканием через землю и гарантировать 
безопасность техническому персоналу. Когда в кабельные жгуты нужно подавать токи 
высокого уровня, следует принять меры для гарантии безопасного прохождения этих то-
ков от экранов на стенку экранированного кожуха или обеспечения адекватного элек-
трического соединения и экранирования вне экранированного кожуха для минимизации 
риска для персонала. 
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(2) Стабилизатор сети. В каждую первичную цепь входного питания и цепь возврата тока 
следует включать стабилизатор сети. Цепям возврата тока питания, локально заземлен-
ным в бортовой установке, стабилизатор сети не требуется. Корпус стабилизатора сети 
следует соединить с плоскостью заземления. Когда используются стабилизаторы сети с 
собственным резонансом свыше 10 кГц (например, стандартные стабилизаторы сети на 5 
мкГн), на каждой клемме входного питания стабилизатора сети следует установить кон-
денсаторы, как показано на рисунке 22.17 или рисунке 22.19 для всего испытания. На 
радиочастотном измерительном порте стабилизатора сети должна быть нагрузка 50 Ом 
для всех испытаний. Входной импеданс, характерный для стабилизатора сети, указан на 
рисунке 22.9. 

 
(3) Измерительный и инжекционный зонды.  Зонды должны иметь необходимое питание, 

ширину полосы частот и динамический диапазон для воспроизведения испытательного 
импульса (импульсов). В испытаниях с импульсом формы 3 следует использовать зонды 
с электростатическим экранированием.  

 
c) Данные, обязательно приводимые в протоколе испытаний – Протокол испытаний 

должен включать следующие элементы данных: 
 

(1) Конфигурация (конфигурации) кабелей.  Длина каждого кабельного жгута, типы провод-
ки, экранирования и оконечных нагрузок экрана (включая отдельные, а также общие эк-
раны) и схему прокладки испытательного жгута. 

 
(2) Испытательные установки. Структурные схемы или фотографии каждой испытатель-

ной установки, включая расположение кабельных жгутов, размещение инжекционного и 
измерительного зондов и способы соединения испытываемого оборудования. 

 
(3) Режим (режимы) работы испытываемого оборудования.  Режим (режимы) работы, 

применяемый во время испытаний кабельным вводом. 
 
 

(4) Нагрузка (нагрузки). Описание всех нагрузок, или фактических или имитируемых. Ими-
тируемые нагрузки должны определять уровень имитации импеданса на участках «ли-
ния-линия» и «линия-корпус (земля)». 

 
(5) Формы и уровни испытательных импульсов. Калибровочные/ проверочные осцилло-

граммы каждого испытательного импульса. 
 

(6) Вводимые переходные процессы. Импульсы характерных испытательных токов и на-
пряжений, измеряемых на соединительном кабельном жгуте (жгутах) или контакте 
(контактах) для каждой испытательной установки. 

 
(7) Критерии «стойко/не стойко».  Описание критериев «стойко/не стойко». 

 
(8) Результаты испытания. Результаты испытания и заключение о СООТВЕТСТВИИ 

ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД с указанием подтвержденной 
в испытании категории оборудования. 

 
22.5 Методика испытаний 
 
Испытания контактным вводом проводятся, главным образом, для оценки повреждений и со-
стоят в подаче импульсов непосредственно в схемы сопряжения испытываемого оборудования. 
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В ходе испытаний кабельных жгутов определяется, произойдет ли нарушение в работе функ-
ционирующего оборудования или повреждение компонентов, когда оборудование и его соеди-
нительная проводка подвергаются воздействию вводимых переходных процессов. Данные ме-
тоды и процедуры испытаний применимы в отношении конфигураций, включающих испыты-
ваемое оборудование, соединительный кабельный жгут (жгуты) и нагрузку (нагрузки) ( рисунок 
22.1). 
 
Для испытываемого оборудования, включенного в сложные системы, где различные кабельные 
жгуты подвергаются самым разным внешним воздействиям, могут потребоваться различные 
испытательные уровни для разных кабельных жгутов, так что требуется обозначение категории 
Z (пп.22.3).  
 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
Генераторы  импульсов переходных процессов, используемые в данных испытаниях, соз-
дают смертельно опасные уровни напряжения и тока. Во избежание травмы или смерти 
технического персонала следует принять все меры безопасности. 
 
22.5.1 Испытания контактным вводом 
 
a) Испытание контактным вводом – это способ испытаний, при котором  импульс (импульсы) 

выбранной формы подается непосредственно на означенные контакты разъема испытывае-
мого оборудования, обычно между каждым контактом и заземлением на корпус. Такой спо-
соб применяется для оценки устойчивости схем сопряжения оборудования к предельному 
для диэлектрика напряжению или повреждению. 

 
b) Вместо испытания контактным вводом допускается проводить испытание на воздействие 

предельного для диэлектрика напряжения или высокого потенциала с целью проверки спо-
собности простых с точки зрения электротехники устройств, таких как приводы, линейные 
дифференциальные трансформаторы и датчики скорости, продемонстрировать соответствие 
требованиям к испытаниям контактов. Эти простые электрические устройства должны быть 
пассивными при отсутствии фильтров ЭМИ или подавителей переходного напряжения (или 
других аналогичных компонентов электрических цепей, которые через заземление на кор-
пус прибора соединены с корпусом ВС).  Кроме того, испытание на высокий потенциал до-
пускается применять в отношении электрических устройств, которые электрически изоли-
рованы от заземлений на корпуса и локальных заземлений на каркас. В этих случаях согла-
сующая сигнальная и обратная проводка должна проходить в назначенной установке (на-
пример, в виде скрученной пары), так чтобы в результате индуцируемое напряжение между 
линиями было незначительным. Уровень напряжения при испытании на высокий потенциал 
должен составлять, по крайней мере, пиковую амплитуду уровня, указанного в таблице 22.2.  

 
(Примечание: при испытании контактов, на которых обычно напряжение смещения, т.е. 
на входах цепей питания или других источников, данное напряжение нужно добавлять к 
пиковому испытательному напряжению из таблицы 22.2). Данное испытательное напря-
жение можно подавать с каждого контакта на корпус или одновременно со всех контак-
тов на корпус. 

 
c) К испытываемому оборудованию следует подавать питание, за исключением случаев, когда 

испытываемое оборудование имеет только пассивные компоненты (например, электромеха-
нические устройства, датчики температуры, гидравлические клапаны и т.д.), а наличие ра-
бочих напряжений и связанных с ними токов не является фактором, способствующим по-
вреждению компонентов. 
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d) При испытании блока с включенным питанием следует использовать надлежащее средство 
для гарантии того, что генератор импульсов не будет создавать чрезмерную нагрузку на ли-
нии питания или сигнальные линии. Кроме того, при испытании входных линий питания с 
включенным питанием блока, возможно, будет необходимо своего рода блокирующее уст-
ройство для гарантии того, что вводимые переходные процессы коснутся только межблоч-
ных связей оборудования, а не электропитания или любой другой нагрузки. 

 
e) Чтобы смягчить возможные трудности при испытаниях, испытания контактов с подачей 

входного электропитания можно проводить в форме испытания индукцией в кабеле, исполь-
зуя соответствующие формы импульсов и уровни, задаваемые для испытаний контактов 
(калибровка в соответствии с рисунком 22.11, испытание в соответствии с рисунком 22.14). 
Такое испытание следует проводить на неэкранированных отдельных входах электропита-
ния. Группы (четыре или более) цепей (контактов) испытываемого оборудования со схемой 
одинаковой как для защиты, так и для работы можно оценить, подвергнув испытанию три 
типичных (репрезентативных) контакта из каждой группы. Оставшиеся в группе контакты 
оцениваются по принципу подобия. 

 
f) Одновременно можно испытывать множество контактов, если амплитуда и форма прило-

женного испытательного напряжения остаются в допустимых пределах амплитуды и формы 
калибровочного напряжения холостого хода. Это применимо только в отношении вхо-
да/выхода, который имеет высокий импеданс даже в условиях воздействия молнии (и во 
время испытаний). 
Когда в требованиях к размещению оборудования указаны характеристики импульса с уче-
том удаленной нагрузки (в том числе характеристики электрической прочности диэлектри-
ка), эту нагрузку можно включить последовательно с генератором и испытываемым обору-
дованием, при условии что в такой нагрузке не используется защитное устройство, которое 
отключало бы нагрузку. С учетом влияния характеристического импеданса кабелей макси-
мальный импеданс включенной последовательно нагрузки должен быть ограничен 75 Ом во 
время испытаний с импульсами формы 3, тем самым в результате максимальный исходный 
импеданс будет равен 100 Ом. Когда удаленная нагрузка включается в испытательную цепь, 
в обозначении категории следует использовать знак Z. В бланке квалификационных (типо-
вых) испытаний и в протоколе испытаний следует указать метод испытаний, импеданс уда-
ленной нагрузки и прочность диэлектрика. 

 
Когда в реальном размещении сигнальная земля соединена с конструкцией вне оборудова-
ния, она должна быть также соединена с землей во время лабораторных испытаний. (рису-
нок 22.13), примечание 4.  
Внимание: В некоторых конструкциях для защиты множества стыков можно использо-
вать одно защитное устройство. В таких конструкциях при испытании единичного кон-
такта не нужно учитывать переходные процессы, появляющиеся на множестве стыков в 
одно и то же время. Возможно, потребуется оценка номинальных значений параметров 
защитного устройства и/или метода испытаний.  
 

22.5.1.1 Процедуры – Калибровка генератора 
 
Калибровочная установка должна быть такой, как показано на рисунке 22.10. Для испытаний 
контактным вводом с включенным питанием во избежание закорачивания токов испытываемо-
го оборудования из-за низких импедансов на выходе генератора для испытаний контактов сле-
дует поставить элемент блокировки тока. Этот элемент блокировки тока нужно включать как 
часть калибровочной установки, как показано на рисунке 22.10. 
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При испытании контактов электропитания с включенным внешним питанием применяется  ка-
либровочная установка, показанная на рисунке 22.11 или 22.12. В этих установках должно быть 
предусмотрено средство шунтирования питающих нагрузок для гарантии того, что в точке ка-
либровки можно получить импульс с требуемыми параметрами. Эта обходная цепь также слу-
жит для защиты электропитания. Следует отметить, что питание не следует подавать при вы-
полнении следующей калибровочной процедуры. 
 
a) Настроить генератор импульсов так, чтобы в калибровочной точке, как показано на рисунке 

22.10, рисунке 22.11 или рисунке 22.12, достигались соответствующие параметры импуль-
сов напряжения холостого хода (Vос), указанные на рисунках с 22.4 по 22.6, и уровень, при-
веденный в таблице 22.2. 

 
b) Зарегистрировать значение Vос и проверить, что достигнуты соответствующие параметры 

импульсов. Отметить полярность импульсов. 
 
c) Зарегистрировать начальную установку генератора, так чтобы во время испытаний можно 

было повторять данный испытательный уровень. 
 
d) Как показано на рисунке 22.10, рисунке 22.11 или рис. 22-12, подключить безындуктивный 

резистор, сопротивление которого по величине равно выходному импедансу испытательно-
го генератора (см. таблицу 22-2, примечание 4). 

 
e) С генератором, установленным так, как определено выше, зарегистрировать напряжение на 

безындуктивном резисторе и проверить, что амплитуда напряжения уменьшается вполовину 
от значения Vос (±10%). Импульс должен сохранять свою общую форму. Тем самым прове-
ряется значение импеданса генератора. 

 
f) Убрать безындуктивный резистор, добавленный на этапе «d». 
 
Примечание: Импеданс генератора можно также проверить,  

зарегистрировав ток короткого замыкания (ISC)  для определенной выше на-
чальной установки параметров генератора. 

 
22.5.1.2 Процедуры – последовательность испытаний 
 
a) Как показано на рисунке 22.13 или для контактов электропитания на рисунке 22.14 или ри-

сунке 22.15, соединить калибровочную точку с назначенным контактом испытываемого 
оборудования с помощью короткого низкоиндуктивного провода. 

 
b) Если возможно, подать питание в испытываемое оборудование. 
 
c) При начальной установке параметров генератора, заданной выше в п.22.5.1.1, подать на вы-

бранный контакт десять отдельных импульсов. Проконтролировать форму каждого подан-
ного импульса и знаки непредполагаемых изменений в форме. 

 
d) Повторить этап с для каждого назначенного контакта в каждом разъеме испытываемого 

оборудования. 
 
e) Поменять полярность генератора импульсов; повторить калибровку генератора и повторить 

этапы с а по d. 
 
f) Повторить калибровку генератора и последовательность испытания для каждой формы ис-

пытательного импульса. 
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g) ОПРЕДЕЛИТЬ  СООТВЕТСТВИЕ  ХАРАКТЕРИСТИК  ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ  
НТД. 

 
22.5.2 Испытания методом кабельного ввода 
 
Данные испытания  представляют способ ввода переходных процессов путем индукции или 
ввода в заземление. Эти методы используются для проверки того, что бортовое оборудование 
может выдерживать внутренние электромагнитные воздействия, создаваемые внешними усло-
виями с молнией, без функционального нарушения или повреждения компонентов. При любом 
методе испытание должно проводиться с полностью скомпонованным и функционирующим 
оборудованием, укомплектованным жгутами соединительных кабелей и согласующими нагруз-
ками. Данное требование к испытанию удовлетворяется при отдельном или одновременном 
применении заданных форм импульсов и ограничений в отношении соединительного кабельно-
го жгута (жгутов). 
 
Ток отдельного силового провода не должен превышать соответствующий уровень тока корот-
кого замыкания, представленный в таблице 22.2 для испытаний контактным вводом. 
 
Для целей испытаний на многократный удар и многократную вспышку эффект случайного раз-
носа достигается путем синхронизации подачи отдельных импульсов и вспышек в виде мно-
жеств переходных процессов (рисунки 22.7 и рисунки  22.8). 
 
Обычно данное испытание проводится со всеми экранами, имеющимися в кабельном жгуте, 
подсоединенном на обоих концах. Если требуемый испытательный уровень IT выше уровня 5, 
если испытываемый кабель слишком длинный для требуемого для данного кабеля уровня IT  
или если таково требование установщика системы, то допустимо испытание с отсоединенными 
экранами и подачей импульсов напрямую в изолированные жилы. 
 
В данном варианте испытаний экраны, не нужные для выполнения функций во время испыта-
ния, следует отсоединить на всех оконечных нагрузках (испытываемом оборудовании, вспомо-
гательном оборудовании и любом из разъемов, имитирующих установочную стойку или рас-
членения перегородок). Следует сохранить кабели с экранами, необходимые для выполнения 
функций во время испытания (например, шины данных, коаксиальные кабели), а импульсы в 
изолированные жилы следует подавать через отводный блок или же они должны испытываться 
отдельно, как указано установщиком системы. В любом случае связь между током экрана и 
уровнем переходного процесса в изолированной жиле должна определяться путем оценки пере-
ходного импеданса. Испытательный уровень следует выбирать из таблиц с 22.3 по 22.5, а форма 
импульсов должна выбираться на основе рисунков с 22.2 по 22.8 для наиболее близкого пред-
ставления фактических переходных процессов в изолированных жилах и должна калиброваться 
в соответствии с рисунком 22.16 и рисунком 22.18. Если используется данный вариант метода 
испытаний, в обозначении категории должен быть знак Z для выбора импульсов испытания ка-
бельных жгутов. Обозначение испытательного уровня должно отражать фактически используе-
мый уровень, а не уровень, получающийся в результате приложения переходного импеданса. В 
бланке квалификационных испытаний наряду с методом испытаний следует указывать пере-
ходный импеданс. 
 
Испытание кабельного жгута на единичный удар можно сочетать с испытанием на многократ-
ный удар. В этом случае испытательный уровень первого импульса, подаваемого при испыта-
нии на многократный удар, заменяется на испытательный уровень, указанный в таблице 22.3 
для испытания на единичный удар. 
 
Результаты типовых испытаний действительны только для испытываемой конфигурации       
(пп. 22.4.с). Все остальные конфигурации нужно оценить на применимость. 
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22.5.2.1 Испытания индукцией 
 
Процедуры, изложенные в следующих пунктах, применимы в испытаниях на единичный удар, 
многократный удар и многократную вспышку. Индукция в кабеле рекомендуется для форм им-
пульсов 1, 2 и 3. Использование данного прикладного метода с другими формами импульсов 
допустимо при условии, что в калибровочном контуре инжекционного трансформатора можно 
провести процедуру калибровки формы по п.22.5.2.1.1 (b). 
 
В испытываемый жгут не следует включать провода локального заземления (длиной менее 1 
метра), и их не нужно испытывать. 
 
22.5.2.1.1 Процедуры. Работа генератора 
 
a) Подключить генератор импульсов к входам первичной обмотки инжекционного трансфор-

матора (рисунок 22.16). 
 
b) У каждого генератора зарегистрировать форму импульса напряжения при разомкнутом ка-

либровочном контуре и форму импульса тока при замкнутом калибровочном контуре. При 
испытаниях на единичный удар проверить соответствующие параметры формы импульсов, 
указанные на рисунке 22.2, рисунке 22.3 или рисунке 22.4, и проверить возможность дости-
жения максимального испытательного уровня (VТ или IТ), приведенного в таблице 22.3.  

 
(Примечание: Испытательному генератору не нужно обеспечивать калиброванный кон-
трольный предел напряжения или тока, пока генератор может создавать испытательный 
уровень напряжения или тока). 

 
c) При испытаниях на многократный удар и на многократную вспышку проверить соответст-

вующие параметры формы импульсов, структуры импульсов и синхронизацию, указанные 
на рисунках с 22.2 по 22.8, и проверить, что можно достичь установленный максимальный 
испытательный уровень (VТ или IТ), указанный в таблице 22.4 или таблице 22.5. 

