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Введение
В современном мире активно развиваются 

технологии, автоматизируются процессы и реша-
ются вопросы по ресурсосбережению. Новым 
направлением в автоматизации процессов, выпол-
няемых с целью метрологического обслуживания 
средств измерений (далее — СИ), является дис-

танционная калибровка. Отношения, возника-
ющие при выполнении измерений, регулирует 
Федеральный закон № 102-ФЗ [1]. Отметим, что 
калибровке в системе калибровки ОАО «Россий-
ские железные дороги» (далее — СКРЖД) под-
вергаются СИ, не предназначенные для приме-
нения в сфере государственного регулирования 
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Аннотация
Цель: Рассмотреть возможность проведения дистанционной калибровки электронных путевых ша-
блонов в районах Крайнего Севера. Поверка и калибровка средств измерений являются важнейшими 
метрологическими операциями, направленными на обеспечение единства измерений и позволяющими 
определить значения измеряемой величины по показаниям средства измерений, определить поправки к 
его показаниям и оценить погрешность этих средств. С развитием общества и технологий актуальным 
стал курс на совершенствование процедур калибровки средств измерений и автоматизацию процессов. 
Активное внедрение программируемых средств измерений открыло возможности для внедрения новых 
способов передачи единиц физических величин. Показать преимущество дистанционной калибровки 
электронных путевых шаблонов по сравнению с обычной калибровкой в экономическом и временном 
аспектах, так как исчезает необходимость транспортировать путевой шаблон в отдаленные центры ме-
трологии для проведения периодической калибровки. Методы: Проведение эксперимента дистанцион-
ной калибровки электронного путевого шаблона на большом расстоянии с использованием глобальной 
сети Интернет и специального программного обеспечения, а именно программ «Модуль интеграции», 
«Сервисное ПО Нева-1», LetsView, Unitess View, «Агент Мейл.ру». Результаты: Определена возмож-
ность проведения дистанционной калибровки, опробованы необходимые для работы программы, пред-
ставлены результаты экспериментального исследования с использованием глобальной сети Интернет, 
и получен протокол калибровки. Практическая значимость: Определена возможность внедрения 
дистанционной калибровки, которая позволит снизить затраты на транспортировку электронных путе-
вых шаблонов для их периодической калибровки и уменьшить затрачиваемое время на метрологиче-
ское обслуживание. 
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обеспечения единства измерений. Требования, 
предъявляемые к калибровке, отражены в СТО 
РЖД 06.001—2014 [2], СТО РЖД 06.002—2014 [3] 
и СТО РЖД 06.003—2014 [4]. 

В данной статье описывается метод контроля 
метрологических характеристик (далее — МХ) 
электронных путевых шаблонов в отдален-
ных районах Крайнего Севера. Предполагается, 
что использование дистанционной калибровки 
шаблонов в метрологических службах линейных 
предприятий ОАО «Российские железные дороги» 
(далее — ОАО «РЖД») приведет к положитель-
ному экономическому и временному эффекту. 

В 2020 году ОАО «РЖД» начали активно 
внедрять электронные путевые шаблоны для 
контроля параметров железнодорожного пути. 
Октябрьский центр метрологии — филиал ОАО 
«РЖД» (далее — ОЦМ), выполняющий функцию 
метрологического контроля СИ, начал произво-
дить калибровку данных шаблонов. Совместно 
с ОЦМ и кафедрой «Строительные материалы 
и технологии» в федеральном государственном 
бюджетном образовательном учреждении выс-
шего образования «Петербургский государствен-
ный университет путей сообщения Императора 
Александра I» (далее — кафедра) был осущест-
влен ряд экспериментов по проведению дистан-
ционной калибровки с использованием шаблона 
путевого электронного «НЕВА — 1С» (далее — 
шаблон) [5].

