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Спеціальні технічні умови при установці на літак Ан-148 бортової системи технічного обслуговування БСТО

СТУ/148-F.7.

        Справжні спеціальні технічні умови(СТУ) необхідні для оцінки відповідності бортової системи технічного обслуговування (БСТО) вимогам за призначенням, а саме – забезпечувати уніфікований доступ до засобів контролю, реалізовані в системах і обладнанні літака , з ціллю об’єднання результатів їх роботи для потреб ТО.

СТУ/148-F.7.1.    БСТО повинна об’єднувати результати роботи засобів контролю, реалізовані в системах і обладнанні літака, і забезпечувати уніфікований доступ до них через багатофункціональні пульти управління обчислювальної техніки літаководіння (МФПУ ВСС) і виносного терміналу БСТО.
СТУ/148-F.7.2.   До складу БСТО мають входити:
· Комп’ютер технічного обслуговування (КТО);

· Виносний термінал.
СТУ/148-F.7.3.   БСТО має забезпечувати:
1. Організацію обміну інформації з функціональними системами і блоками літака,які мають вбудовані засоби контролю (ВЗК) і прийом інформації від систем ,які не мають ВЗК.

2. Рішення алгоритмів контролю ТО систем з вбудованим контролем (ВК) і систем без ВК;

3. Формування інформації про стан систем і передачу її в МФПУ ВСС і виносний термінал для відображення;

4. Накопичення в енергонезалежному запам’ятовувальному пристрої (ЕЗП) КТО інформації про відмови спряжених систем;

5. Видачу стимулюючих сигналів для проведення наземного розширеного тест-контролю функціональних систем і окремих блоків;

6. Накопичення в експлуатаційному регістраторі КТО (ЕР) і відтворення на виносному терміналі інформації ,яка необхідна для експлуатації літака і його систем;

7. Вивід інформації і Регістратор параметрів міцності (РПМ), бортовий пристрій реєстрації  (БПР) і ACARS (БРІК).

Еволюція від 727 до 787:

Еволюція систем  технічного обслуговування літака

        Технічне обслуговування(ТО) літака пройшло довгий шлях, від натискних кнопок, загорянню перевірочних ламп для визначення ресурсу індивідуальних  i  об’єднаних блоків авіоніки до централізованих систем керування літаком, що, взаємодіючи ( режим діалогу), збирає дані від усіх систем. Це розвивалося для того, щоб отримати цінний діагностичний інструмент для фахівців з технічного обслуговування.

         Перевірка механічних і аналогових систем в літаку – такому як Boеing-727 i 737 Classic, i McDonnel Douglas DC-9 i MD-80 –  складається трохи більше, ніж  натискання на кнопку , щоб подати струм до внутрішнього ел. кола.  Зелене світло загориться тоді, коли все є у працездатному стані. Такі системи як “push-to-test” i “go/no go” були початковими джерелами обладнання вбудованого контролю для авіатехніків.

          Ранні 80-ті були початком для цифрових систем,які використовують комп’ютери  і програмне забезпечення для виконання функцій механічними і аналоговими системами. Вони були представлені на  Boeing-737 Next Generation,-757 i -767,а також на McDonnell Douglas MD-90 i Airbus-320. Ці нові цифрові системи дали виклик авіатехнікам, оскільки здатність розслідування  чорних ящиків, виявляючи і усуваючи несправності, була обмеженою ознаками, які забезпечувались системою. 

          Від цього виклику виник перший стандарт управління ресурсом: ARINC 604, “керівництво по проектуванні і використанні обладнання вбудованого контролю”. Розроблений  за ARINC і партнерами галузі, цей стандарт репрезентує народження управління ресурсом літального апарату, де один чи більше лінійно замінних блоків обладнувалися передніми панелями,що давало технікам по обслуговуванню здатність перевіряти систему і запитувати інформацію . Такі панелі включали кнопки і елементарний дисплей,що показували алфавітно-цифрові зчитування.

До середини 80-х, з впровадженням  перших скляних кабін на літаках , таких як McDonnell Douglas MD-11, механіки були здатні тестувати і запитувати інформацію кількох систем через централізовані панелі виведення інформації(дисплеї) , яка видавалася лінійно-замінними блоками. Однак, ці загальні дисплеї повідомляють результати кожного лінійно-замінного блока (ЛЗБ) самостійно і не мають здатності об’єднувати споріднену помилку для індикації від багатоканального ЛЗБ. У той час як це - значне спрощення, авіатехніки повинні й досі об’єднувати ці результати вручну; інакше вони б знімали і заміняли ЛЗБ ,які просто скоріше повідомляють  симптоми, ніж заміна поточного неробочого ЛЗБ.