 
22.5.2.1.2 Процедуры. Последовательность испытания 
 
a) Скомпоновать испытываемое оборудование, вспомогательное оборудование и жгуты соеди-

нительных кабелей, как показано на рисунках 22.17, с инжекционным трансформатором во-
круг испытываемого кабельного жгута. Если используется описанный в разделе 22.5.2 вари-
ант метода испытания с отсоединенными экранами, отсоединить экраны. 

 
b) Подключить зонды контроля тока и напряжения к осциллографу. Чтобы результаты испы-

тания были однородными, зонды должны располагаться как можно ближе к позициям, ука-
занным на рисунке 22.17. 

 
c) Подать питание в испытываемое оборудование и включить выбранный режим (режимы) его 

работы. Проверить надлежащую работу системы, как описано в соответствующем техниче-
ском описании оборудования. 

 
d) При подаче импульсов повысить начальный установочный уровень генератора, пока не бу-

дет достигнут заданный испытательный уровень (VТ или IТ) или предельный уровень       
(VL или IL). Зарегистрировать формы импульсов. Если уровень VL или IL достигнут прежде 
VТ или IТ, испытание следует оценить повторно, требуется ли другой генератор и/или набор 
импульсов. 
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e) При испытании на единичный удар, при начальной установке генератора, обеспеченной на 
этапе «d», подать минимум десять импульсов, контролируя работу испытываемого оборудо-
вания. 

 
f) При испытании на многократный удар, при начальной установке генератора, обеспеченной 

на этапе «d», подать минимум десять многократных ударов, контролируя работу испыты-
ваемого оборудования. 

 
g) При испытании на многократную вспышку, при начальной установке генератора, обеспе-

ченной на этапе «d», подавать многократную вспышку каждые 3 секунды (3 секунды между 
началом каждой серии из трех вспышек) непрерывно, по крайней мере, пять минут. Более 
длительные периоды можно задать в соответствующем техническом описании оборудова-
ния. 

 
h) Повторить этапы с «d» по «g» для каждого проверяемого режима работы испытываемого 

оборудования. 
 
i) Переменить полярность генератора импульсов; повторить проверку работы генератора и 

повторить этапы с «c» по «h». 
 
j) Повторить этапы с «b» по «i» для каждой позиции инжекционного трансформатора. 
 
k) Повторить проверку работы генератора и этапы с «b» по «j» для каждой формы поданного 

импульса. 
 
L) ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
22.5.2.2 Ввод в заземление 
 

Цель данного испытания – достижение соответствующего испытательного уровня в каждом 
кабельном жгуте, поэтому испытания, возможно, нужно проводить в более чем одной точке 
ввода (инжекции). Для испытываемого оборудования со множеством кабельных жгутов,  
ток нужно измерять в каждом кабельном жгуте для гарантии того, что достигается соответ-
ствующий испытательный уровень и в любом кабельном жгуте не превышена предельная 
величина тока. 

 
 

Процедуры, представленные в следующих пунктах, применимы в испытаниях на единичный 
удар и многократный удар. Ввод в заземление рекомендуется для форм импульсов 4 и 5А. 
Использование данного прикладного метода с формами импульсов 1 и 2 допустимо при ус-
ловии, что в точке ввода (инжекции) можно провести процедуру калибровки формы по 
п.22.5.2.2.1. 

 
 

Внешние клеммы заземления оборудования, провода заземления на шасси и обратные про-
вода питания, которые соединены с плоскостью заземления локально в соответствии с при-
меняемыми контрольными чертежами установки/ сопряжения, должны быть во время дан-
ного испытания изолированы от плоскости заземления. Кроме того, если провода питания 
проходят отдельно от основного сигнального жгута, возможно, возникнет необходимость 
включить в жгут силовых кабелей последовательное полное сопротивление по переменному 
току (дополнительно к стабилизатору сети) для гарантии достижения надлежащих испыта-
тельных уровней для сигнального жгута. 
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22.5.2.2.1 Процедуры.  Проверка работы генератора 
 

У каждого генератора зарегистрировать форму импульса напряжения в разомкнутой цепи и 
форму импульса тока в замкнутом калибровочном контуре, как показано на рисунке 22.18. 
При испытании на единичный удар проверить соответствующие параметры импульсов, ука-
занные на рисунке 22.5 или рисунке 22.6, и проверить возможность достижения заданного 
максимального испытательного уровня (VТ или IТ), приведенного в таблице 22.3.  

 
(Примечание: Испытательному генератору не нужно обеспечивать калиброванный кон-
трольный предел напряжения или тока, пока генератор может создавать испытательный 
уровень напряжения или тока.) 

 
При испытаниях на многократный удар проверить соответствующие параметры импульсов, 
структуры импульсов и синхронизацию, указанные на рисунке 22.5, рисунке 22.6 или ри-
сунке 22.7, и проверить, что можно достичь установленный максимальный испытательный 
уровень (VТ или IТ), указанный в таблице 22.4. 

 
22.5.2.2.2 Процедуры. Последовательность испытания 
 
a) Общие требования, приведенные в п.22.4, следует применять в отношении данной испыта-

тельной установки, однако корпус, все локальные заземления или обратные провода в точке 
ввода импульсов (испытываемое оборудование или нагрузка) должны быть изолированы от 
плоскости заземления и соединены с корпусом оборудования. Изолятор, используемый ме-
жду корпусом и плоскостью заземления, должен обладать способностью выдерживать мак-
симальное приложенное испытательное напряжение. 

 
b) Скомпоновать испытываемое оборудование, вспомогательное оборудование и жгуты соеди-

нительных кабелей, как показано на рисунке 22.19, причем генератор импульсов подключа-
ется между корпусом испытываемого оборудования и плоскостью заземления. Если исполь-
зуется описанный в разделе 22.5.2 вариант метода испытания с отсоединенными экранами, 
отсоединить экраны. 

 
c) Подключить применяемые зонды контроля тока и напряжения к осциллографу. 
 
d) Подать питание в испытываемое оборудование и включить надлежащий режим (режимы) 

его работы. Проверить надлежащую работу системы, как описано в соответствующем тех-
ническом описании оборудования. 

 
e) При подаче импульсов повысить начальный установочный уровень генератора, пока не бу-

дет достигнут заданный испытательный уровень (VТ или IТ) или предельный уровень (VL 
или IL). Зарегистрировать формы импульсов Если уровень VL или IL достигается прежде VТ 
или IТ, испытание следует приостановить для выбора   другого генератора и/или набора им-
пульсов. 

f) При испытании на единичный удар, при начальной установке генератора, обеспеченной на 
этапе «е», подать минимум десять импульсов, контролируя работу испытываемого оборудо-
вания. 

 
g) При испытании на многократный удар, при начальной установке генератора, обеспеченной 

на этапе «е», подать минимум десять ударов, контролируя работу испытываемого оборудо-
вания. 

 
h) Повторить этапы с «e» по «g» для каждого проверяемого режима работы испытываемого 

оборудования. 
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i) Поменять полярность генератора импульсов; повторить проверку работы генератора и по-

вторить этапы с «b» по «h». 
 
j) Повторить этапы с «b» по «i» для каждого установленного места ввода. 
 
k) Повторить проверку работы генератора и этапы с «b» по «j» для каждой заданной формы 

импульса. 
 
L) ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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Таблица  22.1 Требования к испытаниям 
 

Обозначение набора 
форм импульсов 

Тип испыта-
ния 

Испытатель-
ные уровни 

Номера форм 
импульсов  

Рекомен-
дуемый 
метод ис-
пытания 

Приме-
чание  

А 
(щелевая связь) 

Контакт  Таблица 22-2 3,4 22.5.1 1 

В 
(щелевая и резистивная 

связь) 

Контакт Таблица 22-2 3,5А 22.5.1 1 

2,3 22.5.2.1 С 
Кабельный жгут 

(неэкранированная ще-
левая связь) 

Единичный 
удар 

Таблица 22-3 

4 22.5.2.2 

 
 

2,5 

2,3 22.5.2.1 D 
Кабельный жгут 

(неэкранированная ще-
левая и резистивная 

связь) 

Единичный 
удар 

Таблица 22-3 

5А 22.5.2.2 

 
 

2,3,5 

Е 
Кабельный жгут 

(экранированная щеле-
вая связь) 

Единичный 
удар 

Таблица 22-3 1,3 22.5.2.1 2,4,5 

3 22.5.2.1 F 
Кабельный жгут 

(экранированная щеле-
вая и резистивная связь) 

Единичный 
удар 

Таблица 22-3 

5А 22.5.2.2 

 
 

2,5 

2,3 22.5.2.1 Единичный 
удар 

Таблица 22-3 
4 22.5.2.2 

2,3 22.5.2.1 Многократный 
удар 

Таблица 22-4 
4 22.5.2.2 

 
 

2,5 

G 
Кабельный жгут 

(неэкранированная ще-
левая связь) 

Многократная 
вспышка 

Таблица 22-5 3 22.5.2.1 2 

2,3 22.5.2.1 Единичный 
удар 

Таблица 22-3 
5А 22.5.2.2 
2,3 22.5.2.1 Многократный 

удар 
Таблица 22-4 

5А 22.5.2.2 

 
2,3,5 

 
 

H 
Кабельный жгут 

(неэкранированная ще-
левая и резистивная 

связь) Многократная 
вспышка 

Таблица 22-5 3 22.5.2.1 2 

Единичный 
удар 

Таблица 22-3 1,3 22.5.2.1 

Многократный 
удар 

Таблица 22-4 1,3 22.5.2.1 

 
2,4,5 

J 
Кабельный жгут 

(экранированная щеле-
вая связь) 

Многократная 
вспышка 

Таблица 22-5 3 22.5.2.1 2 

3 22.5.2.1 Единичный 
удар 

Таблица 22-3 
5А 22.5.2.2 
3 22.5.2.1 Многократный 

удар 
Таблица 22-4 

5А 22.5.2.2 

 
2,5 

 

К 
Кабельный жгут 

(экранированная щеле-
вая и резистивная связь) 

Многократная 
вспышка 

Таблица 22-5 3 22.5.2.1 2 
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Примечания: 
 
1. При испытаниях контактным вводом импульс формы 3  подается на частоте 

 1,0 МГц (±20%). 
 
2. При испытаниях кабельным вводом импульс формы 3 подается на частоте 1,0 МГц (±20%) 

и 10 МГц (±20%). 
 
3. Импульс формы 5 возникает как импульс напряжения, если неэкранированные жгуты про-

кладываются в металлических желобах, трубах или имеют оплетку при установке на бор-
ту ВС. При испытаниях кабельным вводом соответствующий испытательный уровень (VТ) 
представляет предел напряжения импульса формы 5А (VL), указанный в таблице 22.3 и 
таблице 22.4. 

 
4. Импульс формы 1 можно подавать, используя любой метод испытаний, указанный в 

п.22.5.2.1 или 22.5.2.2. 
 
5. Критерий принятия решения, нужно ли использовать или нет другой генератор или набор 

импульсов, заключается в том, подходят или нет для рассматриваемого набора импульсов 
измеренные формы импульсов тока и напряжения. Например, набор импульсов Е применим 
в отношении экранированных кабелей, которые обычно составляли бы испытываемый 
контур, ведущий себя как индуктивная нагрузка. В данном случае требуется генератор, 
способный подавать импульсы тока. При высокой индуктивности предел напряжения мог 
бы быть достигнут первым, но формы импульсов будут правильными, и не будет необхо-
димости заново проводить испытание.  
Если нагрузка преимущественно резистивная, предел напряжения будет достигаться пер-
вым, но контролируемая форма импульса напряжения будет неточной; следует выбрать 
другое испытание с другим генератором и набором импульсов и заново провести испыта-
ние. 
Набор импульсов формы С применим в отношении неэкранированных кабелей, которые 
обычно составляли бы испытываемый контур, ведущий себя как резистивная нагрузка. В 
данном случае требуется генератор, способный подавать импульсы напряжения. При низ-
ком сопротивлении и низкой индуктивности предел тока достигался бы первым, и в зави-
симости от импеданса генератора формы импульсов могли бы быть неправильными. В 
данном случае повторная оценка указала бы на необходимость использования набора им-
пульсов Е. 
Следует отметить, что, если имеется генератор с низким импедансом, будет достигать-
ся надлежащая амплитудно-частотная характеристика, и в данном случае испытание бу-
дет завершено при достижении или испытательного уровня, или предельного уровня. 
Категория, отмечаемая на маркировочном знаке, относится к классу испытаний, которые 
успешно пройдены. 

6. При наличии в кабельном жгуте ИО экранированных и неэкранированных проводов для 
достижения требуемых VT  и/или IT без превышения VL  и/или IL  допускается раздельное 
синхронное воздействие на объединенные группы экранированных и неэкранированных про-
водов с помощью двух трансформаторов. 
 
 
 
 
 
 

253 



                                                                        КТ-160D 
 

 

22-19

Таблица  22-2  Испытательные уровни для контактного ввода 
 

Формы импульсов 
3 4 5А 

 
Уровень  

VОС / ISC VОС / ISC VОС / ISC 
1 100/4 50/10 50/50 
2 250/10 125/25 125/125 
3 600/24 300/60 300/300 
4 1500/60 750/150 750/750 
5 3200/128 1600/320 1600/1600 

 
 

Примечания: 
 
1. VОС = пиковое напряжение холостого хода (вольты) в точке калибровки, указанной на ри-

сунке  22.10, рисунке  22.11 или рисунке  22.12. 
 
2. ISC = пиковой ток короткого замыкания (амперы) в точке калибровки, указанной на рис. 22-

10, рисунке 22.11 или рисунке 22.12. 
 
3. Допуски амплитуды +20%, -0%. 
 
 
4. Отношение напряжения VОС  к току ISC  представляет исходный импеданс генератора, ко-

торый следует использовать для калибровки генератора. 
 
 
5. Формы импульсов 3, 4 и 5А указаны на рисунке 22.4, рисунке  22.5 или рисунке 22.6. 
 
 
6. В определенных ситуациях, связанных с конструкцией корпуса ВС и монтажом проводки, 

оборудование может подвергаться воздействию импульса формы 5А более высоких уров-
ней или импульсов большей длительности, как у импульса формы 5В (рисунок 22.6). Испы-
таниям, проводимым в данных условиях, следует давать обозначение Z. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

254 



                                                                        КТ-160D 
 

 

22-20

Таблица  22.3  Испытательные уровни для испытаний кабельных жгутов  
                          на единичный удар  

 
Формы импульсов 

1 2 3 4 5А 
 

Уровень  
VL / IT VT / IT VT / IL VT / IL VL / IТ 

1 50/100 50/100 100/20 50/100 50/150 
2 125/250 125/250 250/50 125/250 125/400 
3 300/600 300/600 600/120 300/600 300/1000 
4 750/1500 750/1500 1500/300 750/1500 750/2000 
5 1600/3200 1600/3200 3200/640 1600/3200 1600/5000 

 
 

Примечания: 
 
1. Допуски амплитуды - +20%, -0%. 
 
2. Формы импульсов 1,2,3,4 и 5А указаны на рисунках 22.2, рисунках 22.3, рисунках  22.4, ри-

сунках  22.5  или рисунках 22.6. 
 
3. У каждой формы импульсов VT  представляет испытательный уровень напряжения в 

вольтах, а  IT  представляет испытательный уровень тока в амперах. VL (вольты) и  IL 
(амперы) представляют пределы, призванные предотвращать перенапряжение испыты-
ваемого оборудования сверх требуемых уровней. 

 
4. Следует принять меры к тому, чтобы были проигнорированы начальные переходные про-

цессы, такие как шумы, создаваемые при переключении испытательного генератора на ис-
пытательную схему. Обычно такие шумы появляются в течение первой одной или первых 
двух микросекунд. 

 
5. В определенных ситуациях, связанных с конструкцией корпуса ВС и монтажом проводки, 

оборудование может подвергаться воздействию импульса формы 5А более высоких уров-
ней (т.е. до 10 кА) или импульсов большей длительности, обозначенных как форма импуль-
сов 5В (рисунок 22.6) до 5 кА. Испытаниям, проводимым в этих условиях, следует давать 
обозначение Z. 

 
6. Допускается коррекция значений испытательных уровней импульсов тока, учитывающая 

число экранированных проводов в жгуте. Для этого табличные значения испытательных 
уровней тока (IT) следует умножить на значение коэффициента k, соответствующее чис-
лу экранированных проводов в жгуте, из таблицы  22.6. 
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Таблица  22.4  Испытательные уровни для испытаний кабельным вводом  
                          на многократный удар  

 
Формы импульсов 

1 2 3 4 5А 
 

Уровень  
VL / IT VT / IL VT / IL VT / IL VL / IТ 

Первый удар 50/50 50/50 100/20 25/50 20/60 1 
Последующий удар 25/25 25/25 50/10 12,5/25 10/30 
Первый удар 125/125 125/125 250/50 62,5/125 50/160 2 
Последующий удар 62,5/62,5 62,5/62,5 125/25 31,25/62,5 25/80 
Первый удар 300/300 300/300 600/120 150/300 120/400 3 
Последующий удар 150/150 150/150 300/60 75/150 60/200 
Первый удар 750/750 750/750 1500/300 375/750 300/800 4 
Последующий удар 375/375 375/375 750/150 187,5/375 150/400 
Первый удар 1600/1600 1600/1600 3200/640 800/1600 640/2000 5 
Последующий удар 800/800 800/800 1600/320 400/800 320/1000 

 
 

Примечания: 
 

1. Допуск амплитуды для первого удара - +20%, -0%. Допуск амплитуды для последующего 
удара - +50%, -0%. 