Описание электронного путевого шаблона 
«НЕВА — 1С»

Шаблоны предназначены для измерения гео-
метрических параметров железнодорожных 
и трамвайных путей шириной колеи 1520 мм: 
ширина колеи, относительного возвышения рель-
сов (уровня), ординат переводных кривых, рас-
стояний «сердечник крестовины — контррельс», 
расстояния «контррельс — усовик», ширины 
желобов, размера бокового износа головки рельса, 
вертикального отклонения элементов рельсовой 
колеи относительно поверхности катания.

Шаблон (рис. 1) изготовлен на базе алюми-
ниевого конструкционного профиля, состоит из 
подвижного и неподвижного упоров, рукоятки 
с рычагом, концевого датчика (в зависимости 
от модификации). На профиль устанавливается 
измерительный узел, содержащий измеритель-
ные датчики, кнопки управления и индикатор, 
каретка измерительная.

Калибровка электронного путевого 
шаблона «НЕВА — 1С»

Калибровка — это совокупность операций, 
выполняемых в целях определения действитель-
ных значений метрологических характеристик 
СИ [1]. Калибровка проводится метрологической 
службой или физическим лицом при наличии 
надлежащих условий для квалифицированного 
выполнения этой работы.

Рис. 1. Электронный путевой шаблон «НЕВА — 1С»
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Калибровка шаблона осуществляется по мето-
дике ВДМА.663500.186 МК «Шаблоны электрон-
ные путевые» [6].

Основные средства, необходимые для прове-
дения калибровки:

−	 стенд для контроля путевых шаблонов 
модели 31000;

−	 термогигрометр;
−	 мегаомметр.
Допускается применение аналогичных 

средств калибровки, обеспечивающих определе-
ние метрологических характеристик калибруе-
мых средств измерений с требуемой точностью.

Для проведения калибровки в ОЦМ согласно 
регламенту необходимо:

1) предоставить шаблон на калибровку в ОЦМ;
2) произвести калибровку шаблона в установ-

ленный срок;
3) выдать откалиброванный шаблон.
Такой способ калибровки является высоко-

затратным как в финансовом, так и времен-
ном аспекте. Для решения этой проблемы мы 
совместно с кафедрой и ОЦМ реализовали дис-
танционный способ калибровки шаблонов, 
собрав установку для ее проведения и оценив 
эффективность данного способа.

Описание установки для проведения 
дистанционной калибровки электронного 
путевого шаблона «НЕВА — 1С»

Собранная установка представлена на рис. 2. Для 
проведения дистанционной калибровки необхо-

димо учесть условия окружающей среды [7, 8]. 
Оценка условий окружающей среды может осу-
ществляться с помощью термогигрометров с 
цифровым выходом и возможностью подключе-
ния к ПК.

Установка состоит из комплекса устройств, 
таких как: 

−	 персональный компьютер (далее — ПК);
−	 стенд для контроля путевых шаблонов 

модели 31000;
−	 шаблон;
−	 смартфон с операционной системой 

Android;
−	 2 камеры, изображения которых выводятся 

на ПК. Одна камера направлена на оператора 
шаблона, а вторая — на стенд (рис. 3);

−	 термогигрометр;
−	 мегаомметр.

Программное обеспечение для проведения 
дистанционной калибровки путевого 
шаблона «НЕВА — 1С»

Для проведения дистанционной калибровки 
шаблона необходимо специальное программ-
ное обеспечение, которое состоит из таких про-
грамм, как:

−	 LetsView — программа для трансляции 
экрана смартфона на удаленный персональный 
компьютер или любое другое устройство (рис. 4);

−	 Unitess View — программа для дублирова-
ния показаний термогигрометра, подключенного 
к персональному компьютеру (рис. 5);

    

Рис. 2. Камера и установка для проведения дистанционной калибровки
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Рис. 5. Пример работы программы Unitess View

−	 «Агент Мейл.ру» — программа для комму-
никации оператора и калибровщика; 

−	 Bandicam — программа для записи экрана 
во время калибровки для составления видеопро-
токола.

