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Аэронавигация и эксплуатация авиационной техники
Navigation and operation of aircraft


Оценка возможности применения СВЧ плазменного метода для измерения параметров микрочастиц продуктов эмиссии газовоздушного тракта авиационного двигателя
Дроков В. Г., Дроков В. В., Мурыщенко В. В., Блинов А. В., Ногин А. В. 

Аннотация. Представлена концепция применения сверхвысокочастотного (СВЧ) плазменного метода для оценки технического состояния газовоздушного тракта (ГВТ) авиационного двигателя по частицам продуктов эмиссии ГВТ в пробах зольных отложений. Опробована методика отбора проб продуктов эмиссии и их подготовка к СВЧ плазменным измерениям. Проведены измерения параметров частиц в пробах эмиссии ГВТ СВЧ плазменным методом для разных точек отбора и оценено влияние точки отбора на значения параметров частиц эмиссии ГВТ. Проведено сравнение двух двигателей по параметрам частиц при одинаковых изменениях режимов работы и показано, что при количестве зарегистрированных частиц >2000 см−3 в качестве величины коррелирующей с состоянием ГВТ возможно использование относительного безразмерного параметра [Ro] – рейтинга общего количества частиц изнашивания. Результаты СВЧ плазменных измерений элементного состава частиц эмиссии ГВТ подтверждены независимым микрорентгеноспектральным методом. Возможность определения элементного состава частиц по результатам СВЧ плазменных измерений позволит, в отдельных случаях, выявлять поврежденный узел ГВТ.
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Assessment of the possibility of using the microwave plasma method to measure the parameters of microparticles of emission products of the gas-air path of an aircraft engine
Drokov V. G., Drokov V. V., Muryshchenko V. V., Blinov A. V., Nogin A. V. 

Abstract. The concept of application of ultrahigh-frequency (SHF) plasma method for evaluation of technical condition of gas-air duct of aircraft engine by particles of gas-air duct emission products in samples of ash deposits is presented. The method of sampling emission products and their preparation for microwave plasma measurements was tested. Measurements of particle parameters in the gas-air mixture emission samples by the microwave plasma method for different sampling points were carried out and the effect of the sampling point on the parameters of the gas-air mixture emission particles was evaluated. A comparison of two engines by particle parameters was made with the same changes in operating modes and it was shown that with the number of registered particles >2000 cm − 3, it is possible to use the relative dimensionless parameter [Ro] as a value correlating with the state of gas-air duct - the share of the number of wear particles containing a certain element in the total number of wear particles (rating of the total number of wear particles). The results of microwave plasma measurements of the elemental composition of gas-air mixture emission particles are confirmed by an independent micro-X-ray spectral method. The ability to determine the elemental composition of particles based on the results of microwave plasma measurements will allow, in some cases, to identify a damaged gas-air duct unit.
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Методики стендовых испытаний по оценке гидравлического сопротивления озоновых конверторов
Кулаков Е. А., Фонин В. О.

Аннотация. В настоящее время восстановительные работы по продлению срока эксплуатации озоновых конверторов (ОЗК) зарубежного производства, а также оценка их работоспособности после проведения этих работ, выполняются ремонтными организациями, допущенными в соответствии с ФАП-21 к техническому обслуживанию и ремонту объектов при эксплуатации техники зарубежного производства. Технология проведения восстановительных работ с последующей методикой оценки работоспособности ОЗК на лабораторном стенде (далее по тексту – Методика) представлена в эксплуатационной документации по типам эксплуатируемых воздушных судов (ВС) гражданской авиации (ГА). При этом методический подход к оценке значений одних и тех же рабочих параметров ОЗК, полученных при проведении стендовых испытаний, отличается по типам ВС. Так, например, методика, указанная в эксплуатационной документации фирм «Boeing» и «Embraer», отличается от аналогичной методики фирмы «Airbus». В связи с этим у отечественных ремонтных организаций возникла необходимость анализа отличий рассматриваемых методик и коэффициента приведения к нормальным условиям, используемого в методиках фирм «Boeing» и «Embraer». Основной целью статьи является определение при стендовых испытаниях значений гидравлического сопротивления ОЗК и их зависимости от критических геометрических размеров ОЗК.
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Test methods for evaluating the hydraulic resistance of ozone converters
Kulakov E. A., Fonin V. O. 