 
2. Формы импульсов 1,2,3,4 и 5А  указаны на рисунках. 22.2, 22.3, 22.4,  22.5 или рисунке 

22.6. 
 
 

3. Многократный удар указан на рисунке 22.7. 
 
 

4. У каждой формы импульсов VT  представляет испытательный уровень напряжения в 
вольтах, а IТ  представляет испытательный уровень тока в амперах. VL (вольты) и  IL 
(амперы) представляют пределы, призванные предотвращать перенапряжение испы-
тываемого оборудования сверх требуемых уровней. 

 
5. Следует принять меры к тому, чтобы были проигнорированы начальные переходные 

процессы, такие как шумы, создаваемые при переключении испытательного генератора 
на испытательную схему. Обычно такие шумы появляются в течение одной или первых 
двух микросекунд. 

 
6. Допускается коррекция значений испытательных уровней импульсов тока, учитываю-

щая число экранированных проводов в жгуте. Для этого табличные значения испыта-
тельных уровней тока (IT) следует умножить на значение коэффициента k, соответ-
ствующее числу экранированных проводов в жгуте, из таблицы 22.6. 
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Таблица  22.5  Испытательные уровни для испытаний кабельным вводом 
                              на многократную вспышку  

 
Форма импульсов 

3 6Н 
 

Уровень  
VT / IL IТ 

1 60/1 5 
2 150/2,5 12,5 
3 360/6 30 
4 900/15 75 
5 1920/32 160 

 
 

Примечания: 
 
1. При испытаниях на многократную вспышку применяется импульс формы 3 (рисунок 22.4) с 

частотой 1 и 10 МГц. Рекомендуется также проводить испытания импульсом тока фор-
мы 6Н (см. рис.22-8, если указано в НТД на конкретный вид оборудования). 

 
2. Допускается коррекция значений испытательных уровней импульсов тока, учитывающая 

число экранированных проводов в жгуте. Для этого табличные значения испытательных 
уровней тока (IT) следует умножить на значение коэффициента k, соответствующее чис-
лу экранированных проводов в жгуте, из таблицы 22.6. 

 
3. Допуски амплитуды + 20%, -0%. 
 
4. Для каждой формы импульса VT  представляет собой уровень испытательного напряжения 

в вольтах, а IТ  - испытательный уровень тока в амперах. VL (вольты) и  IL (амперы) пред-
ставляют собой  предельные уровни для предотвращения  перенапряжение испытываемого 
оборудования вне заданных требований. 

 
 
 
Таблица  22.6 Зависимость поправочного коэффициента k от числа  
                           экранированных проводов n в жгуте. 

 

n 1 2 4 6 8 10 15 20 25 30 40 и 
более 

k 0,4 0,56 0,67 0,72 0,77 0,82 0,89 0,94 0,97 0,99 
 

1,0 
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Примечания: 
 
1. Когда все кабельные жгуты проходят испытания при одинаковом испытательном уровне, 

этот уровень указывается в обозначении испытаний кабельным вводом. 
 
2. Когда согласующее оборудование размещено рядом и связанные с ним кабельные жгуты 

проходят рядом, кабели можно испытывать как один жгут. Каждый отдельный жгут 
должен отвечать заданному испытательному уровню. 

 
3. Когда кабельные жгуты проходят испытания при разных уровнях, обозначение испытаний 

кабельным вводом отмечается знаком Z. 
 
 

Рисунок  22.1  Конфигурация установки. Общий случай 
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Рисунок 22.2  Импульс тока формы 1 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Примечание:  В идеале генератор импульсов формы 2 будет создавать в  

замкнутом калибровочном контуре, приведенном на рисунке 22.16, импульс фор-
мы 2. 

 
Рисунок 22.3  Импульс напряжения формы 2 
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Примечание: 
 
1. Напряжение и ток необязательно совпадают по фазе. 
 
2. Форма импульсов может быть или синусоидальной, или косинусоидальной. 

 
 

Рисунок 22.4  Импульс напряжения / тока формы 3 
 
 
 

                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Рисунок 22.5  Импульс напряжения формы 4 
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наибольшее  
пиковое 
 значение 

25% до 75% от наибольшего 
пикового значения 

пиковое  
значение 
 

Т1=6,4 микросекунд ±20% 
Т2=69 микросекунд ±20% 
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Рисунок 22.6  Импульс тока / напряжения формы 5 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 22.7  Подача многократного удара 
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пиковое  
значение 
 

Т1=40 микросекунд ±20% 
Т2=120 микросекунд ±20% 
 
Т1=50 микросекунд ±20% 
Т2=500 микросекунд ±20% 
 

5А 
 
 
5В 

Уровень перво-
го импульса. 

Уровень 
последующего 
импульса. 

1                     2                3       13              14       
1,5 секунды 

Один первый импульс сопровождается тринадцатью последующими импульсами, 
распределенными в интервале до 1,5 секунды. 
 

 
Первый 
 импульс   10 мс≤ ∆t ≤200мс 

последую- 
щий им-
пульс 

последую- 
щий им-
пульс 

последую- 
щий им-
пульс 

последую- 
щий им-
пульс 
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Импульс (1 и 10 МГц). 

Одна вспышка включает 20 импульсов с интервалом  
50-1000 мкс. 
 

Уровень 

Подача многократной вспышки. 
 

Время. 

30мс ≤ ∆t ≤300мс 20 импульсов 

           Рисунок 22.8. Подача многократной вспышки 

Импульс тока формы 6Н 

Т1=0, 244 мкс ± 20% 
Т2=4 мкс ± 20% 

I макс 
 
 
 
 
 
50% 

t10% =5,3 нс 

t90% =0,11 мкс 

Т1                       Т2 
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Рисунок  22.9  Характеристика входного импеданса стабилизатора сети 
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Примечания: 
 
1. Безындуктивный или низкоиндуктивный резистор, равный исходному импедансу генерато-

ра, следует использовать для проверки импеданса генератора. Для импульсов при испыта-
ниях контактов достаточен композиционный резистор (резисторы) с соответствующей 
мощностью и короткими выводами. 

2. Для испытаний активных цепей питания переменного тока может потребоваться 
трансформаторная связь импульсов, подаваемых в линии питания, а импульсы должны 
быть синхронизированы с пиком импульса переменного тока. 

3. Для изоляции напряжений на контактах испытываемого оборудования от низкого импе-
данса генератора можно использовать устройство блокировки, оно должно присутство-
вать при калибровке, поскольку эти напряжения могут отрицательно влиять на калибров-
ку импульсов. Типичные устройства блокировки представляют собой биполярные приборы 
подавления для импульсов формы 4 и 5 или последовательно включаемый конденсатор для 
импульса формы 3. Биполярный прибор подавления выбирается с максимально допустимым 
напряжением, близким к предполагаемому рабочему напряжению испытываемого оборудо-
вания, но может иметь номинальное значение, допускающее испытание с одной калибро-
ванной установкой. Максимально допустимое напряжение, которое представляет значи-
тельную в процентном отношении часть от приложенного импульса, будет влиять на ка-
либровку форм импульсов. Конденсатор выбирается для обеспечения тока калибровки; 
слишком большое значение может приводить во время испытания к нежелательному ре-
зонансу. 

4. Устройство блокировки необязательно для испытаний оборудования, не находящегося под 
напряжением. 
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Рисунок  22.10  Установка для калибровки сигнальных  
              контактов контактным вводом 
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Примечания: 
 
1. Данная установка предназначена для использования с импульсом формы 3, но может использоваться с 

импульсами формы 4 и 5, при условии, что трансформатор связи может адекватно обеспечивать им-
пульс напряжения холостого хода  и соответствующий ток короткого замыкания. При калибровке 
должно быть в наличии все указанное вспомогательное оборудование. В точке калибровки должны 
обеспечиваться импульсы заданной формы. 

2. Для проверки импеданса генератора следует использовать безындуктивный или низкоиндуктивный рези-
стор, равный выходному импедансу генератора. Для импульсов при испытаниях контактов достаточен 
композиционный резистор (резисторы) с соответствующей мощностью и короткими выводами. До-
пустимым средством проверки исходного импеданса генератора является также измерение тока ко-
роткого замыкания. Источник питания во время калибровки должен быть ВЫКЛЮЧЕН. 

3. Схема шунтирования используется для ограничения размера калибровочного контура и обеспечения по-
ступления тока короткого замыкания. Для контактов питания постоянного тока это может быть 
всего лишь конденсатор соответствующего размера и номинальной мощности. Для контактов питания 
переменного тока схема шунтирования может состоять из конденсатора и/или развязывающего 
трансформатора с низким импедансом. Назначение калибровочной установки состоит в достижении 
нужных амплитуд напряжения холостого хода и тока короткого замыкания в точке калибровки с над-
лежащими формами импульсов и исходными импедансами. 

4. В оборудовании, питаемом от нескольких фаз, схема шунтирования должна дублироваться для каждой 
фазы. Импульсы, как правило, подавались бы одновременно на все фазы для оценки синфазного состоя-
ния; однако токи короткого замыкания нужно регулировать с учетом нескольких испытываемых линий. 

 
Рисунок  22.11  Калибровочная установка при испытаниях  

                              контактным вводом.  Метод индукции в кабеле 
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Примечания: 
 
1. Данная установка предназначена для использования с импульсом формы 3, но может использоваться с 

импульсами формы 4 и 5, при условии, что трансформатор связи может адекватно обеспечивать им-
пульс напряжения холостого хода  и соответствующий ток короткого замыкания. При калибровке 
должно быть в наличии все указанное вспомогательное оборудование. В точке калибровки должны 
обеспечиваться импульсы заданной формы. 

2. Для проверки импеданса генератора следует использовать безындуктивный или низкоиндуктивный рези-
стор, равный выходному импедансу генератора. Для импульсов при испытаниях контактов достаточен 
композиционный резистор (резисторы) с соответствующей мощностью и короткими выводами. До-
пустимым средством проверки исходного импеданса генератора является также измерение тока ко-
роткого замыкания. Источник питания во время калибровки должен быть ВЫКЛЮЧЕН. 

3. Схема шунтирования используется для ограничения размера калибровочного контура и обеспечения по-
ступления тока короткого замыкания. Для контактов питания постоянного тока это может быть 
всего лишь конденсатор соответствующего размера и номинальной мощности. Для контактов питания 
переменного тока схема шунтирования может состоять из конденсатора и/или развязывающего 
трансформатора с низким импедансом. Назначение калибровочной установки состоит в достижении 
нужных амплитуд напряжения холостого хода и тока короткого замыкания в точке калибровки с над-
лежащими формами импульсов и исходными импедансами. 

4. В оборудовании, питаемом от нескольких фаз, схема шунтирования должна дублироваться для каждой 
фазы. Импульсы, как правило, подавались бы одновременно на все фазы для оценки синфазного состоя-
ния; однако токи короткого замыкания нужно регулировать с учетом нескольких испытываемых линий. 

 
Рисунок 22.12  Калибровочная установка при испытаниях  

                                   контактным вводом.  Метод ввода в заземление 
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Примечания: 
 
1. Действительны примечания для калибровочной установки к рисунку  22.10. 
2. В испытательной установке и процедурах испытаний предполагается появление синфаз-

ных импульсов, вызываемых молнией  между всеми сигнальными контактами и корпусом и 
импульсов с дифференциальной фазой относительно линий питания и обратных проводов. 
Если провод питания и обратный провод идут от удаленного блока, в одном и том же ка-
бельном жгуте с сигналами, то в испытательной установке должен использоваться изо-
лированный обратный провод питания для гарантии надлежащей оценки синфазности. 

3. Источник питания необязателен для испытаний оборудования, не находящегося под на-
пряжением. 

4. Методы испытаний предполагают, что импульсы, вызываемые молнией, появляются как 
синфазные между всеми контактами и корпусом. Если в предполагаемой установке исполь-
зуются местное питание и/или сигнальные обратные провода, соединенные внутренним 
или внешним способом с корпусом или конструкцией ВС, испытания должны проводиться с 
этими обратными проводами, соединенными с корпусом. 

 
Рисунок  22.13  Установка для испытаний контактным вводом,  

сигнальные контакты 
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Примечания: 
 
1. Действительны примечания для калибровочной установки к рисунку 22.11. 
2. В испытательной установке и процедурах испытаний предполагается появление импульсов, 

вызываемых молнией, с дифференциальной фазой относительно линий питания и обрат-
ных/нейтральных проводов. Если провод питания и обратный/нейтральный провод идут от 
удаленного блока, в одном и том же кабельном жгуте, то в испытательной установке 
следует использовать изолированный обратный провод питания для обеспечения надле-
жащей оценки синфазности. 

3. Ввод импульсов должен также проводиться с обратным/нейтральным проводом питания, 
если он непосредственно не соединен с корпусом на разъеме. 

 
Рисунок  22.14  Установка для испытаний контактным вводом,  

                   контакты питания. Метод индукции в кабеле 
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Примечания: 
 
1. Действительны примечания для калибровочной установки к рисунку 22-12. 
2. В испытательной установке и процедурах испытаний предполагается появление импульсов, 

вызываемых молнией, с дифференциальной фазой относительно линий питания и обрат-
ных/нейтральных проводов. Если провод питания и обратный/нейтральный провод идут от 
удаленного блока, в одном и том же кабельном жгуте, то в испытательной установке 
следует использовать изолированный обратный провод питания для обеспечения надле-
жащей оценки синфазности. 

3. Ввод импульсов должен также проводиться с обратным/нейтральным проводом питания, 
если он непосредственно не соединен с корпусом на разъеме. 

 
Рисунок  22.15  Установка для испытаний контактным вводом,  

                    контакты питания.  Метод ввода в заземление 
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Примечание: Вместо измерительного трансформатора тока можно  

      использовать последовательный токоизмерительный  резистор.  
 

Рисунок  22.16  Типовая установка для проверки работы генератора  
                    импульсов при испытаниях кабелей индукцией 
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Примечания: 
 
1. Для обеспечения низкого импеданса на землю, как показано, входы питания следует нагру-

зить конденсатором (конденсаторами). 
2. Вместо измерительного трансформатора тока можно использовать последовательный 

токоизмерительный резистор. 
 

Рисунок  22.17  Типовая установка для испытаний кабельным вводом 
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Примечание: Вместо измерительного трансформатора тока можно  
                              использовать последовательный токочувствительный  
                             резистор. 
 
Рисунок  22.18  Типовая установка для проверки работы генератора 
                            при испытаниях  вводом в заземление 
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Примечания: 
 
1. Для обеспечения низкого импеданса на землю, как показано, входы питания следует нагру-

зить конденсатором (конденсаторами). 
2. Вместо измерительного трансформатора тока можно использовать последовательный 

токоизмерительный резистор. 
 

Рисунок  22.19  Типовая установка для испытаний вводом в заземление 
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23.0 Прямое воздействие молнии 

23.1 Общие положения, общие требования, цели испытания 

23.1.1 Общие положения 

Изложенным ниже требованиям должна удовлетворять молниезащита конструкции 
воздушного судна, двигателей и оборудования. 

Соответствие требованиям настоящего раздела должно быть показано путем испытаний и 
расчетов с предъявлением доказательной документации. 

23.1.2 Общие требования 

23.1.2.1 Металлические элементы конструкции воздушного судна, по которым возможно 
протекание тока молнии, должны быть соединены в общую массу непосредственным контактом 
или перемычками металлизации. При этом подвижные элементы конструкции, повреждение или 
функциональный отказ которых в результате воздействия нормированного тока молнии может 
привести к аварийной или катастрофической ситуации, должны иметь, по крайней мере, одну 
перемычку металлизации или эквивалентное ей токопроводящее устройство. Поперечное сечение 
перемычек из меди должно быть не менее 6 мм. кв., из алюминия - не менее 12 мм. кв. 

23.1.2.2 Сопротивление в местах соединений элементов конструкции должно быть не более 
600 мкОм для неподвижных и не более 2000 мкОм для подвижных соединений. 

23.1.2.3 Наружные элементы конструкции из диэлектрических и композиционных 
материалов, разрушение которых может привести к аварийной или катастрофической ситуациям, 
должны иметь специальные устройства молниезащиты, если по своим размерам и размещению 
они не защищены металлическими элементами конструкции. 

23.1.2.4 Конструкция топливных баков, поверхности которых являются составной частью 
внешней поверхности воздушного судна должна обеспечивать прохождение тока молнии по ним 
без прожогов стенок и образования внутренних горячих точек и искр внутри баков, если в них не 
предусмотрены другие меры, предотвращающие воспламенение топлива. 

23.1.2.5 (а) При ударе и после воздействия молнии на воздушное судно должно обеспечиваться 
нормальное функционирование бортовых электрических и/или электронных систем, нарушение 
работы которых может воспрепятствовать продолжению полета совершению посадки. 

23.1.2.5. (б) После воздействия молнии на воздушное судно должно обеспечиваться нормальное 
функционирование бортовых электрических и/или электронных систем, нарушение работы 
которых может снизить возможности самолета или способность летного экипажа справляться с 
неблагоприятными условиями эксплуатации самолета. 

23.1.2.6 Элементы бортового оборудования, в которые возможен прямой удар молнии, 
должны иметь устройства защиты от проникновении тока молнии внутрь фюзеляжа и от 
разрушений, приводящих к аварийной или катастрофической ситуации.  