Электронный путевой шаблон является про-
граммируемым средством измерения, который 
имеет возможность связываться через Bluetooth с 
другими устройствами. Интернет выступает как 
средство передачи данных [9]. 

Шаблон совместно со смартфоном обеспе-
чивает прием данных от электронного блока 
шаблона, их первичную обработку и хранение, 
визуализацию, первичное заполнение установ-
ленных форм документов.

На телефон необходимо установить специали-
зированное программное обеспечение для под-
ключения к путевому шаблону: 

−	 модуль интеграции — необходим для кор-
ректной работы сервисного ПО Нева-1;

−	 сервисное ПО Нева-1, которое подключа-
ется к шаблону для проведения калибровочных 
работ (трансляция экрана смартфона проводится 
через Letsview), (рис. 4). 

Сервисное ПО Нева-1 выполняет следующие 
функции:

−	 получение данных от шаблона;
−	 формирование отчетов по заданной форме;
−	 отображение данных.

Дистанционная калибровка путевого 
шаблона «Нева — 1С»

После сбора установки и загрузки всего необ-
ходимого программного обеспечения можно при-
ступить к дистанционной калибровке. 

Рис. 3. Изображения с двух камер

Рис. 4. Пример работы программы сервисное 
ПО Нева-1 через трансляцию экрана смартфона 

с помощью программы LetsView
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Для проведения дистанционной калибровки 
обучающийся кафедры (далее — оператор) связы-
вается с калибровщиком ОЦМ, который устано-
вил программы, описанные в разделе «Программ-
ное обеспечение для проведения дистанционной 
калибровки путевого шаблона “НЕВА — 1С”».

Коммуникация между калибровщиком и опе-
ратором приведена на схеме — рис. 6.

Эта схема наглядно показывает, как через про-
грамму «Агент Мейл.ру», связываются калибров-
щик и оператор, чтобы провести дистанционную 
калибровку шаблона [10].

При выполнении дистанционной калибровки 
оператору сообщают последовательность дей-
ствий согласно методике калибровки шаблона и 
контролируют правильность ее выполнения.

По завершению проведения оператором кали-
бровки программа сервисное ПО Нева-1 фор-
мирует протокол результатов измерений. Кроме 

электронного протокола ведется видеофиксация 
процесса калибровки.

Последовательность действий для выполне-
ния дистанционной калибровки электронного 
путевого шаблона:

1. Калибровщик центра метрологии созвани-
вается по видеосвязи с оператором, который гото-
вится к проведению калибровки.

2. Калибровщик посредством специального 
программного обеспечения ведет запись экрана 
для составления видеопротокола калибровки.

3. Оператор демонстрирует свой экран кали-
бровщику через программу для коммуникации 
«Агент Мейл.ру», на котором транслируется 
действия оператора через две установленные 
камеры. Также на экране отображаются: темпе-
ратура, влажность, давление и экран смартфона, 
подключенный к шаблону для его калибровки 
(рис. 7).

Рис. 6. Схема коммуникации при дистанционной калибровке

Рис. 7. Экран компьютера со всеми программами, который дублируется от оператора 
калибровщику через программу для коммуникации «Агент Мейл.ру»
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4. Калибровщик, согласно установленной 
методике, задает необходимые параметры опера-
тору, которые следует выполнить для калибровки 
шаблона.

5. После правильного выполнения всех пун-
ктов оператор отправляет готовый отчет со всеми 
результатами калибровки на электронную почту 
калибровщика (рис. 8).

Дистанционная калибровка на этом заверша-
ется. Оператор выполнил калибровку и получил 
протокол о калибровке шаблона, а калибровщик 
в виде доказательств выполнения калибровки 
имеет как электронный протокол с определен-
ными значениями МХ шаблона, так и видеопро-
токол с выполнением дистанционной калибровки. 