Abstract. Currently, restoration work to extend the life of ozone converters (OZC) of foreign production, as well as an assessment of their operability after these works are carried out by repair organizations approved in accordance with FAP-21 for maintenance and repair of facilities during the operation of foreign-made equipment. The technology of carrying out restoration work with the subsequent methodology for assessing the operability of the OZC on a laboratory stand (hereinafter referred to as the Methodology) is presented in the operational documentation on the types of civil aviation aircraft in operation. At the same time, the methodological approach to evaluating the values of the same operating parameters of the OZC obtained during bench tests differs by aircraft types. For example, the methodology specified in the operational documentation of the Boeing and Embraer companies differs from the similar methodology of the Airbus company. In this regard, domestic repair organizations need to analyze the differences between the considered methods and the coefficient of reduction to normal conditions used in the methods of Boeing and Embraer. The main topic of the article is the determination in bench tests of the hydraulic resistance of the OZC and its dependence on the critical geometric dimensions of the OZC.
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Управление траекторией полёта воздушного судна на основе методов адаптивной фильтрации навигационных параметров
Ерохин В. В., Лежанкин Б. В., Малисов Н. П., Болелов Э. А. 

Аннотация. В настоящее время актуальной научно-исследовательской задачей является синтез высокоэффективных систем траекторного управления (СТУ) современных и перспективных воздушных судов (ВС). Навигационные системы на основе инерциальных и спутниковых технологий позволяют решать сложные задачи управления движением ВС. Комплексирование бесплатформенной инерциальной навигационной системы (БИНС) и приёмников глобальной навигационной спутниковой системы (ГНСС) позволяет получить высокую точность определения навигационных параметров. В статье предложен алгоритм управления траекторией полёта на основе методов теории оптимального управления. Оценка фазовых координат ВС реализуется в интегрированной инерциально-спутниковой системе навигации (ИИССН) на основе обобщённого фильтра Калмана (ОФК). Показано, что при выполнении псевдодальномерных измерений в ГНСС вариации ионосферной задержки сигнала приводят к расходимости процесса фильтрации. Для устранения расходимости предложено применение адаптивного алгоритма, осуществляющего коррекцию параметров фильтра при изменении помеховой обстановки. Приведены результаты моделирования и исследования точностных характеристик предложенных алгоритмов на основе имитационной модели ИИССН. Показано, что реализация алгоритма оценки параметров траекторного движения на основе методов адаптивной фильтрации позволяет повысить точность выдерживания заданной траектории полёта. Предложенный подход имеет практическое значение при реализации свободной маршрутизации полётов, когда единственными навигационными опорными точками в зоне видимости потребителя могут быть только навигационные космические аппараты (НКА) ГНСС.
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Aircraft flight path control based on methods of adaptive filtering of navigation parameters
Erokhin V. V., Lezhankin B. V., Malisov N. P., Bolelov E. A. 

Abstract. At present, the relevant research task is the synthesis of highly efficient trajectory control systems of modern and prospective aircraft. Navigation systems based on inertial and satellite technologies make it possible to solve complex problems of aircraft movement control. Integration of a strapdown inertial navigation system and receivers of a global navigation satellite system (GNSS) makes it possible to obtain high accuracy of determining navigation parameters. The article proposes an algorithm for flight trajectory control based on the methods of optimal control theory. Estimation of aircraft phase coordinates is implemented in an integrated inertial-satellite navigation system (IISNS) based on a generalized Kalman filter. It is shown that when performing pseudo-range measurements in GNSS, variations in the ionospheric signal delay lead to divergence of the filtering process. To eliminate the divergence, it is proposed to use an adaptive algorithm that corrects the filter parameters when the interference environment changes. The results of modeling and research of the accuracy characteristics of the proposed algorithms based on the simulation model of the IISNS are presented. It is shown that the implementation of the algorithm for estimating the parameters of the trajectory motion based on adaptive filtering methods allows increasing the accuracy of maintaining a given flight trajectory. The proposed approach has practical significance in the implementation of free flight routing, when the only navigation reference points in the user’s visibility zone can only be GNSS satellites.
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Методы оценки прослеживаемости и неопределённости при калибровке специальных средств измерений в метрологических лабораториях авиапредприятий
Богоявленский А. А. 

Аннотация. На отечественном воздушном транспорте, так же как и в зарубежных авиационных организациях, для допуска к применению в технологических процессах авиационной деятельности проводится периодическая проверка (оценка) фактических значений метрологических характеристик специальных средств измерений (ССИ), а также соответствия этих характеристик эксплуатационной документации. Эта процедура называется калибровкой. Международные документы по стандартизации предписывают при проведении калибровки вместо оценки погрешности ССИ выполнять оценки не-определённости измерений и их прослеживаемости. Однако методически вопросы оценки упомянутых характеристик проработаны в литературе недостаточно для практического применения при проведении калибровочных работ ССИ, расчёте значений и оформлении выходных документов. В статье разработаны методы оценки прослеживаемости и неопределённости, адаптированные для калибровки ССИ в метрологических лабораториях авиапредприятий, что обеспечит полное исключение или снижение метрологических рисков негативных ситуаций в процессе метрологического обслуживания до приемлемого уровня. При разработке методов использованы сведения и материалы обобщения опыта, полученные за несколько десятилетий работы ФГУП ГосНИИ ГА в качестве куратора вопросов метрологического обеспечения производственной деятельности гражданской авиации (ГА), в том числе и в части калибровки ССИ в метрологических лабораториях отраслевых предприятий и организаций.
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Methods for assessing traceability and uncertainty in the calibration of special measuring instruments in the metrological laboratories of aviation enterprises
Bogoyavlenskiy A. A. 