         На кінець 80-х було представлено Boeing 747-400.Він має два центральних комп’ютери з технічного обслуговування Central Maintenance Computer (CMC), які отримують інформацію про стан відмов від багатьох систем літака , об’єднують ці результати,щоб визначити джерело помилки,і встановлюють співвідношення вихідного джерела помилки до ефектів кабіни екіпажу (напр.,сигналізації льотного екіпажу),які й спричинені відмовою. CMC  може відображати ці результати на багатофункціональному дисплейному блоці контролю (MCDU) чи передавати інформацію  з борта літака до земних станцій, щоб спланувати ТО. СМС також забезпечує інтегрований інтерфейс користувача, щоб здійснити основані перевірки на всіх з’єднаних системах. Однак, 747-400  СМС досягає консолідацію помилки через комплекс логічної рівно-заснованої  діагностики. Розвиток і обслуговування підходу «грубої сили» було великою технічною проблемою, із-за багатьох взаємозв’язків між рівняннями. Цей підхід вимагає детального розуміння всіх рівнянь ,щоб гарантувати,що вони є послідовними,узгодженими і правильно представляли поведінку системи.

          Ці підсумки складено ,коли літак було модернізовано  новими системами. Це зайняло багато часу, щоб опрацювати всі особливості системи управління ресурсом, викликаючи ранню нестачу впевненості авіатехніками в системі – «Даси мені невірні відповіді один раз і моя довіра знизиться на 50%!Даси двічі,і я перестану користуватися цим!» Вчасно логіка 747-400 назріла і стала цінним інструментом для авіатехніків.

           Слідуючи за розвитком і використовуючи уроки, взяті від 747-400 ,Boeing , Honeywell і інші підприємства розвинули в авіалініях, літаках і авіаційних галузях обновленні стандарти для систем обслуговування,включаючи ARINC-624, «Керівництво проектування для бортової системи обслуговування».
Центральне технічне обслуговування і моніторинг умов літака

Процеси управління ресурсом включають слідуюче:

· Виявлення помилки і філософія ізоляції;

· Оптимальна кількість датчиків і керівні принципи розміщення;

· Стандартні проекти і методи вбудованого контролю

· Перевірка та затвердження проектів і процедур;

· Моделюючі нормативи помилки;

· Стандарти взаємодії між підсистемами і системами центрального технічного обслуговування.

          Координація і інтеграція тих процесів є ключем до ефективного управління ресурсом літального апарату. Кінцева ціль складалася в тому,щоб покращити контрольованість, одинокі відмови, покращити безпеку і надійність, і збільшити строк служби.

          Багато із сьогоднішніх літаків використовують деякий тип центральної системи обслуговування,яка виконує роль збору помилок від всіх підсистем , виконуючи визначення причини і рекомендацій дій ремонту. В Boeing-777 ці функції виконуються за розробленим Honeywell центральним програмним забезпеченням системи управління. Вона складається з двох  частин: центральна обчислювальна функція обслуговування CMСF, яка виявляє відмови після того,як вони трапились,і моніторингова функція стану літака,яка наперед збирає інформацію для  прогнозування  проблем. Можливості  ACMF  існували раніше в ранніх федеративних системах, але В-777 був першим літаком , що виконував їх в одному блоці з сучасним інтегрованим інтерфейсом користувача,відповідно до Готама Ромахолі, інженерного  менеджера Honeywell систем діагностики літака повітряного простору і моніторингу. Ця інтеграція забезпечувала ACMF з безпрецедентним доступом до сигналів літака і загально полегшеним інтерфейсом на літаку для обох ACMF і CMСF.

          В противагу до логічної,заснованої на рівнянні, діагностики на 747-400, 777  CMСF використовує запатентовану Honeywell,засновану  на моделі, технологію діагностики, щоб вести обробку помилки і основану перевірку, і вивід текстової інформації авіатехнікам. Модель помилки кодує видимі признаки для кожного помилкового стану, основаної на модельованих ефектах для кожного помилкового стану в межах системи і можливості з’єднання  LRUs в межах літака.

         Кожна система на літаку відповідає за виявлення помилки і повідомленню  , у відповідності з рядом визначених Боїнгом вимог . Дані про систему  також надходять до CMСF, використовуючи стандартний протокол всього літака, який передбачає повідомлення про помилку, звіт про конфігурацію і основні  командні перевірки.

         Модельована(взірцева) інформація міститься в окремо завантажувальній базі даних, яка називається завантажувальною діагностичною інформацією (LDI). LDI створено  Боїнгом, використовуючи розроблений Honeywell наземний засіб розробки діагностичної моделі (DMDT), ціллю якого є зібрати і затвердити модель помилки для літака.