23.1.3 Цели испытания 

Испытания, рассматриваемые в данном разделе, должны определять способность наружных 
электроприборов и электронного оборудования выдерживать прямое воздействие очень сильного 
разряда молнии. Термин "наружное оборудование" охватывает все оборудование, 
устанавливаемое снаружи основной обшивки, и включает все оборудование, которое покрыто 
только диэлектрической обшивкой, или обтекатель которого является неотъемлемой частью 
оборудования. 
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Примечание: Из описания приведенных здесь испытаний намеренно исключено воздействие токов 
и напряжений, индуцируемых в наружном оборудовании и связанных с ним в системе цепей 
посредством емкостной и индуктивной связи. Эти косвенные эффекты представлены в разделе 
22.0. 

В данном разделе рассматривается следующее оборудование: антенны, огни наружного 
освещения, датчики воздушных данных, противообледенительное оборудование постоянного 
действия, периодического действия и датчики. Рассматриваются также электроприборы и 
электронное оборудование, датчики топливомера, установленные на топливных баках и 
подвергающиеся воздействию прямых или смещающихся ударов молнии. Механические 
устройства, как, например, крышки заливной горловины, не рассматриваются. 

Наружное оборудование, защищенное диэлектрической обшивкой, которая не входит в 
состав самого оборудования, подвергается испытаниям, определяемым разработчиком воздушного 
судна, и не рассматривается в данном разделе. 

Обычно оборудование испытывается неработающим, с выключенным питанием во время 
испытаний. В случаях, когда режим включенного питания мог бы изменить чувствительность или 
уязвимость оборудования к прямому воздействию молнии, оборудование необходимо будет 
подключить к питанию или имитировать режим подключения к питанию. Необходимость этого 
должна быть определена в НТД. 

Примечание: Приведенные в п.п.23.5.1, 23.5.2, 23.6.1, 23.6.2, 23.6.3 нормы и методы испытаний 
применимы для испытаний и механических устройств, например, крышек заливной горловины, 
клапанов слива отстоя топлива, тросов, тяг и шарнирных соединений элементов управления, 
протекторов противообледенительных систем без электрообогрева и пр. 

23.2 Определения 

23.2.1 Определения молнии 

Основание электрической дуги 

Место на поверхности предмета, в котором происходит соприкосновение электрического 
разряда молнии. 

Постоянный ток. Ток низкого уровня, но большой длительности, который может иметь место 
между (или после) импульсами сильного тока. 

Прямые воздействия. Любое физическое повреждение оборудования вследствие 
непосредственного контакта молниевого канала и/или прохождения тока молнии, что включает 
пробой диэлектрической обшивки, взрыв, изгиб, плавление, выгорание и испарение на 
поверхностях воздушного судна или оборудования. Сюда относятся также напрямую 
инжектированные напряжения и токи во взаимосвязанных с оборудованием системах проводки и 
трубопроводов. 

Первый возвратный разряд. Импульс большого тока, который происходит, когда лидер образует 
цепь между двумя центрами зарядов. Этот импульс имеет большой максимальный ток, большую 
скорость изменения тока относительно времени (di/dt) и большое значение интеграла действия. 

Вспышка молнии. Во время вспышки молнии молниевый канал может смещаться назад с одной 
части воздушного судна на другую в результате движения воздушного судна, вперед, 
присоединяясь к различный точкам вдоль поверхности воздушного судна. Когда достигается 
последняя возможная точка присоединения к воздушному судну, он остается на этой точке до 
конца вспышки. 
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Промежуточный ток. После затухания, следующего за максимальным током, продолжающимся в 
течение нескольких разрядов часто наблюдается ток в несколько килоампер, сохраняющийся в 
течение нескольких миллисекунд. Этот ток называется промежуточным. 

Лидер. Слабосветящийся, слаботочный разряд, предшествующий возвратному удару молнии, 
сопровождающийся интенсивным электрическим полем. 

Разряд молнии. Весь процесс молнии, в котором заряд перетекает из одного центра в другой. Он 
может происходить внутри облака, между двумя облаками или между облаком и землей. Он 
состоит из лидера и возвратного разряда. Он может также включать промежуточный ток, 
постоянный ток и один или несколько повторных разрядов. 

Повторный разряд. Последующий импульс сильного тока во время вспышки молнии, имеющий 
меньший пиковый ток, меньший интеграл действия, но более высокое значение di/dt, чем первый 
возвратный разряд. Он обычно следует по тому же каналу, что и первый возвратный разряд, но 
может присоединиться к новому месту, ближе к хвостовой части воздушного судна. 

Медленные компоненты. Этот термин относится к промежуточному и к постоянному току. 

Смещенный лидер. Лидер молнии, который изменил свое положение относительно воздушного 
судна, следующий за исходным лидером и предшествующий появлению первого возвратного 
разряда в силу движения воздушного судна во время распространения лидера. 

23.2.2 Общие определения 

Интеграл действия импульса тока представляет собой интеграл квадрата переменного тока по 
времени его существования. Он обычно выражается в размерности А2 сек. 

Разряд 

Относительно разрядов импульсных генераторов высокого напряжения или сильного тока термин 
"разряд" должен означать разряд заряженных конденсаторов. Он может вызвать или не вызвать 
электрический пробой в промежутке между электродами, соединенными с выходными зажимами 
генератора. 

Перекрытие дугой 

Этот термин используется, когда электрическая дуга, создаваемая пробоем в разрядном 
промежутке, проходит над или около диэлектрической поверхности без ее пробоя. 

Пробой в разрядном промежутке 

Этот термин используется, когда разряд конденсаторов импульсного генератора высокого 
напряжения или сильного тока приводит к электрическому пробою в разрядном промежутке 
между электродами, соединенными с выходными зажимами генератора. 

Области испарения топлива 

Областью испарения топлива является область в воздушном судне, в которой может 
присутствовать топливо или топливные пары. 

v90 - это такое напряжение в импульсной генераторе высокого напряжения, при котором в 90% всех 
разрядов происходит пробой в промежутке. Для испытательных целей воображаемое напряжение 
v90 используется таким образом, как это описано в п. 23. 5. 1. 
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23.2.3 Определение зон 

В тексте определяются различные зоны, отличающиеся по воздействию молнии. Площади, 
относящиеся к этим зонам для любого отдельного воздушного судна, будут согласовываться 
между разработчиком судна и компетентным органом. 

Зона 1А. Включает все поверхности на воздушном судне, где имеет место, высокая вероятность 
начального контакта с молнией и низкая вероятность задержки. Участки контакта смещенного 
лидера на высоте до 1500м в данном документе также относятся к зоне 1А.  

Зона 1В. Включает все поверхности на воздушного судна, где имеет место высокая вероятность 
начального контакта с молнией и высокая вероятность задержки.  

Зона 1С. Промежуточная зона включает поверхности воздушного судна, расположенные между 
зонами 1А и 2А, и характеризует зоны контакта смещенного лидера на высотах более 3000м. 

Зона 2А. Включает все поверхности воздушного судна, где имеет место большая вероятность 
контакта с каналом молнии, смещающимся из зоны 1А, но низкая вероятность задержки. 

Зона 2В. Включает все поверхности воздушного судна, где имеет место большая вероятность 
контакта с каналом молний, смещающимся из зон 1А и 2А, и большая вероятность задержки. 

Зона 3. Включает все поверхности воздушного судна, не вошедшие в зоны 1 и 2. В зоне3 низка 
вероятность прямого контакта с каналом молнии. 

Примечание: По всем зонам воздушного судна (включая зону 3) возможно протекание части или 
всех токов, возникающих в результате вспышки молнии и протекающих между двумя точками 
контакта. 

23.3 Категории оборудования 

Содержание и уровни параметров испытаний внешнего оборудования будут зависеть от 
категории этого оборудования. 

Категория 1А. Внешнее оборудование, устанавливаемое в зоне 1А, обозначено категорией 1А, 
если оно не отнесено к категории X. 

Примечание. Оборудование, используемое на участках, где контакт с первым возвратным 
разрядом может возникнуть только в результате смещения лидера, должно относиться к 
категории 1А, если оно не отнесено к категории X. 

Категория 1В. Внешнее оборудование в зоне 1В летательного аппарата обозначено категорией 
1В, если оно не отнесено к категории X. 

Категория 2А. Внешнее оборудование, устанавливаемое в зоне 2А летательного аппарата, 
обозначено категорией 2А, если оно не отнесено к категории X. 

Категория 2В. Внешнее оборудование, устанавливаемое в зоне 2В летательного аппарата, 
обозначено категорией 2В, если оно не отнесено к категории X. 

Категория 3. Внешнее оборудование, устанавливаемое в зоне 3 летательного аппарата, 
обозначено категорией 3, если оно не отнесено к категории X. 

Для оборудования категории Х испытания не требуются. 
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Оборудование, предназначенное для использования на участках испарения топлива 

Особая категория - оборудование, предназначенное для использования на участках 
испарения топлива, должно иметь дополнительные требования к испытаниям, более серьезные, 
чем требования, предъявляемые к оборудованию, используемому на участках без испарения 
топлива. Оборудование, испытываемое таким образом, будет иметь дополнительную 
классификацию " F " после классификации по зонам, которая должна свидетельствовать о том, что 
это оборудование может использоваться на участках испарения топлива, например классификация 
2AF указывает, что это оборудование может быть использовано на участках испарения топлива в 
зоне 2А. После получения классификации " F " для определенной зоны, категории испытываемая 
конфигурация должна быть четко определена. 

Сравнение этой конфигурации с конечным вариантом устанавливаемого на воздушное 
судно оборудования может показать, что дальнейшие испытания не требуются. Оборудование, не 
имеющее дополнительно классификации "F” , не может быть использовано на участках испарения 
топлива без дополнительных испытаний. 

23.4 Прямые воздействия молнии и их параметры 

В этом подразделе перечисляются и описываются различные механизмы отказа, которые 
могут влиять на наружное оборудование во время удара молнии в воздушное судно, в нем также 
определяются параметры тока молнии и взаимосвязь фазы вспышки с характерными механизмами 
отказа. 

23.4.1 Омический нагрев 

Мгновенная мощность, рассеиваемая как теплота в проводнике из-за прохождения 
электрического тока, рассчитывается как i2 R Вт. Омический нагрев, получаемый в результате 
воздействия законченного импульса молнии, рассчитывается как, омическое сопротивление 
канала молнии, умноженное на интеграл действия импульса, и выражается в Джоулях или ватт-
сек. 

При грозовом разряде фазы интеграла действия вспышки молнии имеют слишком 
короткую длительность для того, чтобы любая теплота, вырабатываемая в структуре воздушного 
судна посредством омического нагрева, распространилась в значительной степени. Фазы вспышки 
молнии, соответствующие этому механизму отказа, представляют собой первый возвратный 
разряд и любой последующий разряд. 

23.4.2 Взрывающиеся проводники (разрывающие силы) 

Когда через проводники, имеющие очень маленькую площадь поперечного сечения, 
проходит значительная часть тока молнии, они могут бурно испаряться. Сопутствующая ударная 
волна может вызвать серьезные повреждения особенно в ограниченных пространствах. Этот 
механизм повреждений особенно значителен в электропроводке, подключенной к внешнему 
оборудованию, например аэронавигационные огни, антенны, обогреватели и т.д. Если они 
соответственно не защищены и располагаются или проходят через замкнутые пространства в 
воздушном судне, то они могут также представлять значительную опасность. 

Кроме того, профили металлической фольги с маленьким поперечным сечением и т.п., 
заключенные в диэлектрик, как, например, во внешней ножевой антенне, или внутренние 
электрические дуги с большой энергией, которые могут явиться результатом электрического 
пробоя непроводящего покрытия, могут представить опасность. Соответствующим параметром 
тока является интеграл действия, а соответствующими фазами вспышки молнии являются 
начальный возвратный разряд и повторные разряды. 
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23.4.3 Повреждение дуговым пятном 

Под воздействием дугового пятна могут произойти прожог и эрозия материала, в металлах 
это явление в основном зависит от тока и времени. В рамках дугового пятна происходит 
значительный ввод тепла от самого дугового пятна, так же как и в результате концентрации 
омического нагрева из-за высокой плотности тока. Большая часть энергии вырабатывается на 
поверхности или в непосредственной близости от поверхности металла и, следовательно, должна 
рассеиваться посредством теплопроводности. Тепло, образующееся непосредственно в дуговом 
пятне, значительно превышает то тепло, которое может быть поглощено металлом посредством 
теплопроводности, и эта избыточная часть вызывает плавление и испарение металла, либо 
вторично излучается. Существует минимальная величина тока и минимальное время для любой 
заданной толщины любого заданного материала, менее которых не может произойти прожог. 
Только постоянная составляющая вспышки молнии может превысить минимальные требования 
как к току, так и ко времени для прожога или серьезной эрозии практически любого по толщине 
металла. 

В углеродно-волоконных композиционных материалах термические явления более ярко 
выражены, однако плохая термическая проводимость и более высокое электрическое 
сопротивление влияют на уровень процессов испарения и теплопередачи. Это приводит к 
увеличению и глубины повреждения. Приэлектродное падение напряжения в основании дугового 
разряда для углерода выше, чем для металла. Это напряжение плюс высокое удельное 
сопротивление общей массы создают больший нагрев в зоне непосредственного воздействия 
основания дугового разряда, и горячее пятно сохраняется дольше, чем для большинства металлов. 

Таким образом, высокие импульсы фазового интеграла короткой продолжительности так 
же, как и низкие импульсы длительного воздействия тока создают высокие значения термического 
воздействия, и все фазы вспышки молнии влияют на возникновение повреждения под действием 
основания дугового разряда на углеродно-волоконные полимеры. 

23.4.4 Образование горячих точек 

Горячие точки могут образовываться на внутренней поверхности обшивки воздушного 
судна в результате двух процессов: 

- под воздействием дугового разряда - под дуговым пятном; 

- из-за местных высоких плотностей тока. 

Эффекты, связанные с горячими точками, обычно существенны только в связи с 
воспламенением топлива или других пожароопасных материалов. Для первого процесса имеют 
значение все фазы вспышки молнии, в то время как для второго процесса существенны только 
фазы с высоким пиковым значением тока. 

23.4.5 Повреждение акустической ударной волной 

В начале первого возвратного разряда происходит быстрое сжатие дугового канала под 
влиянием роста магнитного поля, окружающего канал. Это вызывает радиальную акустическую 
ударную волну. В то же время быстрый нагрев дугового канала обуславливает возникновение 
осевой ударной волны, которая, вероятно, имеет наибольшее значение в смысле воздействия на 
наружное оборудование. Степень ударного воздействия зависит как от пикового значения тока, 
так и от скорости нарастания тока. Поэтому она обуславливается первоначальным возвратным 
разрядом и в некоторых случаях повторными разрядами. 
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Повреждение от воздействия акустической ударной волны не является существенным для 
металлических обшивок, а менее пластичные полимерно-композиционные материалы могут быть 
повреждены. 

23.4.6 Давление магнитных сил 

 Это давление оказывает существенное воздействие тогда, когда поверхностная плотность 
тока превышает несколько килоампер на миллиметр, например, проводник с диаметром 5 мм, 
несущий импульс пикового тока в 200 кА, будет испытывать давление на поверхность в 1000 атм. 
Это давление пропорционально значению тока в квадрате и обратно пропорционально значению 
диаметра в квадрате. Таким образом, если удвоить диаметр или снизить в два раза ток, то это 
снизит давление до 250 атм. 

 Однако в некоторых случаях даже значительно меньшее давление может быть 
существенным, например в случае металлических соединений, выполненных из плетенок. Они 
могут сжиматься до состояния, близкого к твердым проводникам, что приводит к повышению 
хрупкости металла и последующим его механическим поломкам. Воздействующей фазой тока 
является первый возвратный разряд. 

23.4.7 Взаимодействие магнитных полей 

Значительные магнитные силы могут возникнуть вследствие взаимодействия магнитных 
полей токов двух проводников или двух отдельных отрезков одного проводника, где ток молнии 
вынужден изменять направление. Эта сила также может возникать между током, в самом 
воздушном судне и дуговым каналом. Эта сила существенна только, если ток молнии ограничен 
проводниками с малым сечением, как это может иметь место в некотором внешнем оборудовании. 
Максимальное значение силы пропорционально квадрату пикового значения тока (i2). 

Окончательное значение воздействия на рассматриваемый тестируемый объект может быть 
сложной функцией i2 , времени нарастания тока, времени спада, фазового интеграла и 
механической реакции рассматриваемой конструкции. Таким образом, явление отказа 
обусловлено первоначальным возвратным разрядом и, в некоторых случаях, повторными 
разрядами. 

23.4.8 Искрения под прямыми воздействиями 

Искрение возникает при вынужденном пересечении очень большими токами соединений 
между двумя проводящими материалами, или когда эти токи вынуждены выбирать очень крутые 
траектории. 

Могут иметь место два типа искрения: искрения под воздействием температур и искрения 
под воздействием напряжения. 

Большинство случаев термического искрения возникает около краев горячих точек на 
сопряженных поверхностях, где давление блока сопряжения равно или близко к нулю. Главными 
причинами этого являются высокая плотность тока и неадекватное давление на границе раздела. 
Термическое искрение обычно имеет большой запас энергии и большую продолжительность, чем 
искры от воздействия напряжения. Обуславливающим параметром тока является пиковый ток, и 
соответствующей фазой тока молнии является первоначальный возвратный разряд и повторные 
разряды. Высоковольтное искрение возникает в случае, когда ток вынужден проходить по крутой 
траектории в месте соединения. Обуславливающим параметром тока в этом случае является 
отношение di/dt, а соответствующей фазой - первоначальный возвратный разряд и повторные 
разряды. 