Abstract. In domestic air transport, as well as in foreign aviation organizations, periodic verification (assessment) of the actual values of metrological characteristics of special measuring instruments (SMI), as well as compliance of these characteristics with operational documentation, is carried out for admission to use in technological processes of aviation activities. This procedure is called calibration. International standardization documents prescribe that during calibration, instead of estimating the error of the SMI, an assessment of the uncertainty of measurements and their traceability should be performed. However, methodically, the issues of evaluating these characteristics have not been worked out in the literature sufficiently for practical use in carrying out calibration work of the SMI, calculating values and processing output documents. The article develops methods for assessing traceability and uncertainty adapted for the calibration of SMI in the metrological laboratories of aviation enterprises, which will ensure the complete exclusion or reduction of metrological risks of negative situations in the process of metrological maintenance to an acceptable level. In developing the methods, information and materials were used to summarize the experience gained over several decades of work of the Institute of FSUE GosNII GA as a curator of issues of metrological support for the production activities of civil aviation, including in terms of SMI calibration in metrological laboratories of industry enterprises and organizations.

Keywords: air transport, operation of aviation equipment, special measuring instruments, metrological laboratory, calibration, measurement traceability, measurement uncertainty, metrological risk


Функционирование ветрогенератора в аварийном режиме работы системы электроснабжения пассажирского самолёта
Мисютин Р. Ю., Мусин С. М., Кондрашов Д. А.

Аннотация. Воздушное судно (ВС) имеет первичную, вторичную, дополнительную и специальную системы электроснабжения. В аварийном режиме работы системы электроснабжения в качестве источников электроэнергии применяются аккумуляторные батареи, электрические генераторы вспомогательной силовой установки и ветрогенераторы электрической или гидравлической энергии, выпускаемые в поток встречного воздуха. Системы электроснабжения ВС типов SSJ-95В и SSJ-95NEW-100 оснащены турбовинтовыми авиационными генераторами электрической энергии, а МС-21 – турбовинтовой авиационной установкой с гидро- и электрогенераторами. При полёте на высотах с отрицательной температурой воздуха герметизированные технические отсеки охлаждаются до температуры ниже точки образования росы, что приводит к образованию на бортовом оборудовании, размещённом в отсеках, сконденсированной влаги и инея. Образование инея внутри генератора электроэнергии турбовинтовой авиационной установки может привести к примерзанию ротора к статору и, как следствие, к потере работоспособности генератора в аварийном режиме работы системы электроснабжения. Данное обстоятельство обуславливает необходимость разработки устройств, предотвращающих образование ледяного инея внутри генератора и дополнений регламента его технического обслуживания. Статья подготовлена по результатам работ по импортозамещению элементов систем электроснабжения самолётов RRJ-95NEW-100 и МС-21, проведённых АО «Уфимское агрегатное производственное объединение».
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Functioning of a wind turbine in emergency operation of work of system of electro supply of the passenger plane
Misyutin R. Yu., Musin S. M., Kondrashov D. A. 

Abstract. The air vessel has primary, secondary, additional and special systems of electro supply. In emergency operation of work of system of electro supply as sources of the electric power storage batteries, electric generators of an auxiliary power-plant and wind generators the electric or hydraulic energy, let out in a stream of counter air are applied. System of electro supply of air courts SSJ-95V and SSJ-95NEW-100 have turbo-propeller aviation generators of electric energy and MS-21 has turbo-propeller aviation installation with liquid- and electro generators. At flight at heights with negative temperature of air hermetically sealed technical compartments are cooled up to temperature below a point of formation of dew that leads to formation on the onboard equipment of a compartment condensed a moisture and hoarfrost [1]. Formation of hoarfrost inside of the generator of the electric power of turbo-propeller aviation installation can lead freezing a rotor to stator and, as consequence, to loss of working capacity of the generator in emergency operation of work system of electro supply. The given  of ice inside of the generator and the rules of its maintenance service. Clause is prepared by results of import replacement systems of electro supply for planes RRJ-95NEW-100 and MS-21, lead joint-stock company “Ufa Accessories Manufacturing Association”.
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Обобщение опыта эксплуатации пилотажно-навигационного и радиоэлектронного оборудования вертолётов типа Ми-8Т за период 2020–2022 гг.
Казачинский Г. Г., Рябинин А. Л., Супружников А. В., Семёнов Н. М., Карасёв К. В.