         DMDT відбирається значеннями від різних джерел. Вони включають базу даних контролю за інтерфейсом літака, базу даних оповіщення про готовність екіпажу , режими відмов і результати аналізів. Проектувальники системи літака  вводять певну підсистемно-діагностичну інформацію  і зв’язують її для завершення основної моделі. Боїнг ,як інтегратор системи літака для 777 і 787,закінчує модель рівня літака , виконуючи  задачі, які включають аналіз і корекцію DMDT , що пропонує поширення зв’язків і визначення зв’язків ізоляції помилки для помилок , які повідомляються багатократними системами. Це моделювання рівня літака визначає  консолідацію помилки і дію ліквідації каскаду помилки, і забезпечує правильну кореляцію кабіни екіпажу.

         Функція відстеження стану літака забезпечує програмувальний метод для виведення звичних повідомлень про дані. Імпульсні повідомлення можуть визначатися , використовуючи документальні сигнали контролю за інтерфейсом, об’єднані з логічними вузлами, щоб зібрати типові дані для визначення наперед розряду і часу до і після імпульсної події.

        Отримані повідомлення можуть бути збережені на бортових пристроях великої ємності (напр.,вінчестер Терміналу доступу обслуговування на 777, і сервери інформаційної системи екіпажа на 787),або також можуть бути передані з космосу через бортові комунікації системи адресування і повідомлення ( ACARS) чи ,на 787, один з доступних широко канальних шляхів комунікації,таких як Gatelink (бездротова технологія локальної сітки), зв'язок Боїнгом, чи послуга супутникового зв’язку Інмарсата Swift64 .

         Така здатність - ключ до покращення вчасних відправлень, тому що це дає час обслуговуючому персоналу підготовитися , навіть тоді,коли літак все ще в повітрі. «Те,що це робить ,розширює час ТО від 30 хв. до 4 год.,даючи  3.5 год. попереднього повідомлення»- говорить  Дон Морроу, директор Honeywell, Нові Боїнг Платформи. 

         Інтерфейс користувача, який використовується CMCF, виконує загальний вигляд і відчувається для всіх систем. Це зменшує кількість обов’язкового тренування для технічного персоналу,незалежно від системи вони продовжують працювати,напр.,шасі,система  контролю за станом навколишнього середовища чи авіоніка.
Відмінності від попередніх систем

          Більшість попередніх систем ТО залежать від індивідуальних систем, щоб зберігати дані помилки в LRU/LRM(замінний лінійний модуль). Для виведення збереженої системної інформації , двох направлений протокол запиту команди буде виконуватися,щоб відновлювати дані кожен раз,коли користувач звернеться з запитом.

         CMCF використовує місцеве зберігання помилки,щоб зберігати дані, які спрощують інтерфейс,який повідомляє про помилку,для спільних систем. Виправлення  даних помилки CMCF –міститься в рамках самої CMCF. Це прискорює пошук даних ,при цьому не потрібно ніякого підтвердження  зв’язку чи протоколу з системами  під час процесу показу. 

         CMCF було створено на основі попередніх технічних систем Honeywell,що додавали текстове технічне повідомлення до технічного повідомлення кодів. Основна ціль – представлення інформації технічного повідомлення на зрозумілому англ. тексті,що є придатним для техніка,а не код,який потребує розшифровки.

Embraer’s OMS
        Технічна бортова система Honeywell Primus Epic,яка складається з СМС і системи відстеження умов літака,знаходить своє перше використання 70- і 110-пасажирського літака в  EMBRAER 170/190,родини комерційних реактивних літаків.

       Багато систем зі здібностями по управлінні ресурсом літака Embraer – схожі до технічної бортової системи Боїнга-777. Вони включають слідуюче:

· Моніторинг помилки в реальному часі,

· Інтеграція з системою завантаження даних,

· Переваги інтуїтивної навігації,

· Всебічна система зони дії – від метеолокатору до допоміжної силової установки,

· Відкрита архітектура,

· Завантажувальна діагностично-інформаційна база даних,

· Здатність виводити на дисплей параметри шини і стан системи,

· Зв’язаність дистанційного терміналу.

    « Це дає на віддалі мати систему,яка повідомляє помилки,що швидко дає авіатехнікам моментальну картину всіх системних блоків на літаку»-каже Ерік Хейнзер,клієнт Honeywell. «Авіатехнік,маючи справу з серією відмов,зараз може легко визначити яка система не є в оперативному режимі і звідти почати.»

       Подібна система зараз розроблена для Боїнга-787, система Embraer 170/190 Primus Epic має окрему завантажувальну базу даних,таким чином та завантажувальна діагностична інформація може бути оновленою,не маючи необхідності змінювати функціональний код СМС. Крім того, СМС – керований, з курсорно-управляючим пристроєм , порівняний  до того,що на В-777. Іншою загальною ознакою з широко фюзеляжним Боїнгом являється здатність запиту(перевірки)  СМС на Embraer 170/190 з комерційним стандартним ноутбуком.