281 



 КТ-160D 
 

 

23-9 

23.4.9 Пробой диэлектрика 

Пробой любой диэлектрической оболочки, покрывающей любое наружное оборудование, 
может привести к прямому контакту молнии с этим оборудованием. Вероятность пробоя 
диэлектрика зависит от наличия какого-либо проводника под диэлектриком, который повышает 
напряженность электрического поля, от толщины и прочности диэлектрика, состояния 
диэлектрической поверхности и от близости других проводящих поверхностей. Общим случаем 
считается возможное возникновение пробоя диэлектрика до тех пор, пока напряжение, 
требующееся для пробоя диэлектрика в какой-либо точке, значительно больше напряжения 
перекрытия по поверхности к ближайшей точке конструкции воздушного судна. Условия пробоя 
диэлектрика создаются на предразрядной стадии и в начале стадии первичного возвратного 
разряда вспышки молнии. Пробой также возможен в результате повторного разряда или 
повторного присоединения смещающегося разряда. 

23.5 Параметры испытаний 

23.5.1 Формы волны и уровни напряжения 

Высоковольтные испытания должны проводиться с помощью генератора высоковольтных 
импульсов, способного создавать форму волны выходного напряжения открытого контура 1,2/50 
мкс (время нарастания от нуля до пикового напряжения 1,2 мкс ±20% и спад от пикового 
напряжения до половинного значения – 50 мкс ±20% - см. рисунок 23.1).Такая форма волны 
должна использоваться в совокупности с методом UDVTM ("Up - down Voltage Transfer Method") 
для испытания. Этот метод определяет допустимый уровень V90. 

Примечание: Метод UDVTM является методикой, впервые предложенной Баккеном для 
испытаний с пробоями на или около уровня V90 , на котором формируется уровень во время 
испытаний. В противном случае для определения уровня V90 потребуется большое количество 
испытаний для повышения степени точности статистическим путем. Метод UDVTM включает 
оценку напряжения генератора путем приращения в соответствии с заданной процедурой 
возникновения пробоя или его отсутствия. 

Порядок действий по изменению прироста следующий: 

a) начинать с напряжения немножко меньшего, чем напряжение пробоя в разрядном 
промежутке; 

b) если пробой разрядного промежутка не достигнут, то напряжение необходимо увеличить 
на 5%; 

c) после трех последовательных пробоев разрядного промежутка при том же самом 
напряжении нужно снизить напряжение на 5 %; 

d) если пробой все же наступает после снижения напряжения, снизьте напряжение еще на 5%. 

Каждый случай возникновения пробоя в разрядном промежутке необходимо учесть до 
получения числа, требующегося для завершения испытания. Все попытки, не завершившиеся 
пробоем, исключаются из счета. 

Могут использоваться другие формы волны и виды испытаний: 

a) возможно применение напряжения, возрастающего со скоростью 1000 кВ/мкс ±50% (см. 
рисунок 23.2). Это напряжение направляется через разрядный промежуток, и допускается 
его рост до момента наступления пробоя в разрядном промежутке. 
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b) напряжение возрастает до пикового значения в интервале от 50 до 250 мкс (см. рисунок 
23.3). Это напряжение создается в разрядном промежутке и пиковое значение напряжения 
согласуется со значением, при котором пробой в разрядном промежутке возникает при или 
сразу после пикового напряжения. 

23.5.2 Формы и уровни токовых импульсов 

С целью оценки параметры естественной молнии на рисунке 23.4 представлены в виде 
составляющих А, В, С, и D, каждая из которых моделирует различные характеристики тока в 
разряде молнии. При проведении испытаний эти формы импульсов соотносятся с 
соответствующей категорией на основе таблицы, согласующейся с рисунком 23.4. 

Они должны использоваться отдельно или в виде сочетания двух или более составляющих 
в одном эксперименте: 

а) Компонент А-ток первоначального возвратного разряда 

Компонент А имеет пиковую амплитуду 200 КА ±10% и фазовый интеграл (действия)           
2 x lO6 A2 ± 20% при общей продолжительности не более 500 мкс. Этот компонент может быть 
однонаправленным или в виде колебаний. Время нарастания (согласующееся с компонентом D) от 
10 до 90% пикового тока должно быть менее 50 мкс. 

Примечание. Для исследования магнитных сил предпочтительнее использовать 
однонаправленный импульс. При использовании колебательных импульсов необходимо учитывать 
механический отклик исследуемой системы. 

b) Компонент В - промежуточный ток 

Компонент В имеет среднюю амплитуду 2 кА ± 20 % и перенос заряда 10 Кл ± 10 % на 
протяжении 5мс ± 10%. Форма импульса должна быть однонаправленной и может иметь спад под 
прямым углом, экспоненциальную или линейную форму спада. 

с) Компонент С - постоянный ток 

Компонент С переносит заряд в 200 Кл ± 20 % за период от 0,25 до 1,0 с. Форма импульса 
однонаправленная, может иметь спад под прямым углом, уменьшаться экспоненциально или 
линейно, и ее амплитуда составляет от 200 до 800 А. 

d) Компонент D-ток повторного разряда 

Компонент D имеет пиковую амплитуду 100 кА ± 10 % и интеграл действия 0,25 х 106 A2 ± 20% . 
Эта составляющая может быть либо однонаправленной, либо колебательной с общим временем 
действия не более 500 мкс. Время нарастания от 10% пикового тока до 90% от значения пикового 
тока должно быть менее 25 мкс. 

Примечание: Для исследования магнитных сил предпочтительнее использовать 
однонаправленный импульс. При использовании колебательных импульсов необходимо учитывать 
механический отклик исследуемой системы.  

Составляющие тока относительно каждой категории должны быть такими, как показано на 
рисунке 23.4. 
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23.6 Процедуры испытаний и их уровни 

Предупреждение: При исследованиях и моделировании воздействий молнии используется 
энергоемкое электрическое оборудование, которое может заряжаться до очень высокого 
напряжения во время его функционирования. Поэтому необходимо предпринимать все меры 
безопасности, относящиеся к этому типу испытательного оборудования. Все испытания 
необходимо проводить в зоне контролируемого доступа силами специалистов по проведению 
высоковольтных испытаний. 

 23.6.1 Общие положения 

В данном разделе содержатся методики и описание испытаний наружного оборудования 
под воздействием высоких напряжений и токов. 

a) Оборудование, имеющее единую диэлектрическую оболочку, сначала необходимо 
проверять воздействуя на него высоким напряжением, как описано в п.23.6.2. для определения 
поверхностного пробоя или траекторий пробоя. Если защитная изоляция оборудования, например 
штыревой антенны, не пробивается при высоковольтном испытании, тогда обычно требуется 
проведение испытаний с воздействием высоких токов для демонстрации выживаемости 
оборудования при термических и акустических воздействиях, возникающих в результате близкого 
расположения сильного дугового разряда, следующего по траектории пробоя, выявленной во 
время высоковольтных испытаний. Если пробоя защитного диэлектрика не происходит, и это само 
по себе не означает неисправности оборудования, то испытания сильным током должны 
проводиться на уровне выбранной категории с дуговым разрядом, направленным по 
траектории(ям) пробоя(ев), вызванного(ых) воздействиями высоких напряжений. 

b) Оборудование, не имеющее диэлектрического покрытия, должно подвергаться испытаниям 
с воздействием сильных токов с использованием форм токовых волн, соответствующих 
выбранной категории, как определено в п.23.3 и на рисунке 23.4, для установления способности 
передавать эти токи на корпус без выхода из строя и для получения гарантии того, что 
повышенные токи или напряжения не проходят внутрь воздушного судна и/или взаимосвязанного 
оборудования на соответствующих местах взаимных связей. 

c) Оборудование, частично имеющее диэлектрическое покрытие, должно сначала 
подвергаться воздействию высоких напряжений на те части, которые покрыты диэлектриком, как 
установлено в п.23.6.2, а также воздействию высоких токов на все открытые проводящие части, 
включая крепления, с применением форм токовых импульсов, соответствующих выбранной 
категории и установленных в п.23.3 и на рисунке 23.4, Схема проведения и последовательность 
испытаний приведена на рисунке 23.5. Результаты испытания должны быть отражены в 
документации оборудования согласно его НТД и приложению А. 

23.6.2 Высоковольтные испытания 

23.6.2.1 Область применения и общие требования 

Высоковольтные испытания применяются для всех категорий оборудования, имеющего 
диэлектрическое покрытие, являющееся неотъемлемой частью оборудования, за исключением 
категории 3. Во всех случаях высоковольтные испытания представляют собой испытания по 
сопоставлению перекрытия по поверхности и пробоя. 

Образцы должны полностью соответствовать НТД, и должны учитываться все требования 
по монтажу, которые могут повлиять на результаты испытания, например требования к 
диэлектрическим соединениям. 
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Испытываемое оборудование должно монтироваться в соответствии с требованием по 
установке на проводящей экранируемой пластине, как показано на рисунке 23.6. Все проводящие 
части оборудования, которые заземляются на корпус воздушного судна, должны быть 
подсоединены к экранированной пластине и к одному из выводов импульсного генератора. Другой 
вывод генератора должен быть подсоединен к большому плоскому электроду, как показано на 
рисунке 23.6. На всех краях и углах генератора и электрода напряжение необходимо снимать. Края 
могут быть квадратными или круглыми. 

Все размеры экранирующей пластины, электрода и разрядного промежутка должны 
соотноситься с размерами испытываемого образца, как определено на рисунке 23.6 и численно 
выражено в соответствующей таблице. 

23.6.2.2 Организация и методы испытаний 

Испытания должны проводиться с применением метода значимого напряжения V, как 
описано в п.23.5.1 и показано на рисунке 23.1, или одним из двух альтернативных методов, 
которые также указаны в п.23.5.1 и на рисунках 23.2 и 23.3. Испытания должны продолжаться до 
тех пор, пока не будет достигнуто соответствие по требованиям пробоя разрядного промежутка. 

Какой бы метод ни был выбран, суммарное значение пяти разрядов, приводящих к пробою 
промежутка, должно воздействовать на каждую полярность каждого проверяемого образца, 
разряды, не приводящие к пробою разрядного промежутка, не учитываются. Во время каждого 
разряда необходимо регистрировать форму волны напряжения, а также должно производиться 
фотографирование испытываемого объекта для подтверждения всех пробоев разрядного 
промежутка. При любом предположении о пробое и после завершения серий испытаний 
выполняется анализ зарегистрированных данных с использованием любых методов диагностики и 
визуальная оценка испытываемого оборудования для определения фронта перекрытия по 
поверхности или пробоя. Если имеется место пробоя диэлектрика и уровень повреждения пробоя 
не превышает установленный для повреждения критерий, требуется ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД, то следуют 
соответствующие испытания с применением сильных токов в местах пробоев или в специально 
просверленных точках в месте возникновения пробоя. 

Если пробоя не происходит, то обычно испытания с воздействием сильных токов проводят 
с целью демонстрации способности испытываемого оборудования противостоять обычным 
термическим воздействиям и воздействиям акустической ударной волны, возникающей в 
результате перекрытия поверхности. Эти испытания должны выполняться в соответствии с 
п.23.6.3.  

В случае, когда испытания на высокое напряжение, проводимые в соответствии с разделом 
23.6.2.1 и 23.6.2.2, использующие конфигурацию электрода высокого напряжения, приведенную 
на рисунке 23.6, не приводят к пробою испытуемого объекта, следует повторить испытания, 
используя сферический электрод минимального диаметра 10 ± 1см на расстоянии 12 см. от 
поверхности испытуемого объекта, как показано на рисунке 23.6. 

Другие аспекты испытаний на высокое напряжение должны быть аналогичны 
рассмотренным в пп.23.6.2.1 и 23.6.2.2. 

В случаях, когда большой плоский электрод, вероятно, не создаст пробои в испытуемом 
объекте, испытания с таким электродом могут не проводиться, и испытания можно начать со 
сферического электрода. 

Во всех случаях необходимо следовать процедурам, указанным в схеме испытаний на 
рисунке 23.5. 
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23.6.3 Испытания сильными токами 

23.6.3.1 Общие требования 

 Составляющие тока (А, В, С и D), применяемые для каждой категории, зависят от зоны, 
соответствующей данной категории, как это определено в п. 23.3. 

 Составляющие тока, применяемые к каждой зоне, установлены в п.23.5.2.Если конкретная 
категория не задана в НТД оборудования, то изготовитель оборудования должен разработать и 
выполнить квалификационную оценку оборудования по категории, соответствующей ожидаемой 
зоне молнии, в которой оно может быть установлено. 

а) Испытываемый образец 

 Испытываемый образец должен соответствовать НТД и учитывать все требования к его 
установке, которые могут повлиять на результаты испытаний, например требования к 
электрическому соединению. 

b) Испытываемый электрод и ограничение по перемещению основания дугового разряда по 
проверяемому объекту. 

 Зона, расположенная близко от места воздействия, на исследуемом объекте должна быть 
защищена тонким диэлектрическим экраном, чтобы не допустить лишнего перемещения дугового 
разряда. Дуговой разряд должен направляться к поверхности исследуемого объекта через круглое 
отверстие в защитном диэлектрике радиусом от 10 до 12 мм. 

с) Межэлектродный промежуток 

Межэлектродный промежуток представляет собой расстояние между электродом и местом 
подсоединения к проводнику на (или внутри) испытываемом образце. Чтобы не допустить 
влияния струи дуги и взрывного давления на результаты испытаний, рекомендуется, чтобы 
расстояние от проводящей поверхности электрода до поверхности испытываемого образца 
составляло не менее 50 мм при струйно-отклоняющем электроде и не менее 150 мм при 
использовании прямого электрода. Промежутки, меньше вышеуказанных, будут обозначать более 
жесткие условия испытаний из-за взрывного давления, однако это не будет означать 
несоответствия оборудования требованиям НТД, если образец выдержит испытания. 

d) Инициирование дуги 

Проводящий провод с диаметром, не превышающим 0,1 мм, может применяться для 
генерирования токового разряда генераторов, запускаемых низким напряжением, без 
неблагоприятного влияния на результаты. Проводящий провод может быть металлическим, 
например, медным, или угольно-волоконным. Провод также позволяет направить дуговой разряд 
точно к нужному месту на испытываемом образце. 

Для испытаний по перекрытию поверхности дугу направляют вдоль линий поверхностных 
искрений, устанавливаемых в процессе высоковольтных испытаний, путем пропускания провода 
по длине поверхности на расстоянии от 5 до 15 мм от поверхности испытываемого образца. 
Промежуток между инициирующим проводом и поверхностью испытываемого оборудования 
должен быть свободным, но не менее чем 90% его длины. Альтернативный метод инициирования 
дугового разряда представляет собой возможность использования высоковольтного разряда, 
создаваемого катушкой (спиралью) "Tesla" или аналогичным устройством.  
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Примечание: Оба способа иницирования дуги создают нестандартные явления с очень высоким 
показателем dE/dt (1010 В/m/с) в области над испытываемым объектом. Антенны, являющиеся 
номинально детекторами dE/dt, должны удовлетворять тем же условиям переходного процесса. 

е) Полярность электрода 

В большинстве случаев полярность электродов не имеет значения, если межэлектронный 
промежуток соответствует пп.23.6.3.1с. Однако, если возникают сомнения, то полярность 
электрода должна быть отрицательной. 

f) Испытания протекающими токами 

Для проведения таких испытаний (категория 3) ток должен проходить через плоскую 
пластину, на которой установлено оборудование так, чтобы этот ток соответствовал 
распределению тока молнии по воздушному судну во время удара молнии. Минимально 
используемая плотность поверхностного тока должна составлять 50 кА/м. Это является 
плотностью поверхностного тока приблизительно на расстоянии 650 мм от основания дугового 
разряда. 

23.6.3.2 Испытание оборудования, не относящегося к топливно-паровым системам 

а) Прохождение тока через испытываемый образец 

Испытательная установка должна обеспечивать такое имитирование распределения токов 
молнии на испытываемом образце, которое соответствует удару молнии в воздушное судно. 

b) Расположение электродов 

Испытательные электроды должны располагаться так, чтобы направлять дуговой разряд к 
выбранной испытываемой поверхности оборудования. 

с) Испытательная аппаратура 

Испытательная аппаратура включает: 

1) Генератор(ы) сильных токов, способный(е) создавать форму волны, установленную в п.23.5.2. 

2) Все измерительные приборы или регистрирующие устройства, необходимые для определения 
параметров сильных токов, высокого напряжения, температуры и т.д. 

3) Фотоаппаратуру для фиксации точек разрядов/зон повреждений. 

d) Установка регистрирующей аппаратуры 

Регистрирующая аппаратура должна быть соответствующим образом защищена или 
расположена на расстоянии от электромагнитных полей, возникающих при моделировании токов 
молнии или других источников. Калибровочная проверка должна выполняться для оценки 
точности всех зарегистрированных данных. 

е) Организация испытаний 

Схема испытательной установки для проведения испытаний с сильными токами приведена 
на рисунках 23.7 и 23.8.В результате такого испытания, в соответствии с НТД на оборудование, 
измеряют напряжение и ток, возникающие внутри оборудования. Это может привести к 
необходимости использования коротких кабелей для измерения напряжений и токов, как это 
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показано на рисунках 23.7 и 23.8. Все измерения заносятся в протокол испытаний. Необходимо 
отметить, что напряжения и токи, зарегистрированные в кабельных экранах или проводниках, не 
обязательно соответствуют тем, которые возникнут в заданных установках на воздушном судне, и 
могут иметь значение для определения наличия каких-либо напряжений или токов. 

23.6.3.3 Испытательная установка для оборудования топливных систем 

Требования к испытательной установке, установленные для нетопливных систем в 
п.23.6.3.2, также относятся к испытательной установке для оборудования топливных систем в 
дополнение к нижеприведенным пунктам. Обычная испытательная установка приведена на 
рисунке 23.9 . 