Аннотация. Проведена оценка надёжности пилотажно-навигационного и радиоэлектронного оборудования (ПНиРЭО) на парке вертолётов Ми-8Т, эксплуатирующихся в авиапредприятиях гражданской авиации (ГА). Проанализированы материалы по эксплуатации воздушных судов (ВС) данного типа. Произведён расчёт параметра суммарного потока отказов и показателей надёжности изделий ПНиРЭО. Приведены результаты анализа данных по отказам и неисправностям агрегатов и комплектующих изделий (АиКИ) ПНиРЭО всего парка вертолётов Ми-8Т и рассмотрены наиболее характерные отказы и неисправности, а также основные причины их появления. Анализ показателей надёжности позволяет установить тенденцию изменения уровней надёжности для каждой функциональной системы ПНиРЭО по обнаруженным отказам и неисправностям агрегатов, входящих в состав рассмотренных систем.

Ключевые слова: воздушное судно, вертолёт Ми-8Т, пилотажно-навигационное оборудование, радиоэлектронное оборудование, параметр суммарного потока отказов, эксплуатация авиационной техники
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Generalising the experience in the operation of flight and navigation equipment and avionics equipment on Mi-8T helicopters over the period of  2020–2022
Kazachinskiy G. G., Ryabinin A. L., Supruzhnikov A. V., Semenov N. M., Karasev K. V.

Abstract. This article assesses the reliability of flight and navigation equipment and avionics equipment on the entire fleet of Mi-8T helicopters. Materials on the operation of aircrafts of this type have been analysed. The calculation of the total failure flow parameter and reliability indicators of flight and navigation equipment and avionics equipment products has been made. The calculation of failure intensity indicators of onboard equipment products has been performed. The analysis of the operational data of the entire fleet of Mi-8T helicopters is given and the most characteristic failures and malfunctions, as well as the main causes of their occurrence, are considered. The analysis of reliability indices makes it possible to establish the tendency of change in reliability levels for each functional system of flight and navigation equipment and avionics equipment according to the detected failures and malfunctions of the units included in the considered systems.

Keywords: aircraft, helicopter Mi-8T, flight and navigation equipment, avionics equipment, parameter of total failure flow, operation of aviation equipment


Особенности экспертной лётной оценки тренажёра
Кольцов С. Е., Шитлович В. В., Чалик И. П. 

Аннотация. При авиационных происшествиях по-прежнему высокой остаётся доля их причин, обусловленных ошибками, и опосредованно – личностным фактором, существенное влияние на который оказывает качество подготовки лётного и инженерно-технического персонала. Для повышения качества обучения и практической подготовки необходимо оснащение учебных заведений и центров гражданской авиации эффективными техническими средствами, включая тренажёрные устройства имитации полёта. Качество и эффективность тренажёров определяется при проведении их испытаний на соответствие требованиям, предусмотренным техническими заданиями. Особенность испытаний тренажёрной техники заключается в её оценивании по объективным и субъективным критериям, при этом определяющее значение имеет экспертная лётная оценка характеристик воздушных судов (ВС), имитируемых на трена-жёре. Авторами для различного типа тренажёров проведены испытания, в процессе которых приобретён и накоплен опыт, позволяющий сформулировать некоторые особенности экспертной лётной оценки тренажёров и рекомендации по совершенствованию методики её выполнения. Основные принципы и положения, которые следует применять в авиационной деятельности, основываются на инженерно- психологических исследованиях, методах экспертного оценивания, теории нечётких множеств с использованием лингвистической переменной.

Ключевые слова: гражданская авиация, воздушное судно, экипаж, тренажёр, имитация полёта, информационная модель, методика лётной оценки, эксплуатация авиационной техники
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Features of the expert flight evaluation of the simulator
Koltsov S. E., Shitlovich V. V., Chalik I. P.  

Abstract. The proportion of causes caused by a personal factor remains high in aviation accidents, while the quality of training of flight and engineering personnel has a significant impact. One of the ways to improve the quality of education and practical training is to equip educational institutions and civil aviation centers with effective technical means of education and training, including flight simulation simulators. The quality and effectiveness of simulators is determined when they are tested for compliance with the requirements provided for in the technical specifications. The peculiarity of testing simulator equipment is to perform assessments according to objective and subjective criteria, while the expert flight assessment of the characteristics of aircraft simulated on the simulator is of decisive importance. The authors conducted tests of various types of simulators, during which they acquired and accumulated experience that allows them to formulate some features of the expert flight evaluation of simulators and recommendations for improving the methodology of its implementation. The basic principles and provisions that should be applied in aviation activities are based on engineering and psychological research, expert assessment methods, and the theory of fuzzy sets using a linguistic variable.

Keywords: civil aviation, aircraft, crew, simulator, flight simulation, information model, flight assessment methodology, operation of aviation equipment


Контроль взлётной массы вертолётов Ми-8МТВ по параметрам, регистрируемым средствами объективного контроля
Масленникова Г. Е., Дмитриева С. В., Тажетдинов Р. Р. 

