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Аннотация: анализируются существующие технологии противообледенительной обработки воздуш-

ных судов. Раскрываются основные недостатки технологий, которые приводят к высоким материаль-

ным и финансовым затратам и росту доли человеческого фактора в обеспечении безопасности поле-

тов. Определены технические, технологические и организационные области, в которых необходимо 

осуществить инновационные преобразования.  
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При наземной подготовке воздушного судна (ВС) к полету в зимнее время выполняется противообле-

денительная обработка (ПОО) его наружных поверхностей. В соответствии с требованиями эксплуата-

ции авиационной техники запрещается полет ВС, если на поверхностях, соприкасающихся с внешней 

средой, наблюдаются снежно-ледяные отложения (СЛО) и иней, а после взлета – образование льда. СЛО, 

находящиеся на поверхностях и элементах ВС, ухудшают его аэродинамические характеристики, устой-

чивость и полностью или частично блокируют подвижность элементов управления, а также блокируют и 

искажают сигналы датчиков. Например, при покрытии всей поверхности крыла изморозью толщиной 

0,5мм Су max уменьшается на 33%, а критический угол атаки – с 130 до 70 [1, с. 120]. Естественно ухуд-

шение аэродинамических характеристик крыла и нарушения в органах управления с большой вероятно-

стью приводят к весьма негативным событиям.  

Целью исследования является анализ уровня современных технологий ПОО ВС и определение инно-

вационных подходов к их совершенствованию.  

Современные технологии ПОО в зимнее время, как правило, предусматривают обработку поверхно-

сти ВС в 1 или 2 этапа. На первом этапе с помощью горячей воды или раствора воды и противообледени-

тельной жидкости (ПОЖ) удаляется СЛО, а на втором – поверхность покрывается тонким слоем ПОЖ, 

что достигается ее опрыскиванием по поверхности самолета с помощью специальной машины (деайсер).  

Существующие деайсеры разнообразны и отличаются они техническими характеристиками, условия-

ми комфортности для оператора и уровнем автоматизации. Деайсеры современной модели конструктив-

но представляют собой автомобиль, на платформе которого установлена телескопическая стрела с 

кабиной для оператора. Стрела позволяет вести ПОО ВС даже на высоте около 30 м.  

Деайсер имеет емкости для горячей воды и ПОЖ и систему и обогрева. Для подачи ПОЖ предусмот-

рены специальные насосы, конструкция которых учитывает физико-механические свойства ПОЖ. Ма-

шина оснащена компьютерными средствами, с помощью которых регулируется расход ПОЖ и ее кон-

центрация с водой. Система позволяет оператору распечатать требуемую информацию о ПОО для эки-

пажа ВС.  

На основе анализа существующих технологий ПОО ВС установлено:  

1. Обработка больших ВС осуществляется одновременно несколькими деайсерами, чтобы добиться 

единовременности обработки и равномерности эффекта ПОЖ по всей поверхности, создания сплошного 

защитного слоя без разрывов. 

2. Наблюдаются случаи, когда по различным техническим причинам ВС подвергается повторной 

ПОО.  

3. Отдельные экологические вопросы остались вне поля внимания, например, технический персонал 

в ряде случаев мало защищен от действий ПОЖ, а излишки ПОЖ стекают на поверхность аэродрома, т.к. 

процесс разбрызгивания ПОЖ фактически переходит в процесс обливания. Если излишки и собираются, 

то не на всех аэродромах. 

4. Качество ПОО ВС всецело зависит от квалификации оператора деайсера, что увеличивает долю 

участия человеческого фактора в безопасности полета. 

5. Контроль качества ПОО ВС проводится оператором визуально, так как обработанная поверхность 

не сканируется в автоматизированном режиме, что исключает возможность дистанционно отслеживать 

на мониторе качество обработки. 

6.  Документ, подтверждающий ПОО ВС, выдается пилоту на основании профессионального заклю-

чения оператора. 

7. Рекомендуемый минимальный расход 1,3-1,6 литра ПОЖ на 1 м2 поверхности ВС [2, с. 13].  
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8. Стоимость 1 литра ПОЖ в среднем в зависимости от ее марки, в случае для обработки частных 

самолетов доходит до 5 € [4]. 

9. Стоимость своременного деайсера западного образца, например, датского типа Elephant Beta-15, 

составляет от 1,5$ и выше [5]. 

10. Стоимость работ по ПОО одного частного ВС в зависимости от его типа согласно данным компа-

нии PrivateFly [4] составляет от 250 € до 10000 €. 

Из рекомендаций [2] по применению ПОЖ в зимнее время можно убедиться в том, насколько важно 

после ПОО своевременно вырулить ВС на старт и осуществить взлет в интервале времени действия за-

щитного слоя ПОЖ. В нижеследующей таблице приведено время защитного действия растворов ПОЖ 

типа I с учетом материала крыла в условиях замерзающего тумана [2, с. 5].  
 