а) Испытываемый образец 

Наружное оборудование (испытываемый объект) должно монтироваться на 
соответствующей секции моделируемой обшивки воздушного судна, а свето- или 
газопоглощающая камера должна устанавливаться на внутренней (конденсирующей) стороне 
обшивки; применяемые для испытаний токи должны соответствовать п.23.5.2. 

b) Регистрация искрения и дуговых разрядов 

При использовании фотосъемки скорость съемки, чувствительность фотопленки, 
диафрагмы и расстояние от линз до испытываемого объекта должны быть такими, чтобы аппарат 
мог зарегистрировать и зафиксировать искры напряжения в 200 мкДж или менее. Приемлемым 
считается метод с использованием панхроматической снимающей диафрагмы 3000 ASA не менее 
f/4,7 с полем обзора не более 1мв ширину. (Если используется другой метод фотосъемки, то в 
заключение по испытаниям необходимо включить калибровочные данные, показывающие, что 
чувствительность составляет 200 мкДж при искрении). Необходимо убедиться, что камера 
светонепроницаема и, если это необходимо, ее надо снабдить рядом зеркал для того, чтобы любая 
искра находилась в видении камеры. При использовании одного или более зеркал калибровка 
должна включать все используемые отражающие поверхности. Необходимо применять 
определенные средства, показывающие, что затвор камеры был открыт во время разряда. 

Вместо или дополнительно к фотографированию могут применяться альтернативные 
методы достижения того же уровня регистрации и фиксирования. 

с) Регистрация горячих точек 

Для регистрации источников зажигания из-за возникновения горячих точек допускается 
применять ряд методов. Они включают инфракрасные регистрирующие системы, оптическую 
пирометрию, быстродействующие термоэлементы и термоиндикаторные краски. 

d) Регистрация зажигания с применением горючих смесей 

Если существуют зоны, где горячие точки или действующее искрение недоступны для 
регистрации любым из вышеприведенных способов, то проверка на воспламенение может 
выполняться размещением воспламеняющихся газо-воздушных смесей внутри камеры. Это может 
быть любая газовая смесь, которая имеет высокую вероятность воспламенения на протяжении 1,5 
до 2 мм при искре 200 мк Дж, например смесь этилен/воздух в 1,3:1,4 стехиометрической смеси. 
Смесь пропан/воздух требует обогащения кислородом для достижения нужного уровня 
чувствительности. 
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принимать соответствующие меры предосторожности, такие, как предохранительные клапаны для 
избежания взрыва структуры, соответствующее расположение оборудования тушения и защиты 
персонала от возможного загорания или взрывных воздействий и возможных летящих частей. 
Необходимо учитывать возможность просачивания газовой смеси в безотводные части структуры, 
что может привести к серьезным повреждениям при взрыве. 

23.6.3.4 Общие требования к проведению испытаний 

а) Возникновение дугового разряда 

Необходимо разработать и иметь в рабочем состоянии разрядный контур токового 
генератора(ов) для избежания возникновения искрения и других явлений, которые могут угрожать 
безопасности персонала и оборудования, а также точности испытаний. 

b) Защита персонала 

Весь штат должен иметь соответствующую защиту слуха и зрения. 

23.6.3.5 Порядок проведения испытаний 

Этот метод применяется для определения прямых воздействий от взаимодействия токов 
молнии с внешним электрическим электронным оборудованием. 

а) Установить генератор(ы) импульсных токов, разрядный контур и записывающее 
оборудование. 

b) Поместить модель испытываемого объекта под электродом или положить проводящую 
планку над реальным испытываемым объектом так, чтобы проверочные разряды формы 
импульсов не могли повредить испытываемый образец. Желательно, чтобы они обладали той же 
индуктивностью и сопротивлением, что и реальный объект. 

с) Проверить испытательное устройство, контрольное и калибровочное оборудование и зоны 
безопасного функционирования. 

d) Инициировать разряд на модель объекта или проводящую планку для проверки формы 
токовой волны и для определения соответствия заданным уровням, и проверки правильного 
функционирования и калибровочных функций диагностирующей аппаратуры. 

е) Убрать модель проверяемого образца и установить действительно испытываемый объект в 
разрядную цепь и зарегистрировать его физическое и функциональное состояние. 
f) Инициировать разряд и исследовать образец после испытания и ОПРЕДЕЛИТЬ 
СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

g) Сопоставить фотографии с точками входов дуговых разрядов с зонами повреждения, 
обнаруженными на испытываемом образце. 

h) Все требования к функциональным испытаниям до или после воздействия токовых 
испытательных импульсов должны соответствовать НТД на оборудование. 

Примечание. Если вышеуказанные действия используются при испытаниях аппаратуры, 
предназначенной для использования в топливных системах или определения возможности 
зажигания воспламеняющегося пара в результате пробоя обшивки оборудования, температур 
внутренних горячих точек и/или искрения и дугового разряда, то необходимо выполнение 
следующих дополнительных действий:  
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i) Определить с помощью фотографии наличие источника зажигания, воспламенение 
горючей смеси, или провести соответствующее измерение температуры. Если применяется 
фотосъемка, то любое незначительное указание на искрение из-за внутреннего искрения во время 
испытания должно приниматься за искрение, достаточное для зажигания топлива. Если 
используется воспламеняющаяся смесь и во время испытания зажигания не произошло, то 
необходимо получить подтверждение возгораемости смеси путем ее зажигания искрой заданной 
энергии и продолжительности, введенной в испытательную камеру или выхлопное отверстие (см. 
рисунок 23.9) сразу после испытаний по воздействию молнии. Если воспламеняющаяся смесь не 
зажигается от искусственного источника, значит, испытания на воздействие эффектов молнии 
аннулируются, и испытания повторяются с новой смесью до тех пор, пока испытания по 
молниевоздействиям или искусственный источник не зажжет смесь. 

j) При использовании фотосъемки необходимо установить, что затвор камеры открыт во 
время действия разряда. Это обычно выполняется использованием "сигнальной" подсветки. 
Необходимо проверить и зарегистрировать физическое и функциональное состояние 
фотоаппарата. 

Примечание. Искрение может иметь место в значительном удалении от места закрепления. 

23.6.4 Необходимые вспомогательные данные для обработки результатов испытаний 

а) Данные об условиях окружающей среды, такие, как температура, давление и влажность. 

b) Описание и фотографии испытательной установки и образца, включая описание образца 
(модель, номер, части материалов, толщина, обработка поверхности, коррозионная защита, 
уплотнители и т.д.). 

с) Данные и имена персонала, выполняющего и присутствующего на испытаниях, название 
испытательного средства. 

d) Фотографии и описание испытываемого образца до и после испытания. Фотографии 
должны четко показывать опознавательные метки и изменения физического состояния и масштаб 
искрения. Образец может быть поврежден в местах, удаленных от места контакта с дугой. 

е) Данные по формам тока и напряжения и их значения. 

f) Токи и напряжения, применяемые на кабелях оборудования и/или концевых устройствах. 

g) Фотографии и описания разрядов и точек контакта дугового разряда и всех повреждений на 
проверяемом объекте. 

Примечание. Следующие пункты относятся только к испытаниям топливных систем. 

h) По возможности делать фотографии внутреннего объема топливной камеры во время 
испытаний или другие свидетельства наличия или отсутствия искрения во время испытаний. 

i) При использовании фотосъемки для регистрации искрения необходимо зарегистрировать 
скорость съемки, уровень диафрагмы, фокусное расстояние и расстояние от объекта до линзы. 

j) Если используется воспламеняющаяся газовоздушная смесь, то все соответствующие 
подробности, включая применяемый метод оценки ее способности к возгоранию, должны быть 
зарегистрированы. 
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Общая 
длина 

промежутка 

Положительный 
электрод 

Отрицательный 
электрод 

0,5 м 
0,8 м 
1,0 м 
1,5 м 

250 кВ 
400 кВ 
500 кВ 
800 кВ 

600 кВ 
900 кВ 
1100 кВ 
1500 кВ 

              Средние значения требований по напряжению 
 

Рисунок 23.1 Форма импульса высоковольтного напряжения для метода V90 
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          Средние значения требований по напряжению 
 

Рисунок 23.2 Форма высоковольтного импульса для альтернативного метода 
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h) По возможности делать 
фотографии внутреннего объема 
топливной камеры во время испытаний 
или другие свидетельства наличия или 
отсутствия искрения во время 
испытаний. 
 
i) При использовании фотосъемки для 
регистрации искрения необходимо 
зарегистрировать скорость съемки, 
количество диафрагмы, фокусное 
расстояние и расстояние от объекта до 
линзы. 
 
j) Если используется 
воспламеняющаяся газо-воздушная 
смесь, то все соответствующие 
подробности, включая применяемый 
метод оценки ее способности к 
возгоранию, должны быть 
зарегистрированы. 
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                             Средние значения требований по напряжению 
 
 

Рисунок 23.3 Форма высоковольтного импульса для альтернативного метода 
(напряжение вырастает до пикового значения за период от 50 мкс до 250 мкс) 
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Применение форм импульсов для испытаний на воздействие молнии 
 

Компоненты тока Испытание Категория 
A B C D 

1A X X X1  
1B X X X X 
1C X4 X X1  
2A  X X1 X3 

2B  X X X3 

Прямые 
воздействия 
на внешнее 
оборудование 

3 X2  X2  
 

Рисунок 23.4 Форма импульсов тока 
 
Примечание 1: Для категорий 1А и 2А полная продолжительность компонента С не 
применяется. Используется средний ток 400А на 45 мс ± 10% для подачи 18 Кл ± 20%. 
 
Примечание2: Эти составляющие тока применяются в прямом контакте, т.е. не при дуговом 
разряде, а в некоторых случаях применяются только для тока в обшивке вдоль проверяемого 
оборудования. Должна применяться минимальная плотность поверхностного тока 50 кА/м ± 
20%. 
 
Примечание 3: Сначала применяется компонент Д. 
 
Примечание 4: Временные параметры компонента А соответствуют параметрам импульса 
тока формы Аh. Компонент Аh имеет амплитуду 150кА±10% и интеграл действия 0,8х106 А2с± 
20%. 
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Рисунок 23.5 Последовательность действий при высоковольтных испытаниях и 
испытаниях сильными токами 
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Габариты 
испытательного 
устройства 

для ω и l<100 мм для l1>ω и l1>100 мм для ω>l1 и ω>100 мм 

l2 150 мм ≥1,5l1 ≥1,5ω 
l3 >2l2 >2l2 >2l2 
l4 ≥l3 ≥l3 ≥l3 

 

Размеры промежутка и электрода для высоковольтных испытаний 
 
Рисунок 23.6 Организация испытания и размеры для высоковольтных испытаний 

 
Примечания: 1. Для симметричной формы, ω меньше длины или ширины, или для 

несимметричной формы, двойное расстояние от центра поверхности объекта 
до ближайшего края его поверхности; 
2. Экранирующая пластинка может быть либо очень широкой и ровной, либо с 
профильной кромкой шириной l4; 

3. Допуск для l2 20%; 
4. Значения для l3 и l4 являются минимальными. 
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Рисунок 23.7 Типичная установка сильных токов для испытаний нетопливных систем 

дуговым разрядом. 
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Рисунок 23.8 Типичная установка сильных токов для испытаний нетопливных систем 

контактным вводом 
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Рисунок 23.9 Типичная установка сильных токов для требований                                        
к топливным системам 

 
Примечание: Может потребоваться регистрирующее устройство инжектируемых тока и 
напряжения как на рисунке 23.8. 
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24.0 Обледенение 
 
24.1 Общие требования, цель испытаний 
 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД во 
время и после обледенения, создаваемого в условиях быстрых изменений температуры, высоты 
и влажности. 
 
24.2 Общие положения 
 

Ниже приведены нормы и три метода испытания на обледенение, соответствующие трем 
категориям оборудования (см.п.24.3). 
 
Примечание: Выбор категории оборудования зависит от его размещения в (или на) воздушном 
судне и типа предполагаемых условий обледенения. Условия обледенения должны быть учтены 
конструктором оборудования в виде требований, определяемых на основе оценки назначения 
оборудования и его использования на воздушном судне. Этим испытаниям, в основном, 
подвергают оборудование, устанавливаемое на наружной поверхности или в необогреваемых 
отсеках воздушного судна, где в основном имеют место быстрые изменения температуры, 
высоты и влажности. Эти методы испытаний служат для оценки влияния различных условий 
обледенения на работу оборудования воздушного судна, а именно: 
 
a) Влияния на характеристики оборудования условий обледенения в результате покрытия 

льдом или инеем; 
b) Влияния обледенения на оборудование после вторичного замерзания воды, образовавшейся 

в результате таяния льда, или конденсата; 
c) Влияние льда, образовавшегося  из накопленной в оборудовании влаги. 
 
24.3 Категории оборудования 
 

Категории оборудования определяются из условий образования льда на воздушном 
судне и его механического воздействия на оборудование. 
 
Категория А 
 

 Относится к оборудованию, устанавливаемому снаружи или в необогpеваемых отсеках 
самолета с неконтролируемыми условиями, где лед или иней может образоваться из 
конденсата, когда на оборудование воздействует предельно низкая температура, а затем 
влажный воздух с температурой выше температуры замерзания. 
 
Категория В 
 

Относится к оборудованию, в основном имеющему подвижные части, на которых 
образовавшийся лед может мешать или препятствовать перемещению подвижных частей, или 
где в результате расширения льда создаются силы, которые могут привести к повреждению 
конструкции или нарушить работу элементов оборудования. Лед образуется в (или на) 
оборудовании в результате оседания конденсата влаги, ее замерзания, таяния и/или вторичного 
замерзания, в результате чего происходит постепенное накопление воды или льда внутри 
негерметичных кожухов. 
 
Категория С 
 

Относится к оборудованию, устанавливаемому снаружи или в отсеках с 
неконтролируемой температурой, где существует реальная опасность накопления избыточной 
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влаги, которая в дальнейшем     может замерзнуть    на холодных    поверхностях    
оборудования.       

Испытание предназначено для оценки влияния характерной толщины льда на работу 
оборудования или для определения максимальной толщины, допустимой до момента удаления. 
Требуемая толщина, распределение льда и скорость нарастания льда должны быть 
ОПРЕДЕЛЕНЫ В НТД на соответствующее оборудование.  

 
Категория D 
 
 Относится к оборудованию, подвергающемуся обледенению в потоке воздуха, 
содержащего мелкодисперсную влагу (водный аэрозоль) и функционирование которого зависит 
от параметров воздушного потока. Это оборудование должно испытываться по специальной 
методике в соответствии с требованиями Авиационных Правил АП-25  и АП-29. 
Примечание: К данной категории относятся, например, приёмники воздушных давлений, 
датчики углов атаки и др. 
 
 
24.4 Методы испытаний 
 
24.4.1 Общие положения 
 

Установка испытываемого оборудования в камере должна соответствовать обычной 
установке на воздушном судне. Все загрязняющие вещества, такие, как масло, грязь и жир, 
которые могут отрицательно влиять на адгезию льда к поверхности оборудования, должны 
быть удалены перед началом испытания. Оборудование, которое рассеивает тепло при 
эксплуатации, во время испытаний должно работать только в тот период времени, который 
необходим для проверки соответствия. Этапы, описанные в методиках для категорий А и В, 
проиллюстрированы на рисунках 24.1 и 24.2. 
 
24.4.2 Категория А 
 
a) Провести стабилизацию температуры неработающего оборудования при значении, 

соответствующем предельной пониженной температуре заданной в таблице 4.1. при 
нормальном давлении и влажности (п. 3.5). 

b) Быстро, как это только достижимо на практике, подвергают оборудование воздействию 
температуры 30 градусов Цельсия при относительной влажности не менее 95%. 
Контролируют температуру на поверхности оборудования. 

c) Выдерживают оборудование при температуре 30 градусов Цельсия и при относительной 
влажности не менее 95%, до тех пор, пока температура поверхности оборудования не 
достигнет величины, равной 5 градусов Цельсия. С максимально возможной скоростью 
изменяют окружающие условия, до предельной пониженной температуры при 
лабораторном нормальном давлении и влажности. 

d) Повторяют этапы от а ) до с) дважды (в сумме три цикла). 
e) В конце третьего цикла температура оборудования должна стабилизироваться на 

предельной пониженной температуре. Увеличивают и поддерживают температуру в 
камере до минус 10 градусов Цельсия, допуская увеличение температуры поверхности 
оборудования выше этого значения. Когда температура поверхности достигнет -10 ± 5 
градусов Цельсия, включают оборудование и ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 

 
Примечание: Это испытание предназначено для оборудования, которое подвергается 
чередующимся внешним воздействиям сухого холода и влажного тепла. Рекомендуется 
использовать две отдельные камеры для создания таких воздействий. 
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24.4.3 Категория В 
 
a) Оборудование не функционирует, температуру образца стабилизируют при минус 20 

градусах Цельсия при нормальном давлении, поддерживая эту температуру, уменьшают 
атмосферное давление до соответствующей максимальной рабочей высоты, 
определяемой по таблице 4.1. Выдерживают эти условия не менее 10 минут. 

 
b) Повышают температуру в камере со скоростью, не превышающей 3 градуса Цельсия в 

минуту, одновременно увеличивая и выдерживая относительную влажность в камере 
при значении не менее 95%. Выдерживают эти условия в течение времени, достаточного 
для таяния всего инея и льда, или пока температура поверхности оборудования не 
достигнет 0°…-5° Цельсия. Температура в камере не должна превышать 30 градусов 
Цельсия в течение этого этапа испытания. 

 
c) Увеличивают давление в камере до нормального значения с постоянной скоростью за 

время от 15 до 30 минут. По завершении восстановления давления относительную 
влажность в камере уменьшают до значения, соответствующего нормальным условиям 
(п. 3.5). 

 
d) Повторяют этапы от а до с. Всего должно быть 25 таких циклов или столько, сколько 

указано в НТД на оборудование – принимают меньшее значение. 
 