Аннотация. Исследованы возможности оценки фактической взлётной массы вертолёта на основе анализа параметров, регистрируемых штатными бортовыми средствами объективного контроля (СОК). Актуальность выполненных исследований обусловлена необходимостью контроля фактической взлётной массы вертолётов типа Ми-8МТВ в целях поддержания лётной годности и обеспечения безопасности полётов. По экспериментальным значениям параметров висения (328 точек) были изучены коэффициенты корреляции между параметрами, определяющими тягу силовой установки (оборотами турбокомпрессоров, температурой наружного воздуха и давлением аэродро- ма), скоростью и направлением ветра, работой противообледенительной системы (ПОС) и пылезащитного устройства (ПЗУ), шагом несущего винта (НВ) и значениями взлётной массы на висениях вне влияния воздушной подушки. В результате исследований авторами получен алгоритм для расчёта взлётной массы по шагу НВ на висении, проведена апробация алоритма на пяти экземплярах Ми-8МТВ, находящихся в эксплуатации. Разработанный алгоритм позволяет выявлять случаи существенного (>500 кг) превышения фактической взлётной массы над записанной в эксплуатационной документации (ЭД) и систематические ошибки регистрации шага НВ; контролировать достоверность регистрации значений взлётной массы в паспортных данных при использовании вертолёта в полётах  без предельной загрузки.

Ключевые слова: вертолёт Ми-8МТВ, воздушное судно, лётная годность, взлётная масса, шаг несущего винта, висение, средства объективного контроля, эксплуатация авиационной техники
  _____________________________

Control of take-off weight of Mi-8MTV helicopters by parameters recorded by means of objective control
Maslennikova G. E., Dmitrieva S. V., Tazhetdinov R. R. 

Abstract. This article is dedicated to the research of the possibility of assessing the actual take-off weight of a helicopter based on the analysis of parameters recorded by standard on-board objective control means. The relevance of the research performed is due to the need for external control of the actual take-off weight of Mi-8MTV helicopters in order to maintain airworthiness and flight safety. According to experimental data on hanging parameters (328 points), correlation coefficients were studied between the parameters that determine the thrust of the power plant (turbocompressor speed, airfield temperature and pressure, wind speed and direction, operation of the anti-icing system and dust protection device, main rotor pitch) and take-off weight values on hanging without air cushion influence. As a result of research, the authors obtained a standard model for calculating the take-off weight, associated only with the main rotor pitch. Further, the developed model was tested for five copies of Mi-8MTV helicopters in operation. The developed algorithm for controlling the take-off weight by the value of the main rotor pitch on hanging makes it possible to identify cases of significant excess of the actual take-off weight over that recorded in the operational documentation, to identify systematic errors in recording the main rotor pitch, and also to monitor the accuracy of recording the take-off weight in passport data when using the helicopter in flights without maximum load.

Keywords: helicopter Mi-8MTV, aircraft, airworthiness, take-off weight, main rotor pitch, hanging, means of objective control, aircraft operation


Транспортные и транспортно-технологические системы страны,
её регионов и городов, организация производства на транспорте
Transport and transport-technological systems of the country, its regions
and cities, organization of production in transport


Система управления безопасностью полётов на основе методов организационного проектирования (публикуется в рамках реализации молодёжной политики Научного вестника ГосНИИ ГА)
Рухлинский В. М., Хаустов А. А., Хаустова-Зметная А. Б.  

Аннотация. Результаты анализа состояния безопасности полётов (БП) в регионе СНГ отражают необходимость повышения результативности управления БП как на уровне отдельных поставщиков авиационных услуг (ПАУ), так и на уровне государств. С целью разрешения сложившейся ситуации в работе обсуждается возможность применения организационного проектирования для реализации и совершенствования систем управления БП (СУБП) ПАУ. Применение организационного проектирования предполагает рассмотрение системы менеджмента со стороны трёх подходов: гуманистического, эмпирического и инженерного. Гуманистический подход предполагает развитие культуры БП. Эмпирический подход заключается в выполнении обязательных требований к СУБП, а также в применении передовых отраслевых практик. Инженерный подход заключается в анализе данных о БП и оптимизации процессов. Отмечается, что инженерная составляющая СУБП ПАУ тесно связана с новым понятием Международной организации гражданской авиации (ИКАО) – «информационно-аналитическое обеспечение БП». Для каждого из подходов приведены примеры конкретных методов и инструментов для реализации, оценки результативности и совершенствования. Показана возможность применения предписывающего анализа для совершенствования инженерной составляющей СУБП. На примере ПАУ региона СНГ и корпорации Boeing проиллюстрирована необходимость сбалансированного применения всех трёх подходов организационного проектирования для реализации и совершенствования СУБП. Аналогично применению для СУБП методы организационного проектирования могут применяться для реализации и совершенствования государственных программ по БП.

