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Алгоритм и процедура калибровки в программном обеспечении 
спирометрической аппаратуры

Разработан унифицированный алгоритм 
обязательной калибровки спирометричес­
кой аппаратуры, предназначенный для ис­
пользования в пакетах прикладного про­
граммного обеспечения спирометрии.

A unified algorithm for mandatory calibra­
tion of spirometric equipment for use in appli­
cation software on spirometry is developed.

Введение

Калибровка спирометра - ответственная 
процедура, определяющая метрологическую 
состоятельность прибора. Стандарт [1] именует 
калибровку «процедурой установления отноше­
ний между величинами потока или объёма, 
определяемыми спирометром, и фактическими 
величинами потока или объёма» и рекомендует 
ежедневную калибровку (чтобы возможная про­
блема была выявлена в течение одного дня, а 
также для определения вариабельности изме­
рений) или более частую, если это определено 
изготовителем. Такая регулярность поддержи­
вается большинством специалистов [2-5].

Калибровка спирометров проводится порш­
невым калибратором объёмом 1-3 л, имеющим 
относительную погрешность воспроизведения 
объёмов в пределах ± 1% [5]. Погрешность из­
мерений объёма спирометром при каждой вос­
производимой объёмной скорости потока долж­
на находиться в нормированных пределах. При 
использовании одноразовых сенсоров потока 
калибруется каждый сменный сенсор.

Основная часть

В современных микропроцессорных спиро­
метрах процедуры калибровки должны реали­
зовываться соответствующими пакетами при­
кладного программного обеспечения (ППО) [6]. 
Выполнение стандартов методического и мет­
рологического обеспечения спирометрии требу­
ет включения в ППО спирометрии программно 
реализуемого режима калибровки, предусмат­
ривающего:
- отражение на дисплее процесса калибров­

ки, а по его завершении - калибровочного 
коэффициента и его оценки;

- автоматическую коррекцию по результатам 
калибровки с целью приведения погрешно-

сти спирометра к нормированным величи­
нам в пределах ± 3%;

- регистрацию результатов калибровки;
- программную и аппаратную коррекции из­

мерительного канала;
- запрет на проведение исследования без ка­

либровки и напоминание о необходимости 
её повторения;

- формирование стандартного датированного 
протокола калибровки;

- блокировку работы спирометра при отсут­
ствии калибровки или её отрицательном ре­
зультате;

- повторные калибровки и контроль качества 
спирометра после замены его узлов и дета­
лей или перемещений (например, к изгото­
вителю).
Алгоритм работы блока калибровки, разра­

ботанный нами для унифицированного про­
граммного обеспечения спирометрии SpiroWind 
(рис. 1), реализует следующие процедуры:

1. Установку нормированного объёма ка­
либратора - от 1 до 3 л.

2. Выполнение трёх последовательных ма­
невров калибровки подачей в спирометр нор­
мированного объёма воздуха из калибратора 
(режим «выдох») и отбором этого объёма ка­
либратором из спирометра (режим «вдох»),

3. Обработку результатов калибровки - рас­
чёты средней величины измерения нормиро­
ванного объёма, среднеквадратичного отклоне­
ния этой величины и коэффициента коррекции.

4. Оценку результатов калибровки по вели­
чине коэффициента коррекции: если она в пре­
делах 1,00 ± 0,02, то калибровка завершена, 
формируется её протокол (рис.2) и начинается 
процесс спирометрических измерений; если она 
выходит за пределы 1,00 ± 0,02, то начинается 
процесс повторной калибровки в соответствии с 
пп. 2.и 3.

5. Оценку результатов повторной калибров­
ки по величине коэффициента коррекции: если 
она в пределах 1,00 ±0,02, то калибровка за­
вершена, формируется её протокол и начинает­
ся процесс спирометрических измерений; если 
она выходит за пределы 1,00 ± 0,02, то измере­
ния блокируются, а в протоколе отмечается не­
пригодность спирометра к дальнейшей эксплуа­
тации.
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Рис. 1. Алгоритм работы блока калибровки пакета ППО SpiroWind

На рис. 3 приведена экранная форма, отоб­
ражающая процедуру калибровки спирометра. 
Цифрами на рисунке обозначены:

1. Клавиша меню установки нормированного 
объёма калибратора.

2. Вывод параметров выполняемой процедуры.
3. Клавиши управления процедурой калиб­

ровки: «СТАРТ» - начало выполнения маневра; 
«Коррекция» - подтверждение ввода коэффи­
циента коррекции измерительного канала спи­
рометра; «Повтор» - повторение маневра при 
сбое в его выполнении; «РЕЖИМ» - выбор ка­
либровки в режиме «вдох» или «выдох».

4. Графическое отображение маневров ка­
либровки в координатной сетке «поток-объём».

5. Графическое отображение относительной 
погрешности измерения спирометром нормиро­
ванного объёма воздуха для трёх маневров ка­
либровки.

6. Окно анализа результатов калибровки с 
указанием рассчитанных средней величины из­
меренного объёма, среднеквадратичного от­
клонения этой величины и коэффициента кор­
рекции. Эти результаты вносятся в протокол 
калибровки (рис. 2).
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ПРОТОКОЛ КАЛИБРОВКИ

Спирометра микропроцессорного от..........................

Спирометр микропроцессорный производства

серийный № ____ , принадлежащий , на основании

капиСроеки, выполненной согласно соответствующему режиму пакета прикладного 

программного обеспечений ЗрігоДОюй. признается годным / не годным для дальнейшей 

эксплуатации

При калибровке использован калибратор, серийный № 

(погрешность воспроизведения объема 1 л - не более ± 1%, свидетельство о ловерке 

№ ................ ОТ_________ ).

РЕЗУЛЬТАТЫ КАЛИБРОВКИ

Пределы погрешности измерений объема калибровки (1.000 п)

* в режиме «едок»,,,.,.............. „ +____ % Я-____ %

• в режиме «выдох»..................... *____ % II -____ %

Средний измеренный объем:

♦ в режиме «ВДОХ». ............. .......... д

• в режиме «выдох»...................... .... л

Среднеквадоатичное отклонение измерения объема

♦ в режиме «вдох»...,,.,,  ........ %

• в режиме «выдох»  ............ ...........%

калибровку выполнил

Рис. 2. Форма протокола калибровки спирометра

Рис. 3. Отображение процедуры калибровки на дисплее
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Выводы

1. В современных микропроцессорных спи­
рометрах обязательная калибровка должна вы­
полняться соответствующими блоками при­
кладного программного обеспечения.

2. Процедуры калибровки должны реализо­
вываться в соответствии с унифицированным 
алгоритмом, соответствующим всем требовани­
ям стандартов метрологической состоятельно­
сти спирометрической аппаратуры.
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