     На  Embraer 170/190, СМС – це частина Honeywell Aerospace’s Primus Epic інтегрованої системи авіоніки. СМС знаходиться на спеціалізованому модулі в рамках Primus Epic модульного авіаційного блоку (MAU) і використовує комерційну стандартну операційну систему (COTS). Програмне забезпечення зберігає дані обслуговування в місцевому масштабі на СМС модулі ,в форматі, який пізніше завантажений і проаналізований з загальним використанням програмного забезпечення РС.

      Honeywell оцінив потребу з’єднати бортове програмне забезпечення з програмним забезпеченням РС і прийняв рішення проекту, щоб використовувати  програмне забезпечення РС на СМС лінійно-замінному модулі в Рrimus Еpic МАU ящику, згідно з Gary Bird, керівника портфелю продукту Нoneywell, Тематики і Діагностики. Це рішення означало,що РС міг бути з’єднаний безпосередньо з модулем СМС, використовуючи апаратні засоби COTS і протоколи. В свою чергу, це забезпечило здатність створити пульт інтерфейсу СМС,використовуючи РС ,замість спеціалізованої апаратури. СМС спеціально розроблено так,щоб операційний інтерфейс в кабіні екіпажу не потребував ніякої клавіатури.  Вказівно-виконуючий інтерфейс працює з численними курсорно-управляючими пристроями , встановлених в кабіні екіпажу.
777 до 787

         Боїнг-787, який зараз під розробкою, буде також використовувати  запатентований Нoneywell, макетнy технологію СМСF i ACMF, і в цій заяві, функція управління ресурсом є частиною інформаційної системи екіпажу/системи обслуговування (CIS-MS). CIS-MS забезпечує організацію інфраструктурної сітки,яка дозволяє бортовим функціям взаємодіяти з основними компонентами і обчислювальним середовищем,здатною оброблювати RTCA/DO-178B,рівень D і E, програмне прикладання. Прийняття CIS -  різноманітні стандартні прикладання, включаючи систему обслуговування, електронний портфель польоту (EFB),завантажувач даних,принтер кабіни екіпажу і термінальний бездротовий вузол (TWLU).

       Попередні системи забезпечують інтерфейсами системи комунікації літака, заяв авіаліній, інформаційні системи у відкритій архітектурі,яка може бути розширена і засвоєна. Управління і дисплей системи обслуговування є доступними через декілька  інтерфейсів. Заснована на web-сіті технологія використовується для основного інтерфейсу,і ARINC-661 забезпечується як резервна копія. 

        Основним інтерфейсом до системи обслуговування є комерційний стандартний РС, що використовує типовий інтерфейс web-браузера. На відміну від Боїнга-777,ці пристрої не засвідчені і не встановлені на літаку,і тому оператор може забирати ноутбук для зручності. Якщо ноутбук недоступний чи зламаний,то обладнано багатофункціональним дисплеєм в кабіні екіпажу для забезпечення мінімального виведення функціональності CMCF необхідної, щоб підготувати літак для відправлення.

      Основним на літаку 787 є термінальний бездротовий вузол,який забезпечує стороні літака можливості з’єднання з Gatelink і дозволяє технічному персоналу за допомогою електроніки отримувати доступ до літака,коли він розташований біля воріт. Додатковий радіо-командний блок  (СWLU) забезпечує здатність до використання  бездротового з’єднання ноутбука з літаком в близькості,щоб виконати всі дійсні функції контролю і дисплею системи обслуговування. Система СWLU забезпечує необхідну безпеку і допускає багатократність одночасних користувачів.
Легкий доступ

       З цією бездротовою здатністю, авіатехніки не повинні будуть товпитися  через  пасажирів,які відправляються ,щоб зайти в кабіну або навіть ,щоб з’єднати їх комп’ютери до зовнішніх зв’язків на хвості чи двигунах,щоб отримати доступ до даних пошуку несправностей. Вони можуть отримати доступ до даних, ходячи вільно навкруги літака. До СМС може бути підключено відразу до 4-х дистанційних терміналів,при цьому враховуючи більш швидку побудову літака на заводі Боїнг,а також прискорене повернення літака для обслуговування. Крім того, система обслуговування забезпечить зв'язок з електронним посібником ТО літака,дозволяючи доступ до детального обслуговування і досліджуючи процедури,при цьому не залишаючи літак. «Зв’язуючись автоматично з ел.документами відносно 787 – дещо,чого не було доступно на 777 – ми створюємо безпапірний і менш переносний (апаратури) літак.»-пояснює Bird.

Перший політ нового Боїнга передбачено на серпень 2007,зі сертифікацією на березень 2008 і перші поставки – в травні 2008. На протязі січня 2006 було 291 замовлення  twin aisle  boeing787.