Ключевые слова: организационное проектирование, инженерная составляющая СУБП, предписывающий подход, безопасность полётов, инжиниринг устойчивости, транспортные системы страны, гражданская авиация, воздушные суда
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Safety management system based on organizational design methods (Published as part of the implementation of the youth policy of the Scientific Bulletin of The State Scientific Research Institute of Civil Aviation)
Rukhlinskiy V. М., Khaustov A. А., Khaustova-Zmetnaya A. B. 

Abstract. The results of the analysis of safety in the CIS region indicate the need to improve the effectiveness of safety management both at the level of individual aviation service providers (ASPs) and at the level of states in the region. In order to resolve the current situation, the paper discusses the possibility of using organizational design methods to implement and improve Safety Management Systems (SMS). The application of organizational design involves considering the management system from three approaches: humanistic, empirical and engineering. The humanistic approach involves the development of a Safety Culture. The empirical approach is to comply with mandatory SMS requirements as well as apply industry best practices. The engineering approach is to analyze safety data and optimize processes. It is noted that the engineering component of the SMS is closely related to the new concept of the International Civil Aviation Organization “safety intelligence”. For each approach, examples of specific methods and tools for implementation, performance measurement and improvement are provided. The possibility of using prescriptive analytics to improve the engineering component of SMS is shown. Using the example of the ASPs of the CIS region and the Boeing Corporation, the need for a balanced application of all three organizational design approaches for implementing and improving SMS is illustrated. Similar to SMS, organizational design methods can be used to implement and improve State safety programs.

Keywords: organizational design, SMS engineering component, prescriptive approach, resilience engineering, state transport systems, civil aviation, aircraft


Тенденции рынка гражданских пассажирских винтовых самолётов вместимостью 19 мест
Лесничий И. В., Самойлов И. А., Самойлов В. И., Страдомский О. Ю. 

Аннотация. Целесообразность создания новых гражданских винтовых самолётов класса вместимости 15–19 мест и их рациональный облик – один из важных вопросов современности. Ответ на него зависит от уровня перспективного спроса на использование таких самолётов в гражданской авиации (ГА) в различных целях и возможностей уже имеющегося парка самолётов по его удовлетворению. В статье представлены результаты исследования современных тенденций развития мирового рынка винтовых самолётов класса вместимости 15–19 мест. Проведён анализ изменения состава российского и мирового парков 19-местных самолётов в разрезе их основного назначения. Показаны существующие тенденции изменения спроса на поставки новых самолётов этой размерности, а также приведены оценки перспективной потребности российского и зарубежного рынков в их поставках. Cтатья содержит краткий обзор серийно производимых и разрабатываемых моделей самолётов.

Ключевые слова: воздушный транспорт, самолёт, воздушное судно, газотурбинный двигатель, силовая установка, пассажирские перевозки, транспортная доступность, класс 15–19 мест, действующий парк, потребный парк, транспортные системы страны
_____________________________

Market trends in civilian passenger propeller 19-seat aircraft
Lesnichiy I. V., Samoylov I. A., Samoylov V. I., Stradomskiy O. Yu.  

Abstract. The expediency of creating new civilian propeller aircraft with a capacity of 15–19 seats and their rational appearance is one of the important issues of our time. The answer to it depends on the level of prospective demand for the use of such aircraft in civil aviation for various purposes and the capabilities of the existing fleet of aircraft to meet it. The article presents the results of a study of current trends in the development of the world market of propeller aircraft with a capacity of 15–19 seats. The analysis of changes in the composition of the Russian and global fleets of 19-seater aircraft in the context of their main purpose is carried out. The existing trends in demand for the delivery of new aircraft of this dimension are shown, as well as estimates of the prospective demand of the Russian and foreign markets for their deliveries. In addition, the article contains a brief overview of commercially produced and developed aircraft models.

Keywords: air transport, airplane, aircraft, turbine engine, powerplant, passenger transportation, transport accessibility, 15–19 seat class, operating fleet, required fleet, transport systems of the country


Прогнозы развития структуры и состава самолётного парка и пассажирских перевозок по сети авиалиний отечественной гражданской авиации
Фридлянд А. А., Низаметдинов Р. Р., Горбунов В. П. 

Аннотация. Разработаны сценарные прогнозы развития авиапарка и пассажирских перевозок отечественной гражданской авиации (ГА), выявлена область неопределённости сценарных прогнозов воздушных перевозок на период до 2030 г. Проведён анализ перевозок российскими авиакомпаниями пассажиров на маршрутной сети внутренних воздушных линий (ВВЛ) между регионами (федеральными округами России), выявлена динамика указанных перевозок между регионами за период 9 мес. 2019 года (последнего года предковидного периода), 2021 и 2024 годов. При классификации эксплуатируемых воздушных судов (ВС) использовано разделение состава самолётного парка, в том числе по группам (дальнемагистральные, среднемагистральные, ближнемагистральные, региональные и самолёты местных воздушных линий (ВЛ)), учитывающее выявленную взаимосвязь величины среднего удельного показателя затрат на воздушные перевозки на один тонно-километр с массой пустого снаряжённого самолёта по классам ВС.