В ходе научно-исследовательской работы 
сту дентами кафедры совместно с ОЦМ была 
выполнена дистанционная калибровка шаблона. 
С помощью специализированного программного 
обеспечения автоматически был получен прото-
кол калибровки СИ, запись экрана компьютера 
в ходе проведения дистанционной калибровки 
представляет собой видеопротокол выполняемых 
оператором действий. Определено, что необхо-
димо предъявлять высокие требования к качеству 
связи и скорости передачи информации, чтобы 
осуществлять надлежащий визуальный контроль 
за действиями оператора. 

Вопрос защиты информации от искажения 
результатов решается с помощью программного 
обеспечения на смартфоне оператора. Если в 
ходе выполнения калибровки значения, которые 
получает оператор, выходят за пределы допу-
скаемых отклонений, то доступ к измерениям 
остальных МХ блокируется. В таком случае про-
токол калибровки формируется только по изме-
ренным параметрам.

Заключение
Реализация дистанционной калибровки элек-

тронных путевых шаблонов является ответом на 

решение проблем, связанных с трудной логисти-
кой транспортировки шаблонов из отдаленных 
точек Крайнего Севера. На Северной железной 
дороге самым длинным маршрутом, расстоянием 
в 3000 километров, является путь из Елецкого 
поселка в город Сосногорск, откуда транспорти-
руют электронные путевые шаблоны для кали-
бровки в метрологическую лабораторию Сосно-
горска. Для того чтобы откалибровать шаблоны, 
необходимо иметь подменный фонд на то время, 
пока шаблон отправляется на калибровку, каж-
дый шаблон стоит примерно 250 000 рублей, 
также необходимо оплачивать командировочные 
работнику, который везет шаблоны для метроло-
гического обслуживания, выделять автомобиль, 
оплачивать услуги водителя и топливо, работ-
никам при транспортировке приходится делать 
4 поездки: привезти шаблон в центр метрологии, 
уехать обратно и дождаться извещения о проведе-
нии калибровки, приехать снова в центр, забрать 
откалиброванные шаблоны и вернуться с ними 
на свое рабочее место. Таким образом, дистанци-
онная калибровка сокращает временные затраты 
и вытекающие из всего вышеперечисленного 
финансовые затраты. Внедрение и использование 
данного метода калибровки шаблонов зависит от 
признания результатов данной метрологической 
услуги. 

Недостатком дистанционной калибровки 
является необходимость транспортировать забра-
кованные шаблоны в центр метрологии для их 
ремонта, а также есть возможность внесения 
изменений оператором в протокол измерений.

Статья опубликована при поддержке феде-
ральным государственным бюджетным образо-
вательным учреждением высшего образования 
«Петербургский государственный университет 
путей сообщения Императора Александра I» 
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Summary
Purpose: To consider the possibility of remote calibration of electronic travel templates in the Far North 
districts. Verification and calibration of measuring instruments are the most important metrological operations 
aimed at the support of measurement uniformity and allowing to determine being measured quantity values with 
the indications of a measuring instrument, to define corrections to its indications and to estimate the inaccuracy 
of these instruments. With society and technology development, the course on the improvement of calibration 
procedures of measuring instruments and automation of processes has become relevant. Active introduction 
of programmable measuring instruments has opened up opportunities for the introduction of new ways of
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transmitting the units of physical quantities. To show the advantage of remote calibration of electronic trip 
templates in comparison with conventional calibration in economic and time terms since the need to transport 
a trip template to distant metrology centers for periodic calibration check disappears. Methods: Conducting 
experiment of remote calibration of electronic trip template at a big distance using Internet global network 
and special software, namely the programs “Integration Module”, “Neva-1 Service Software” “LetsView”, 
“Unitess View”, “Agent Mail.ru”. Results: The possibility of remote calibration was determined, the programs 
necessary for the work were tested, the results of experimental study with the use of Internet global network 
were presented and calibration protocol was obtained. Practical significance: The possibility of introducing 
remote calibration has been determined which will allow to reduce cost for transportation of electronic trip 
templates upon their periodic calibration and to lower the required time for metrological maintenance.

Keywords: Remote calibration, electronic trip template, measurement, informational technologies, Far North.