Примечание: Если возникнет необходимость прервать испытания, то это следует сделать, 
когда оборудование находится в условиях низкой температуры. 
 
е) В течение последнего испытательного цикла после того, как температура оборудования 
стабилизируется на уровне минус 20 градусов Цельсия, ОПРЕДЕЛИТЬ СООТВЕТСТВИЕ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
24.4.4 Категория С 
 
а) Оборудование не функционирует, температура оборудования в камере стабилизируется 
на таком значении, которое обеспечивает образование однородного плотного льда на деталях 
оборудования при распылении мелкодисперсного водяного тумана (аэрозоля). 
 
Примечание 1: При этом рыхлый лёд или лёд с воздушными вкраплениями неприемлем. 
 
Примечание 2: Оптимальная температура оборудования должна находиться примерно в 
пределах между минус 1 градус Цельсия и минус 10 градусов Цельсия в зависимости от 
тепловой массы оборудования. Целесообразно определить ее экспериментально. 
 
b) Создают слой однородного плотного льда толщиной, определяемой НТД на 
оборудование путем создания потока мелкодисперсного водяного тумана вручную при 
температуре, близкой к точке замерзания. 
 
c) Когда требуемая толщина льда достигает заданного значения, распыление прекращают. 
Оборудование включают, температуру его стабилизируют при -20 градусах Цельсия. Затем 
ОПРЕДЕЛЯЮТ СООТВЕТСТВИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБОРУДОВАНИЯ 
ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
 
Примечание: Если необходимы многократные испытания с увеличивающейся толщиной 
образующегося льда, то испытания проводят как серию из отдельных испытаний, при 
которых каждый раз формируется определенная толщина льда. 
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Рисунок 24.1 Испытание на обледенение – категория А 
 

Примечания: 1. Скорости изменения температуры и влажности произвольны, если иное не задано в НТД; 
2. Т1 → Т2 и Т5 → Т6 –Ппродолжительность стабилизации температуры оборудования; 
3. Т2 → Т3 и Т4 → Т5 –Продолжительность изменения температуры (по возможности, должен быть минимальной); 
4. Т3 → Т4 –Продолжительность достижения температуры поверхности, равной 5˚С; 
5. Т7 → Т8 – Продолжительность достижения температура поверхности оборудования, равной минус 10˚С. 
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Рисунок 24.2 Испытание на обледенение – категория Б 
 
Примечания: 1. Скорости изменения температуры и влажности выбираются произвольно, если иное не задано в НТД 

2. Т1 → Т2 и Т9 → Т10- Стабилизация температуры оборудования; 
3. Т3 → Т4 – 10 минут минимум; 
4. От Т4 до Т5-скорость изменения температуры неболее 3 градуса Цельсия за минуту. 
5. Т5 → Т6 – минимальное время для того, чтобы лед и иней растаяли; 
6. От Т5 до Т8 температура камеры не должна превысить 30 градусов Цельсия; 
7. Т6 – Т7 – от 15 до 30 минут. 
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25.0 Электростатический разряд 

25.1 Область применения 

Испытанию на воздействие электростатического разряда следует подвергать бортовое 
оборудование, на которое могут действовать разряды статического электричества в результате 
контакта с человеком. К факторам, приводящим к электростатическому разряду, могут 
относиться: низкая относительная влажность, температура, использование ковровых покрытий 
(из искусственного волокна) с низкой проводимостью, виниловых сидений и пластмассовых 
конструкций, которые могут существовать во всех местах на воздушном судне. Данное 
испытание применимо ко всему оборудованию и поверхностям, доступным в ходе обычной 
эксплуатации и/или технического обслуживания воздушного судна. Испытанию на воздействие 
электростатического разряда подвергается также бортовое оборудование, на которое могут 
действовать разряды статического электричества в результате электризации внешней 
поверхности наружных диэлектрических частей (фрагментов) воздушного судна (например, 
электризация лобовых стекол кабины экипажа, диэлектрических передних кромок, 
светопрозрачных плафонов внешнего светотехнического оборудования и др.). Интенсивная 
электризация наружных диэлектрических поверхностей с поверхностными разрядами 
статического электричества возможна в условиях низкой относительной влажности воздуха при 
полетах в облаках, осадках и пылевых вихрях (например, при взлете на вертолете). Данное 
испытание применимо ко всему оборудованию, имеющему контакт с неэкранированными 
элементами, и/или электроцепи под вышеуказанными диэлектрическими поверхностями 
самолета/вертолета. 

25.2 Общие требования, цель испытаний 

Оборудование должно выполнять свои функции в соответствии с применяемой НТД без 
ухудшения характеристик во время действия электростатического импульса, создаваемого 
происходящим в воздухе разрядом. 

25.3 Описание испытания 

Устойчивость к электростатическому разряду должна определяться по способности 
испытываемого комплекта оборудования выдерживать последовательность электростатических 
импульсов при заданном уровне жесткости 15000 В в определенных местах “контакта 
оборудования с человеком” в этом комплекте. Импульсов должно быть десять (10) в каждой из 
заданных позиций как положительной, так и отрицательной полярности напряжения. Схема 
испытаний приведена на рисунке 25.1. 

25.4 Категории оборудования 

Категория А - электронное оборудование, которое устанавливается, ремонтируется или 
эксплуатируется в атмосфере и космическом пространстве. 

25.5 Метод испытаний 

 Испытанию подвергают функционирующее оборудование. 

25.5.1 Испытательная схема 

Испытываемое оборудование должно быть установлено так, как указано в пункте 20.3 
«Общие требования к испытаниям». 

Оборудование следует подключать и ориентировать так, как указано в НТД на 
соответствующих чертежах или схемах установки и сопряжения. Следует позаботиться о 
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соответствующей прокладке и заземлении кабельной сети, связанной с генератором 
электростатического разряда, для сведения к минимуму возможности вторичного воздействия 
поля излучения от кабелей. Данное испытание призвано проверить первичное воздействие, 
которое представляет собой разряд от генератора на корпус испытываемого оборудования. Оно 
предполагает обычный способ монтажа, металлизации и заземления оборудования. 

25.5.2 Генератор электростатического разряда 

Генератор электростатического разряда должен иметь общую схему, показанную на 
рисунке 25.2, разрядный резистор 330 Ом (+20%), и накопительный конденсатор емкостью 150 
пФ (+20%) и обладать способностью генерировать импульс напряжением 15000 В. Генератор 
электростатического разряда должен также иметь наконечник для разряда в воздухе, как 
показано на рисунке 25.3. Перед проведением испытания выходной импульс генератора 
должен быть калиброван по напряжению для обеспечения пикового выходного значения 15000 
В минимум. Это можно сделать, проверив форму выходного сигнала генератора или установив 
питание высокого напряжения на 15000 В. Необходимая настройка генератора для обеспечения 
такого выходного импульса должна быть зафиксирована. 

25.5.3 Режимы испытаний оборудования 

Режимы испытаний оборудования должны включать применение программных средств, 
выбираемые для воспроизведения всех обычных режимов работы испытываемого 
оборудования. 

Примечание: Если требуется контрольная аппаратура, она должна иметь разведку для 
уменьшения возможности подачи ошибочных сигналов неисправности. 

25.5.4 Подача импульсов 

Электростатические разряды должны воздействовать только на точки и поверхности 
испытываемого оборудования, которые доступны персоналу в ходе обычной эксплуатации 
(включая техническое обслуживание). 

Генератор электростатического разряда, настроенный по п.25.5.2 на зафиксированное 
значение, следует держать перпендикулярно к поверхности, к которой прикладывается разряд. 
Обратный кабель генератора должен быть заземлен и находиться на расстоянии минимум 0,2 м 
от испытываемого оборудования и его кабелей. 

25.5.5 Проведение испытания 

Наконечник генератора электростатического разряда передвигается в направлении 
выбранной на оборудовании контрольной точки с той же скоростью, с какой рука человека 
могла бы коснуться объекта (приблизительно 0,3 м/с) до тех пор, пока генератор не будет 
разряжаться или пока не будет контакта с испытываемым оборудованием. После каждого 
разряда генератор электростатического разряда (разрядный электрод) следует отодвигать от 
испытываемого оборудования. Затем генератор повторно запускается на единичный разряд. 
Данная процедура должна повторяться до тех пор, пока не будут обеспечены 10 разрядов 
каждой полярности в каждой точке. 

25.6 Оценка результатов испытания 

При подаче импульсов ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ СООТВЕТСТВИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИМЕНЯЕМОЙ НТД. 
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25.7 Выбор контрольных точек 

Контрольные точки должны находиться в следующих местах: любая точка на органе 
управления или клавиатуре и любая другая точка контакта с человеком, например, 
переключатели, ручки, кнопки, индикаторы, светодиоды, пазы, решетки, корпуса разъемов и 
другие участки, доступные оператору. 

25.8 Испытания электростатическими разрядами и токами от внешней электризации 

Испытания бортового оборудования на стойкость к электростатическим разрядам и 
токам от внешней электризации проводятся двумя методами (способами), а именно: 
"Испытания контактным вводом" и "Испытания внешним электростатическим разрядом " 

Испытания контактным вводом проводятся, главным образом, для определения 
возможности повреждения бортового оборудования и заключаются в подаче импульсов 
напряжения и/или тока непосредственно в межблочные цепи или клеммы разъемов 
испытываемого оборудования, имеющего контакт с неэкранированными элементами под 
диэлектрическими поверхностями (например, нагревательные элементы и датчики системы 
электрообогрева лобовых стекол). 

Испытания внешним электростатическим разрядом проводятся с целью определения 
возможных нарушений работоспособности функционирующего оборудования. При этих 
испытаниях могут также проводиться измерения наводимых напряжений и токов в 
испытываемом оборудовании. 

25.8.1 Испытания контактным вводом 

Возможность повреждения бортового оборудования электростатическими разрядами на 
внешней поверхности наружных диэлектрических элементов самолета/вертолета должна 
определяться по способности испытываемого комплекта оборудования выдерживать 
последовательность импульсов напряжения как положительной, так и отрицательной 
полярности (до 10 импульсов в минуту) с амплитудой 12000 В ± 10 %, длительностью фронта 
0,1 мкс ± 20 % и длительность импульса 25 мкс ±20%. 

Комплект оборудования должен выдерживать в течении 5 минут воздействие 
постоянного тока величиной 50 мкА ± 10 % обеих полярностей. 

Воздействие производится на клеммы испытываемого бортового оборудования, 
имеющего контакт с неэкранированными элементами и электроцепями под вышеуказанными 
наружными диэлектрическими поверхностями. 

25.8.2 Испытания внешним электростатическим разрядом 

Испытания бортового оборудования внешним электростатическим разрядом проводятся 
путем интенсивной электризации внешней поверхности наружных диэлектрических 
фрагментов самолета/вертолета (например, лобового стекла с электрообогревом). С этой 
цепью внешняя поверхность испытываемых диэлектрических фрагментов подвергается зарядке 
с помощью источника коронного разряда. Упрощенная принципиальная схема испытаний 
внешним электростатическим разрядом с помощью генератора коронного разряда (коротрона) 
представлена на рисунке 25.4. 

Коротрон представляет собой диэлектрический диск, на котором закреплены концентрические 
металлические кольца, связанные между собой высокоомными сопротивлениями и снабженные 
остриями, установленными перпендикулярно плоскости диска. Центральное кольцо электрически связано 
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с металлической штангой, служащей для перемещения и фиксации положения коротрона относительно 
внешней поверхности испытываемого диэлектрического фрагмента. Металлическая штанга с помощью 
втулки закреплена на диэлектрическом кожухе стенда и посредством зарядной цепи с резистором Rз 
сопротивлением 20 МОм электрически соединена с высоковольтным источником постоянного 
напряжения. 

При подаче высокого напряжения на коротрон, установленный над центральной частью 
испытываемого диэлектрического фрагмента (например, лобового стекла), образующиеся в коронном 
разряде на остриях ионы, дрейфуя под действием сил электрического поля в направлении 
нагревательных элементов, имеющих потенциал близкий к потенциалу корпуса, оседают на внешней 
поверхности стекла, образуя на ней слой поверхностного заряда. Напряжение на коротроне повышается 
до возникновения разветвленных искровых разрядов (общим количеством не менее 10) на 
внешней поверхности испытываемого диэлектрического фрагмента, заканчивающихся на 
металлическом обрамлении (обечайке). После этого начинается новый цикл зарядки-разрядки 
поверхности стекла. 

 

Стенка экранированного кожуха (необязательно) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 25.1 Типичная установка для испытания на электростатический 
разряд 
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Рисунок 25.2 Упрощенная схема генератора электростатического разряда 
 

Примечание: Cd , опущенная на рисунке, - это распределенная емкость, существующая между 
генератором и соединительными плоскостями. Так как емкость распределена по всему 
генератору, ее невозможно показать на схеме. 
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Рисунок 25.3 Разрядный электрод генератора электростатического разряда 
 

Примечание: Разрядный переключатель (например, вакуумное реле) следует устанавливать 
как можно ближе к наконечнику разрядного электрода. 

50 мм + 1 

0 
∅12мм –0,05 

0 
∅8 мм -0.5 

Корпус генератора 

См. примечание 1 
∅8 мм 

 
Взаимозаменяемая часть (наконечник) 
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Рисунок 25.4 Схема испытаний внешним электростатическим разрядом 

(на примере лобового стекла с оборудованием электрообогрева) 
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А. Обозначение испытаний на внешние воздействия 
 

А1. Введение в область применения 
 
Для всего бортового оборудования воздушных судов в нормативно-технической 

документации, включая сертификационный базис, должны быть приведены ссылки на 
действующие документы по требованиям, нормам и методам испытаний этого оборудования на 
внешние воздействия. 

Настоящий документ КТ-160D определяет спектр внешних воздействий, которым может 
подвергнуться бортовое оборудование – от мягких до очень жестких. 

Необходимо обеспечить постоянное хранение записей о том, на какие конкретные внешние 
воздействия испытывалось данное оборудование. Это необходимо, в частности, для расследования 
летного происшествия, для сертификации, установки, ремонта и т. д. Методика предусматривает, 
что запись на бумажном бланке (именуемом далее «Бланк квалификации на внешне 
воздействующие факторы (ВВФ)») включается в комплект документации, представляемой для 
получения свидетельства о годности изделия. В дополнение к ВВФ разрешается использовать 
традиционную систему маркировки на шильдиках, что является дополнительным и 
необязательным методом обозначения результатов испытаний на внешние воздействия. 
Маркировка на шильдиках полезна на таких рынках сбыта, где покупатели не в состоянии изучить 
комплект документации на данное оборудование. 

Поскольку не предусмотрено, что бланк ВВФ будет связан с данным оборудованием 
посредством серийного номера или даты изготовления, то связь может быть достигнута через тип 
оборудования, его модель или номер детали. 

 
А2. Бланк квалификации на внешние воздействие – ВВФ  
 
Настоящий бланк содержит необходимую информацию о том, какие виды и категории 

испытания проводились (см. табл. А-1). 
Приведена дополнительная информация, показывающая, к какому конкретному типу или 

модели оборудования относятся результаты испытаний на внешние воздействия. На табл. А-1 
показана предлагаемая форма бланка с примерами заполнения. Пример заполненного бланка 
показан на табл. А-2. Изготовителям оборудования рекомендуется для большей ясности давать на 
бланке более развернутые данные. 

В некоторых случаях, по желанию изготовителя, оборудование можно квалифицировать по 
более чем одной категории конкретного вида испытаний на внешние воздействия. Если одна из 
этих категорий более жесткая, то в обозначении следует указывать только более жесткую 
категорию. В других случаях, таких, как температура, высота или вибрация, где требования к 
испытаниям по различным категориям отличаются, но необязательно большей жесткостью, на 
бланке следует указывать более чем одну категорию. 

На бланке следует также давать информацию такого рода, как тип противообледенительной 
жидкости и другие параметры, важные для испытаний. 