Ключевые слова: транспортные системы страны, прогноз авиаперевозок, прогноз парка самолётов, структура авиаперевозок, себестоимость авиаперевозок
_____________________________

Forecasts of the development of the structure and composition of the aircraft fleet and passenger traffic on the domestic civil aviation airline network
Fridlyand A. A., Nizametdinov R. R., Gorbunov V. P. 

Abstract. Scenario forecasts of the development of the fleet and passenger transportation of domestic civil aviation have been developed, the area of uncertainty of scenario forecasts of air transportation for the period up to 2030 has been identified. An analysis of passenger transportation by Russian airlines on the route network of domestic airlines between regions (federal districts of Russia) has been carried out, the dynamics of these transportation between regions for the period of 9 months of 2019 has been revealed (the last year of the ancestral period), 2021 and 2024. When classifying operated aircraft, the division of the aircraft fleet was used, including by groups (long-haul, medium-haul, short-haul, regional and local air lines), taking into account the revealed relationship between the value of the average unit cost of air transportation per ton-kilometer with the mass of an empty equipped aircraft by class aircraft.

Keywords: the country’s transport systems, the forecast of air transportation, the forecast of the  aircraft, the structure of air transportation, the cost of air transportation


Определение динамической пропускной способности свободного воздушного пространства по базовым сечениям нагрузки
Олексин С. Л. 

Аннотация. В статье изложены результаты анализа существующей методологии определения нормативных значений пропускной способности (НПС) органов обслуживания воздушного движения (ОВД) Региональных центров организации воздушного движения (ОрВД) при внедрении свободной маршрутизации в верхнем воздушном пространстве Российской Федерации. Обоснована необходимость динамического управления пропускной способностью диспетчерских пунктов, представляющих интеллектуальные транспортные системы. Выявлены основные особенности и недостатки применения существующей методологии при оценке НПС секторов районных центров в динамической конфигурации их организационной структуры. Показана необъективность результатов таких оценок, негативно влияющих на обеспечение безопасности полётов при ОВД. Обоснована целесообразность радикального изменения концепции существующей методологии и разработки на её основе методик оценки НПС по базовым сечениям нагрузки диспетчеров управления воздушного движения (УВД), учитывающие эффективность ОрВД. Предложена новая методология определения НПС, удовлетворяющая основным требованиям и рекомендациям Глобального аэронавигационного плана и проекта Cтратегии развития аэронавигационной системы Российской Федерации по динамическому управлению организационной структурой секторов (зон) районных диспетчерских центров, их пропускной способностью.

Ключевые слова: организация и обслуживание воздушного движения, базовое сечение нагрузки, воздушное судно, эффективность организации воздушного движения, технологические таблицы, интеллектуальные транспортные системы
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Determination of dynamic free airspace capacity from basic load sections
Oleksin S. L. 

Abstract. The article presents the results of the analysis of the existing methodology for determining the standard capacity values (NAC) of air traffic service units of Regional Air Traffic Management Centers, its features and taking into account the provision of technological procedures for the introduction of free routing in the upper airspace of the Russian Federation. The need for dynamic control of the capacity of control centers is substantiated, representing intelligent transport systems. The main shortcomings of the use of the existing methodology are presented, which form the bias of the results obtained and have a negative impact on ensuring flight safety in air traffic services. The expediency of a radical change in the concept of the existing methodology and the development on its basis of fundamentally different methods for assessing the NAC by the basic load sections of direct air traffic controllers, taking into account the efficiency of air traffic management, is substantiated. A new methodology for determining the NAC is proposed, which meets the basic requirements and recommendations of the Global Air Navigation Plan and the of the Draft Strategy for the Development of the Air Navigation System of the Russian Federation for the dynamic management of the organizational structures of sectors (zones) of area control centers and their capacity.

Keywords: air traffic management and service, cross-section and basic load section, aircraft, efficiency of air traffic management, intelligent transport systems

Интеллектуальные транспортные системы
Intelligent transport systems
	

Распознавание запрещённых предметов и веществ на рентгеновских изображениях с применением нейросетевой архитектуры YOLOv8 (публикуется в рамках молодёжной политики Научного вестника ГосНИИ ГА)
Миронова Л. В., Волков А. К. 