Таблица 1. Приблизительное время защитного действия растворов ПОЖ типа I 

в условиях замерзающего тумана (минуты) 
 

Материал 

поверхности 

крыла 

Температура окружающего воздуха, оС 

-3 и выше Ниже -3 до -6 Ниже -6 до -10 Ниже -10 

Время защитного действия 

Металл 11-17 8-13 6-10 5-9 

Композит 9-16 6-8 4-8 4-7 

 

По данным таблицы видно, как время защитного действия ПОЖ уменьшается при снижении темпера-

туры окружающего воздуха. Подобная картина наблюдается и при других видах осадков - снеге, зерни-

стом снеге, снежной крупе; замерзающей мороси; мелком замерзающем дожде.  

Анализ можно подытожить двумя основными выводами: 

1. Существующая концепция организации работ по ПОО ВС слабо соответствует требованиям безо-

пасности эксплуатации ВС, т.к. создает узкий временной диапазон, который порождает непроизвольную 

поспешность экипажа к взлету после проведения ПОО и определенную долю чувства сомнения в качест-

ве обработки. 

2. Уровень автоматизации работ ПОО ограничивается процессами регулирования температуры и 

концентрации раствора ПОЖ, что обусловливает наличие высокой доли человеческого фактора в этой 

важной сфере наземной подготовки ВС к полету.  

Исследование показывает, что инновационные преобразования в системе ПОО ВС целесообразно 

вести одновременно в организационном, технологическом и техническом аспектах.  

В качестве организационной новации можно предложить создание и размещение на нормативном 

расстоянии от ВПП специальной высокоавтоматизированной стационарной станции, комплексно учиты-

вающей все технологические циклы ПОО, включая утилизацию или же очищение ПОЖ для повторного 

использования. Правда, такой участок будет очень дорогим и его инженерное решение потребует учета 

множества факторов. Однако жизнь пассажиров и экипажа ВС стоит дороже. В части этого уместно ска-

зать то, что для пассажиров на земле создается масса удобств и в этом направлении продолжаются рабо-

ты, строятся грандиозные здания со всей присущей инфраструктурой, но при этом вопросам совершенст-

вования технологий наземного обслуживания ВС, которому мы всецело доверяем жизнь людей, уделяет-

ся не достаточное внимание. Напрашивается вопрос, что же мешает созданию и эксплуатации техниче-

ски высоко оснащенных организационных систем для качественного выполнения работ по ПОО ВС? От-

вет один – коммерческие мотивы! 

 В части технологических новаций можно рассмотреть решения, максимально исключающие участие 

человека в процессе проведения ПОО и правильного построения последовательности выполнения техно-

логических работ с помощью высокоавтоматизированных технических средств.  

Концептуальная техническая инновация в рамках вышеупомянутого организационного подхода 

должна охватывать разработку следующих компонентов автоматизированной системы ПОО [3, с. 86]: 

- информационной базы электронных технологических карт последовательности проведения ПОО с 

учетом всех типов ВС; 

- информационной базы электронных технологических карт траектории движения форсунки при 

ПОО, с учетом всех типов ВС; 

- информационной базы технологических схем маркерных точек на площадках ПОО для точного 

позиционирования ВС и деайсеров (с учетом их типов) относительно друг друга;  

- информационной базы технологической схемы маркерных точек на обрабатываемых поверхно-

стях каждого агрегата ВС для обеспечения точного позиционирования деайсеров относительно обраба-

тываемой поверхности ВС и для правильного выбора начала и конца движения форсунки деайсера, что-

бы исключить субъективный выбор начала и конца обработки; 
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- инженерных комплексов для отвода технологически избыточной жидкости с дальнейшей ее очи-

стки и повторного использования; 

- деайсеров, оснащенных необходимыми вычислительными средствами, средствами контроля и на-

блюдения, и программным комплексом, позволяющих максимально автоматизировать ПОО ВС и пре-

дельно исключить участие человека в этом важном процессе. 

Нужно признать, что в данном направлении имеются определенные наработки на технически продви-

нутых аэропортах. Например, в международном аэропорту города Цюрих предусмотрена специальная 

площадка для ПОО в близости от ВПП. Такая же площадка имеется и в аэропорту Домодедово (г. Моск-

ва) [6]. Однако ПОО ВС ведется на основе традиционной технологии с помощью деайсеров. Как прави-

ло, в основном автоматизирован процесс регулирования температуры раствора и его концентрации, а 

также некоторые функции, которые в целом не дают основания считать, что в этой области можно не 

вести дальнейшие исследования и внедрение новаций.  
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