 
А3. Дополнительный метод маркировки оборудования на шильдиках 

 
a. Ниже представлен дополнительный метод маркировки оборудования на шильдиках 

для указания категорий внешних воздействий, на которые оборудование 
испытывалось. Если используется этот метод маркировки оборудования на 
шильдиках, то все равно требуется бланк ВВФ для полного документирования 
результатов испытаний на внешние воздействия. 
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b. В настоящем документе даны 23 методики испытаний на внешние воздействия, для 

которых установлены категории. Это должно указываться на шильдике оборудования 
словами категории внешних воздействий или сокращено «КТ/160D ВВФ», за 
которыми следуют буквы и цифры, идентифицирующие категории, указанные в 
настоящем документе в следующем порядке:  

 
№ Раздел Испытание  
1 4.0 Температура и высота (не менее двух позиций) 
2 4.5.4. Отказ охлаждения в полете 
3 5.0 Изменения температуры 
4 6.0 Влажность  
5 7.0 Ударные эксплуатационные нагрузки и безопасность разрушения 
6 8.0 Вибрация (не менее трех позиций) 
7 9.0 Взрывобезопасность 
8 10.0 Водонепроницаемость 
9 11.0 Загрязняющие жидкости 
10 12.0 Песок и пыль 
11 13.0 Грибоустойчивость  
12 14.0 Соляной туман 
13 15.0 Магнитное воздействие 
14 16.0 Электропитание (одна или две позиции – категория и группа) 
15 17.0 Импульсы напряжения 
16 18.0 Восприимчивость к помехам звуковых частот, поступающих через входы 

электропитания 
17 19.0 Восприимчивость к помехам индукции в проводах линий связи 
18 20.0 Радиочастотная восприимчивость (три позиции) 
19 21.0 Излучение радиочастотной энергии 
20 22.0 Восприимчивость к переходным процессам, вызванным молнией (четыре позиции) 
21 23.0 Прямое воздействие молнии (1, 2, или 3 позиции) 
22 24.0 Обледенение  
23 25.0 Электростатический разряд 

 
c. Для обозначения вибрации, параметры типа воздушного судна,  зоны размещения 

оборудования на его борту, а также применяемая категория испытания указывается 
буквами, соответствующим категории испытания и основной кривой (кривым) 
вибрации (см. табл. 8.1). Если позволяет размер шильдика, для обеспечения лучшей 
удобочитаемости следует соблюдать следующие условия - использовать квадратные 
скобки для выделения букв категории по отдельному разделу, где требуется более 
одного знака, такого как вибрации. Кроме того рекомендуется использовать круглые 
скобки внутри квадратных для выделения букв категории, когда по одному 
воздействию проводятся более одного испытания или более одной  категории, 
например, “температура и высота” где требуется более одного знака. Типичные 
обозначения на шильдике оборудования следующие:  

 

КТ/160D ВВФ. [A2]WBA [АВ][SWL]XXXXXXAAAAA[VWP]L[B3D4]XXA 
 

d. В некоторых случаях, по желанию изготовителя оборудование можно 
квалифицировать более чем одной категории конкретного вида испытаний на 
внешнее воздействия. Если одна из этих категорий определенно более жесткая, то в 
обозначении следует указывать только более жесткую категорию. В других случаях, 
таких, как температура-высота или вибрация, где требования к испытаниям по 
различным категориям отличаются, но не обязательно большей жесткостью, на 
шильдике оборудования следует указывать более чем одну категорию. 
Например, нижеследующие обозначения на шильдике – это обозначения для тех 
результатов испытания, которые в качестве примера приведены на бланке 
квалификации на внешние воздействия на табл. А.2. 
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КТ/160D ВВФ. [(A2)(F2)]WBAB[SWL]XXXXFXA[BE]AAZ[RRR]H[B3D4]XXA 
 

e. При испытаниях на вибрацию оборудование без амортизаторов может 
квалифицироваться по одной категории, а с амортизаторами – по другой. Такую 
дифференциацию следует указывать, помещая обозначения в числителе, а с 
амортизаторами – в знаменателе. Например, нижеследующее обозначение на 
шильдике аналогично приведенному выше, за исключением того, что это 
оборудование квалифицируется по категории S, зона воздушного судна 4, для 
воздушного судна с неподвижным крылом с ТРД, ТРДД и поршневым двигателем 
менее 5700 кг без амортизаторов (основные вибрационные кривые W и L) и для 
воздушного судна с поршневым двигателем свыше 5700 кг с амортизаторами 
(вибрационная кривая U): 

 

КТ/160D ВВФ. [(A2)(F2)]WBAB[
U

SWL ]XXXXFXA[BE]AAZ[RRR]H[B3D4]XXA 

 
f. При испытаниях на воздействие жидкостью детальная информация о категории 

включается в ВВФ. На шильдике ставится “F”, если все эти испытания прошли 
удовлетворительно, или “X”, если испытания жидкостью не проводились. 
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Табл. А.1. Форма бланка квалификации на внешние воздействие 
Наименование: _________________________________________________________________ 
Тип/Модель/Номер изделия ______________________________________________________ 
Технические спецификации изготовителя и (или) ____________________________________ 
другие применяемые технические условия __________________________________________ 
Изготовитель ___________________________________________________________________ 
Адрес _________________________________________________________________________ 
 

Порядковый 
номер на 
шильдике 

Условия Раздел Описание проведенных 
испытаний 

Температура и высота 4.0  
Низкая температура 4.5.1  
Высокая температура 4.5.2 и 

4.5.3  
Высота 4.6.1  

Разгерметизация 4.6.2  

 
 
1 

Повышенное давление 4.6.3  
2 Отказ охлаждения в полете 4.5.4  
3 Изменение температуры 5.0  
4 Влажность 6.0  
 
5 

Эксплуатационные ударные 
нагрузки и безопасность 

разрушения 
7.0  

6 Вибрация 8.0  
7 Взрывобезопасность 9.0  
8 Водонепроницаемость 10.0  
9 Загрязняющие жидкости 11.0  

10 Песок и пыль 12.0  
11 Грибоустойчивость 13.0  
12 Соляной туман 14.0  
13 Магнитное воздействие 15.0  
14 Электропитание 16.0  
15 Импульс напряжения 17.0  
 

16 
Восприимчивость к 

помехам звуковых частот, 
поступающих через входы 

электропитания 
18.0  

 
17 

Восприимчивость к 
помехам индукции в 
проводах линий связи 

19.0  

 
18 

Радиочастотная 
восприимчивость 20.0  

19 Излучение радиочастотной 
энегрии 21.0  

20 Восприимчивость к 
переходным процессам, 
вызванным молнией 

22.0  

21 Прямое воздействие 
молнии 23.0  

22 Обледенение 24.0  
23 Электростатический разряд 25.0  
 Другие испытания   

Дополнительные сведения 
Специальные условия: включают питание, специальное охлаждение, инструкции по 
установке и т. д. 
Информация дана лишь в качестве примеров и не является исчерпывающим перечнем всех 
условий испытаний. 
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Табл. А.2. Пример заполнения бланка квалификации на внешние воздействия. 
 
Наименование: _________________________________________________________________ 
Тип/Модель/Номер изделия ______________________________________________________ 
Технические спецификации изготовителя и (или) ____________________________________ 
другие применяемые технические условия __________________________________________ 
Изготовитель ___________________________________________________________________ 
Адрес _________________________________________________________________________ 
 

Условия Раздел Описание проведенных испытаний 
Температура и высота 4.0 A2, F2 
Низкая температура 4.5.1  

Высокая температура 4.5.2 и 
4.5.3  

Высота 4.6.1  
Разгерметизация 4.6.2  

Повышенное давление 4.6.3  

Отказ охлаждения в полете 4.5.4 C дополнительным воздушным охлаждением, 
испытано по категории W 

Изменение температуры 5.0 Оборудование испытано по категории В 
Влажность 6.0 Оборудование испытано по категории А 

Эксплуатационные ударные 
нагрузки и безопасность 

разрушения 
7.0 Оборудование испытано по категории В 

Вибрация 8.0 

Оборудование испытано по категории S, зона 4 
для воздушного судна с неподвижным крылом 
с ТPД, воздушного судна с неподвижным 
крылом с ТРДД и воздушного судна с 
поршневым/ турбореактивным двигателем 
менее 5700кг с использованием кривых W и L 

Взрывобезопасность 9.0 Оборудование обозначается категорией Х, 
испытание не проводилось 

Водонепроницаемость 10.0 Оборудование обозначается категорией Х, 
испытание не проводилось 

Загрязняющие жидкости 11.0 

Оборудование обозначается категорией Х. 
Оборудование испытано брызгами 
гидравлической жидкости на основе фосфата 
эфира и погружением в 
противообледенительную жидкость АЕА, тип 1 

Песок и пыль 12.0 Оборудование обозначается категорией Х, 
испытание не проводилось 

Грибоустойчивость 13.0 Оборудование категории F 

Соляной туман 14.0 Оборудование обозначается категорией Х, 
испытание не проводилось 

Магнитное воздействие 15.0 Оборудование класса А 
Электропитание 16.0 Оборудование испытано по категории В и Е 

Импульс напряжения 17.0 Оборудование испытано по категории А 
Восприимчивость к помехам 
звуковых частот, поступающих 
через входы электропитания 

 

18.0 

Оборудование испытано по категории А 

318 



                                                                                                                                               КТ-160D 
 

 

А-7 

Восприимчивость к помехам 
индукции в проводах линий связи 19.0 Оборудование испытано по категории Z 

Радиочастотная восприимчивость 20.0 

Оборудование испытано по категории R, для 
конструктивных помех, по категории R для 
излучаемых помех и категории R для 
импульсных помех 

Излучение радиочастотной 
энегрии 21.0 Оборудование испытано по категории H 

Восприимчивость к переходным 
процессам, вызванным молнией 22.0 

Оборудование испытано с использованием 
серии импульсов В, уровень 3, для испытания 
контактов и серии импульсов D, уровень 4, для 
испытания жгута проводов 

Прямое воздействие молнии 23.0 Оборудование обозначается категорией Х, 
испытание не проводилось 

Обледенение 24.0 Оборудование обозначается категорией Х, 
испытание проводилось  

Электростатический разряд 25.0 Оборудование испытано по категории А 

Другие испытания  
Испытание на огнестойкость проведены в 
соответствии с Авиационными правилами   
АП-25, Приложение F 

 
Дополнительные сведения 
- испытания были проведены фирмой – Испытательным центром НИИАО. 
- в испытаниях на воздействие жидкости использовались образцы материалов… 
- в испытаниях на входное питание оборудование использовалось  
  по п. 16.5.1.4 по требованиями к оборудованию с цифровыми схемами. 
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КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ  
 
 

КТ-160D/14D 
 

Условия эксплуатации и окружающей среды 
для бортового авиационного оборудования 

 
(Внешние воздействующие факторы – ВВФ) 

 

 
Требования, нормы и методы испытаний 

 

 
 

Приложение B Разработчики КТ-160D и документа 
RTCA/EUROСAE       DO-160D/ED-14D 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
                          2004г. 
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В.1)  Разработчики документа КТ-160D гармонизированного  
         с документами SC135/RTCA  DO-160D и WG14/EUROCAE  ED-14D 

 
 
Руководитель темы  
 зам. Директора НИИАО – В.Н. Сучков 
 
 

Председатель комиссии АР МАК 
          по разработке КТ-160D – М.И. Бурман 
 
 

Зам. председателя комиссии АР МАК 
  по разработке КТ-160D  – В.Н. Саулин 
 
 

Зам. председателя комиссии АР МАК 
     руководитель работы – М.Г. Лапшин 

                                 ФГУП “НИИАО”,  г. Жуковский, М.О.,  ул. Туполева, д.18.  
                                 ФАКС (095) 556-56-17, Тел. (095)556-75-07 
 

 
 
 

Рабочие группы: 
 

 

РГ-1      Механические воздействия (разделы 7,8) 
 
 

1. Лапшин М.Г. – НИИАО – председатель 
2. Митенков В.Б. – ЛИИ – зам. председателя 
3. Матвеев Ю.Г. – ГосНИИГА – зам. председателя 
4. Саулин В.Н. - АРМАК 
5. Жариков В.Н. – НИИАО 
6. Бойко В.А. – ЖЛИиДБ 
7. Абдурашитов Р.А. – ОКБ Сухого 
8. Яковлев О.А, - ОКБ Ильюшина 
9. Марченко А.Я. – АНТК им. Антонова 
10. Голубцов С.М. – ОКБ Миля 
 

РГ-2      Электромагнитная совместимость (разделы 15, 18, 19, 20, 21) 
1. Фаворов Ю.Н. – НИИАО – председатель 
2. Донченко А.В. – АР МАК 
3. Исаков С.В. – ЛИИ 
4. Соколов М.П. – ОКБ Ильюшина 
5. Федякин В.И. – Аэронавигация 
6. Лебедев О.Д. – АНТК им. Антонова 
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РГ-3 Электропитание (разделы 16, 17) 
1. Щелкин В.А. – НИИАО – председатель 
2. Бурман М.И. – АР МАК 
3. Воинов А.А. – ЛИИ 
4. Фадеев В.А. – ОКБ Сухого 
5. Смирнов В.В. – МИЭА 
6. Кирюшкин Ю.В. – ОКБ Ильюшина 
7. Соколов А.П. – ОКБ Туполева 

 
 
РГ-4 Тепловые и климатические воздействия  

(разделы 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 24) 
1. Искандаров Р.Д. – НИИАО – председатель 
2. Саулин В.Н. – АР МАК 
3. Лапшин М.Г. – НИИАО 
4. Тенишев Р.Х. – ЛИИ 
5. Смирнов В.В. – МИЭА 
6. Яковлев О.А. – ОКБ Ильюшина 

 
 
РГ-5 Воздействие молнии и взрывобезопасность  
 (разделы 22, 23, 9,25) 

1. Курганов А.В. – НИИАО – председатель 
2. Фарамазян В.В. – ЛИИ –зам. председателя 
3. Селезнев В.К. – НИИАО –зам. председателя 
4. Борисов М.Б. – ГосНИИГА 
5. Коньков В.А. – АР МАК 
6. Виноградов А.К. – АР МАК 
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В.2. Состав разработчиков DO-160D членов SC-135 RTCA. 
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Председатель: 
 

Секретарь: 
 

Члены: 
 

CHARLES DEBLIECK 
 
RICHARD GAYNOR 
 
CHUCK BEUNING 
JOHN BIRKLAND 
COSIMO BOSCO 
DOUGLAS BROADDUS 
CHRIS CARLSON 
JOHN COVELL 
JAMES DAN 
WILLIAM DONOGHUE 
TERENCE DONOHOE 
ERVIN E. DVORAK 
HERB EGBERT 
JACK GLECIER 
JIM GRANDFIELD 
BRADLEY GREEN 
G.N. GROMOV 
KEITH HANNEMAN 
AVIONICS 
TOM HERRON 
RICHARD HESS 
GLENN HINOTE 
WALTON HUNTER 
RICHARD JANIEC 
V.P. JIKHAREV 
LEE JOHNSON 
JEFF JONES 
KEAKINI KAULIA 
MICHAEL KROEGER 
FRANCOIS LAMARCHE 
MICHAEL LAPSHINE 
BILL LARSEN 
DOULAS LEE 
MARTIN LOCKNER 
JAMES LYALL 
MANUEL MACEDO 
MARTIN METSON 
KEVIN MOONEY 
HAROLD MOSES 
HEINZ MUELLER 
ALFRED NORWOOD 
HARRY OGASIAN 
FRANCIS ROCK 
JOHN RUSSELL 
SCOTT SWIFT 
BRIAN TUCKER 
WAYNE TUSTIN 
ANTONY VAUDREY 
WALT VIATOR 
JEROME VONDERHEIDE 
DAVID WALEN 

ROCKWELL COLLINS, INC. 
 
DAYTON T. BROWN, INC. 
 
CESSNA AIRCRAFT COMPANY 
ROCKWELL COLLINS, INC. 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
DNB ENGINEERING, INC. 
RADIOMETRICS MIDWEST CORP. 
ROCKWELL COLLINS, INC. 
HUGHES AVICOM INTERNATIONAL 
PRATT WHITNEY 
EMC ENGINEER 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
US ARMY TEST & EVALUATION COMMND 
LEARJET, INC. 
CESSNA AIRCRAFT COMPANY 
ALLIEDSIGNAL GENERAL AVIATION 
AUSRIRE 
ALLIEDSIGNAL GENERAL AVIATION 
 
HUGHES-AVICOM INTERNATIONAL 
HONEYWELL/ATS 
MCDONNELL DOUGLAS AEROSPACE 
ALLIED SIGNAL AVIONICS SYSTEMS 
INSTRUMENTS FOR INDUSTRY 
AUSRIRE 
ROCKWELL COLLINS, INC. 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
AIR LINE PILOTS ASSOCIATION 
HONEYWELL—BCAS 
CANADIAN MARCONI, AVIONICS DIVISION 
INSTITUTE OF AIRCRAFT EQUIPMENT 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
TRANSPORT CANADA 
NARCO AVIONICS INC. 
EMBRY RIDDLE AERONAUTICAL UINVERSITY 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
IPECO EUROPE 
GTE AIRFONE INC. 
RTCA, INC. 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
CONSULTANT 
HAMILTON STANDARD 
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION 
CANADIAN MARCONI COMPANY 
DB SYSTEMS, INC. 
ARINC 
 
CIVIL AIR ATTACHE—BRITISH EMBASSY 
GABLES ENGINEERING, INC. 
ROCKWELL COLLINS, INC. 
FAA 
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Приложение  C 

 
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ АВИАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ 

 
АВИАЦИОННЫЙ РЕГИСТР 

 
ДИРЕКТИВНОЕ ПИСЬМО 

 
 

8   декабря 2004 года № 08-2004 
 

О введении в действие Квалификационных требований KT-I60D 
"Условия эксплуатации и окружающей среды для бортового 
авиационного оборудования " (Внешние воздействующие фак-
торы) Требования.нормы и методы испытаний. 
 
Настоящим директивным письмом на основании Решения Прези-

диума Исполкома НЛГ от 19.11.2004г. с 1 октября 2005 года вводится в 
действие Квалификационные требования KT-160D "Условия эксплуатации 
и окружающей среды для бортового авиационного оборудования (Внеш-
ние воздействующие факторы ) Требования, нормы и методы испытаний". 

Начиная с указанного срока, для квалификации вновь разрабаты-
ваемого бортового авиационного оборудования использовать в качестве 
нормативного документа Квалификационные требования KT-160D "Ус-
ловия эксплуатации и окружающей среды для бортового авиационного 
оборудования (Внешние воздействующие факторы ) Требования, нормы и 
методы испытаний". 

 
Издание и распространение KT-160D поручено НИИ АО.  
(140182 г. Жуковский, Моск. обл., ул. Туполева,18, Факс: 556 56 17,  
телефон 556-75-07) 
 
 
 
 
Председатель  
Авиарегистра МАК                                            А.Г.Круглов 
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