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Аннотация 

Для внедрения информационной программной поддержки процесса 

противообледенительной обработке воздушного судна (ПОО ВС) с использованием баз 

данных и систем управления впервые введено понятие «Регелоскопическая программа 

наземной противообледенительной защиты ВС» которое позволит и перейти к 
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эффективному методу повышения качества услуги - комплексной автоматизации ПОО и 

минимализации расходов авиакомпаний. В рамках разработки автоматизации процесса 

управления качеством противобледенительной жидкости (ПОЖ) предложен подход к 

формализации модели Управления качеством ПОЖ на этапе наземной 

противообледенительной обработке воздушного судна. В целях решения данной 

оптимизационной задачи как целочисленная функция нескольких переменных 

используется уравнение для «регелоскопической программы наземной 

противообледенительной защиты ВС». На основании полученного равенства 

сформирована стратегия минимализации расходов авиакомпаний при наземном ПОО ВС. 
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Введение 

Безопасная эксплуатация воздушных судов в любых погодных условиях является главной 

заботой всех авиаперевозчиков, аэропортов, служб управления воздушным движением и 

пользователей услуг воздушного транспорта. В системе наземного обслуживания воздушных 

судов в аэропортах при метеорологических условиях способствующих наземному обледенению 

поверхностей воздушного судна (ВС), проведение мероприятии по противообледенительной 

обработке (ПОО) является обязательным. Отказ от проведения мероприятий по очистке 

поверхности самолета в условиях, способствующих наземному обледенению – исключен.  

Все действия по защите ВС от наземного обледенения проводятся в соответствии с 

рекомендациями ИКАО, требованиями действующими в ГА РФ и в соответствии с ГОСТ Р 

54264- 2010. Для удаления и предотвращения образования обледенения на земле и создания 

защитного сдуваемого слоя, предотвращающего повторное обледенение поверхностей ВС, 

наиболее распространенным методом является использование противообледенительных 

жидкостей (ПОЖ).  

Применение ПОЖ направлено на обеспечение такого состояния обработанных 

поверхностей ВС, которое соответствует требованиям ФАП-128 и концепции чистого самолета. 

На сегодняшний день сложилась такая ситуация, когда каждый аэропорт самостоятельно 

разрабатывает свою нормативную, технологическую, эксплуатирующую документацию(ЭД), 

инструкцию для проведения мероприятий по ПОО как организатор оказания услуг 

(эксплуатант). Документация при этом не является универсальным руководством для ПОО ВС. 

Как пример если инструкция по применению ПОЖ может не определять требований к ПОО 

конкретных типов ВС или если какое либо положение инструкции не соответствует 



322 Economics: Yesterday, Today and Tomorrow. 2020, Vol. 10, Is. 5A 
 

Dolgov O.S., Safoklov B.B., Shavelkin D.S. 
 

требованиям ЭД определённого типа ВС, следует руководствоваться требованиями ЭД к 

данному типу ВС. Другой пример при усложнении условий ПОО, эксплуатанту ПОЖ для 

соблюдения предъявляемых требований процессных, экономических и экологической 

безопасности, необходимо: вводить дополнительные параметры для контроля и управления 

свойствами ПОЖ [Контроль качества противообледенительных…, 2018], поправки на 

климатические особенности местности, учитывать то, что свойства жидкостей ухудшаются, 

если жидкость загрязнена, неправильно транспортируется или хранится, чрезмерно нагрета и 

т.д. Все эти действия, в большинстве случаев совершаются условно «в ручном режиме», 

опираясь базово на рекомендованные производителем способы подготовки к использованию и 

нормам расхода жидкости и ЭД ВС получая как следствие – слабую эффективность с точки 

зрения бизенс-процесса, большие погрешности при контроле расчетного времени работы, 

увеличенные экономических затрат, перерасход ПОЖ и увеличение экологической нагрузки.  

В современных условиях управления качеством, без ущерба безопасности, появилась 

возможность, перейти от «ручного управления» данного процесса к автоматизации, 

пересмотреть условия когда задача по ПОО ВС для устранения наземного обледенения 

рассматривается – как обязанность авиакомпаний и аэропортов по обеспечению безопасности 

не взирая на финансовые затраты. 

«Регелоскопическая программа наземной противообледенительной защиты ВС». 

В качестве универсального критерия в процессе перехода от «ручного управления» к 

автоматизации процесса, при дифференцированных условиях использования ПОЖ, в систему 

«Управлении качеством – противообледенительной жидкости», как объекта обеспечения 

безопасного взлета ВС, введем понятие - «Регелоскопическая программа наземной 

противообледенительной защиты ВС», (regelo – удаление льда, лат.) представив ее в виде схемы 

(Рис.1).  

Данное понятие в отличие от технического руководства, регламентов и рекомендаций по 

подготовке к использованию и применению, позволит определить не только режимные 

параметры процесса подготовки и использования ПОЖ для получения требуемых показателей, 

но и технологию подготовки жидкости, регулирования её свойств, и стать основой для 

автоматизации управления качеством ПОЖ на этапе ПОО. 

Необходимо решить задачу оптимизации процесса[9] регелоскопическая программа 

наземной противообледенительной защиты ВС. (regelo – удаление льда, лат.) (программа 

наземной противииобледенительной обработки воздушного судна). В рамках постановки к 

решению задачи по оптимизации процесса ПОО ВС сформировать модель системы. 