Аннотация. Проведён анализ существующих систем распознавания рентгеновских изображений багажа и ручной клади пассажиров, а также обоснование различных способов повышения их эффективности. Одним из таких способов является применение современных нейросетевых архитектур. Проведён сравнительный анализ характеристик зарубежных баз данных рентгеновских изображений запрещённых предметов и веществ. Сделан вывод о необходимости создания отечественной базы данных рентгеновских изображений, для того чтобы различные исследователи и организации могли как разрабатывать различные модели глубокого обучения, так и реализовывать их. В целях демонстрации перспектив применения нейросетевой архитектуры YOLOv8 в данной статье представлены результаты обучения модели YOLOv8m. Модель обучалась авторами настоящей статьи на части базы данных рентгеновских изображений SIXray (3982 изображения). Наибольшая точность распознавания достигнута на классе «Огнестрельное оружие» – 0,98. Представлены результаты обучения нейронной сети в виде нормированной матрицы путаницы и графика метрики F1-score. Практическая значимость полученных результатов заключается в возможности разработки на базе улучшенной модели YOLOv8 инструмента для повышения эффективности работы операторов досмотра и снижения влияния человеческого фактора на процесс досмотра.

Ключевые слова: воздушный транспорт, транспортная безопасность, системы распознавания, матрица путаницы, нейросетевая архитектура YOLOv8, интеллектуальные транспортные системы, глубокое обучение, нейронная сеть
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Recognition of prohibited objects and substances in x-ray Images using the YOLOv8 neural network architecture (Published as part of the implementation of the youth policy of the Scientific Bulletin of the State Scientific Research Institute of Civil Aviation)
Mironova L. V., Volkov A. K. 

Abstract. Nowadays there is an analysis of existing systems for recognizing X-ray images of passengers’ luggage and hand luggage, as well as justification of various ways to increase their effectiveness. One of the ways is to use modern neural network architectures. There was a comparative analysis of the characteristics of foreign databases of X-ray images with prohibited objects and substances for the first time. It is concluded that it is necessary to create a domestic database of X-ray images in order for various researchers and organizations to be able to both develop various deep learning models and implement their commercialization. In order to demonstrate the prospects of using the YOLOv8 neural network architecture, the YOLOv8m model was used in this article. The model was trained on part of the SIXray X-ray image database (3982 images). The highest accuracy was achieved in the “Firearms” class – 0,98. The results of training are presented in the form of normalized matrix.

Keywords: air transport, transport security, recognition systems, confusion matrix, YOLOv8 neural network architecture, intelligent transport systems, deep learning, neural network


Оценка точности определения горизонтальных координат воздушных судов системой наблюдения обслуживания воздушного движения
Спрысков В. Б., Шувалова Е. В., Кузнецов С. В. 

Аннотация. Система наблюдения обслуживания воздушного движения (ОВД) является неотъемлемой частью обеспечения безопасности полётов. Важным фактором безопасности воздушного движения является точность определения горизонтальных координат воздушных судов (ВС), которая должна быть не ниже уровня, определяемого требованиями к безопасности. Традиционно текущее значение точности оценивается на основе попарного сравнения координат опорной и исследуемой траектории. В статье рассмотрены оценки точности при попарном сравнении координат ВС. Показано, что без устранения запаздывания исследуемой траектории по отношению к опорной в оценках точности присутствуют недопустимые систематические ошибки. Устранение запаздывания возможно только для непрерывной траектории. Представлен метод оценки точности без использования опорной траектории от самолёта- лаборатории. Представлен подход к получению доверительного оценивания точности горизонтальных координат ВС. Сравнение точечных и доверительных значений точности горизонтальных координат ВС на основе попарного сравнения и сравнение исследуемой траектории с её аппроксимацией показало удовлетворительные расхождения в оценках точности, не превышающие 10 м. Сделан вывод, что для контроля безопасности точность наблюдения можно оценивать без самолёта-лаборатории.

Ключевые слова: аэронавигация, горизонтальное эшелонирование, обслуживание воздушного движения, система наблюдения ОВД, точность определения координат, интеллектуальные транспортные системы
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Assessment of the accuracy of determination of horizontal coordinates of aircraft by surveillance system air traffic service
Spryskov V. B., Shuvalova E. V., Kuznetsov S. V. 

Abstract. The air traffic services surveillance system is an integral part of flight safety. The most important safety factor is the accuracy of determining the horizontal coordinates of the aircraft, for which an acceptable level of accuracy is established. Traditionally, the current accuracy value is estimated based on a pairwise comparison of the coordinates of the reference and studied trajectory. The article considers accuracy estimates for pairwise comparison of aircraft coordinates. It is shown that without eliminating the delay of the studied trajectory with respect to the reference one, unacceptable systematic errors are present in the accuracy assessment results. Delay elimination is possible only for a continuous trajectory. A method for assessing accuracy without using a reference trajectory from a laboratory aircraft is presented. An approach to obtaining a confidence estimate of the accuracy of the horizontal coordinates of the aircraft is presented. A comparison of point and confidence values of the accuracy of the horizontal coordinates of the aircraft based on a pairwise comparison and a comparison of the studied trajectory with its approximation showed satisfactory discrepancies in the accuracy estimates, not exceeding 10 m. Based on this, it was concluded that for safety control, the accuracy of observation can be estimated without a laboratory aircraft.
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