Для модели определим: 

I) - процессу ПОО характерна двойственность, а именно при проведении работ по оказанию 

услуги задача обеспечивать требуемый уровень качества, в нашем случае это требуемый 

уровень безопасности (S - safe) и при увеличении S → Smax должен стремиться к уменьшению 

экономических расходов (E -expenses) авиакомпаний E →Emin.  

II) - с точки зрения оптимизации модели - эффективность процесса как результат 

определяется параметром Smax.  

Для создания обобщенной модели системы управления данного этапа необходимо 

формализовать задачу. 

Исходя из I принимаем, что задача оптимизации управления качеством регелоскопическая 

программа наземной противообледенительной защиты ВС двойственна (параметры S и E). 
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Рисунок 1 - Регелоскопическая программа наземной противообледенительной защиты 

ВС 

Характеризуется следующими основными параметрами:  
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S – качество услуги в нашем случае безопасность взлета (Safe) 

T - время полного процесса (Time);  

R- ресурсы необходимые для реализации процесса (Resourse);  

С целью получения модели регелоскопическая программа наземной 

противообледенительной защиты ВС необходимо связать между собой описанные выше 

параметры программы (S, T, R).  

Полагая что регелоскопическая программа наземной противообледенительной защиты ВС 

состоит из n подпроцессов.  

Установим, что:  

s (t, r), для i-го подпроцесса,  

в виде произведения функций: f (t) и k(r)  

Si (t, r) = P* f (ti)* k(ri), при i=1, …, n.  

si – показатель качества i-го подпроцесса  

P – условия при котором происходит процесс (нормирующий множитель)  

ti – время i-го процесса 

ri – ресурсы i-го процесса  

примем для времени:  

fi (t) = Fi (1 – eati) i=1, …, n;  

Fi – предельное значение fi (t) при t →∞;  

a – коэффициент ограничения времени ПОО;  

примем для ресурсов:  

ki (r) = Ki (1 – ebsi) i=1, …, n.  

Ki – предельное значение ki(r) при r→∞;  

b – коэффициент ограничения ресурсов ПОО.  

Обобщенные свойства показателей подпроцессов всей регелоскопической программы 

наземной противообледенительной защиты ВС образуют равенства:  

S = Σ si , i=1, …, n;  

R = Σ ri , i=1, …, n;  

T = Σ ti , i=1, …, n.  

Из вышесказанного функция «Safe» i-го подпроцесса:  

si (t, r) = P* Fi (1 - eati) * Ki (1 - ebsi), i=1, …, n.  

согласно полученной системе равенств имеем следующую функциональную зависимость:  

S = P*Σ Fi * Ki (1 - eati) (1 - ebsi), i=1, …,n.  

При t →∞ и r →∞, 

Smax=P*Σ Fi * Ki , i=1, …, n.  

Fi = Ki = 1, т.е. Smax = P*n, следовательно, P=Smax/n.  

Приняв, что предельное значение качества услуги Smax = 1.  

Получим:  

P = 1/n.  

Полученная функция регелоскопической программы отражает связь основных параметров:  

 S= 1/n*Σ Fi * Ki (1 - eati) (1 - ebsi), i=1, …, n. 

Полученное равенство удовлетворяет установленному при постановке задачи II и позволяет 

решить дальнейшую оптимизационную задачу по получению Emin не нарушая данное 

ограничение. 

А) В условиях минимальных временных Тmin и ресурсных Rmin затрат получить 
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наивысшее качество услуги S max  

B) За минимальное время Тmin на получении услуги Smax обеспечить минимальные расход 

ресурсов Rmin.  

С) При минимальное расходе ресурсов Rmin на получении услуги Smax обеспечить 

минимальные расход времени Тmin.  

Любая из представленных стратегий учитывает интересы всех участников процесса ПОО 

(наземные службы аэропорта (аэропорт), авиакомпанию, требования концепции «чистого 

самолета»).  

В формате данной статьи полагаем введенное понятие «Регелоскопическая программа 

наземной противообледенительной защиты ВС» в системе «Управления качеством –ПОЖ» 

позволяет внедрить информационно программную поддержку процесса ПОО с использованием 

баз данных и систем управления.  

Заключение 

Представленая вещественная функция нескольких переменных (временной, ресурсной) и 

кооэфициэнтов, отражает эффективность использования времени и ресурсов вышеуказанной 

программы.  

На основании функции получено равенство для решения оптимизационной задачи в рамках 

регелоскопической программы наземной противообледенительной защиты ВС – с целью 

получения экономической эффективности процесса наземного ПОО ВС удовлетворяющей 

условию при которых Smax <=> Emin, (получения максимального результата при 

минимализации расходов в процессе наземной ПОО ВС) 
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Abstract 

For the introduction of information software support for the process of de-icing of aircraft (VET) 

using databases and control systems, the concept of "Regeloscopic program for ground de-icing 

protection of aircraft" was introduced for the first time, which will allow us to move to an effective 

method of improving the quality of service - comprehensive automation of VET and minimizing 

airline expenses. As part of the development of automation of the process of quality management of 

de-icing liquid (POH), an approach to formalizing the model of quality management of POH at the 

stage of ground de-icing treatment of an aircraft is proposed. In order to solve this optimization 

problem as an integer function of several variables, the equation for the "regeloscopic program of 

ground de-icing protection of aircraft"is used. Based on the obtained equality, a strategy was formed 

to minimize the expenses of airlines during ground VET of aircraft. 
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