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В настоящее время весь комплекс радиотехнического и светотехнического оборудования, 

обеспечивающего привод, заход на посадку и посадку воздушных судов на аэродромы граж-

данской авиации, разрабатывается как единая автоматизированная система управления. При 

разработке систем управления возникает задача обеспечения централизованного автоматизиро-

ванного контроля ТС объектов радиотехнического и электросветотехнического обеспечения, а 

также проведения их ТОиР. Наблюдается тенденция перехода к «безлюдной» технологии экс-

плуатации. Одновременно с созданием и совершенствованием автоматизированных аэродром-

ных комплексов управления полетами целесообразно рассмотреть вопрос разработки системы 

ТОиР радиотехнического и светотехнического аэродромного оборудования [1].  

Технические средства, входящие в состав аэродромных систем и комплексов, предназначены 

для длительной эксплуатации при соблюдении заданных документацией условий и своевременного 

проведения технического обслуживания этих средств. Конкретное содержание работ, выполняемых 

при каждом виде технического обслуживания, определяется эксплуатационной документацией. 

Установленный в настоящее время порядок автономного проведения технического обслужива-

ния силами инженерно-технического персонала в целом достаточно эффективен при проведении 

ТОиР малой периодичности. Применительно к сложным видам ТОиР концепция «автономного 

технического обслуживания» приводит к дополнительным затратам за счет накопления избыточ-

ных запасов средств измерений по причине их дублирования, а также, как правило, требует специ-

альных приспособлений или средств имитационно-стендового оборудования для каждого конкрет-

ного комплекса. Вследствие конечной надежности элементной базы электронных средств при их 

эксплуатации формируют поток отказов элементов, блоков, устройств и комплексов в целом, что 

приводит к необходимости их оперативного отыскания и устранения. В связи с растущей сложно-

стью техники её полноценный ремонт вне заводских условий зачастую практически невозможен. 

При этом необходимо использовать возможности систем встроенного контроля РЭС и ком-

плексов для своевременной диагностики неисправностей, что позволит повысить эффективность 

работы служб ТОиР, структура ее программного обеспечения дана на рис. 1. 

При планировании ТОиР формируется программа эксплуатации средств и комплексов си-

стемы, под которой понимают совокупность взаимосвязанных по месту, времени и содержанию 

работ, обеспечивающих хранение, транспортировку и поддержание системы в заданном состо-

янии для применения ее по назначению. Оптимальная программа эксплуатации заключается в 

обеспечении наилучшего применения системы по назначению при выполнении обслуживаю-

щим персоналом фиксированного объема работ во время ее эксплуатации. Для создания опти-

мальных программ эксплуатации применяют современные математические методы и вычисли-

тельные средства. Оптимальные программы эксплуатации, по существу, являются оптималь-

ными программами управления в общей постановке задачи управления. 

Управляющее воздействие на эксплуатируемую систему должно осуществляться в соответ-

ствии с программой эксплуатации или в виде «позиционной стратегии», соответствующей управ-
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лению состоянием системы по принципу обратной связи, когда управляющее воздействие фор-

мируется на основании информации о состоянии системы, которая становится известной при из-

мерении параметров ее состояния в процессе эксплуатации (управление по состоянию). Модели, 

лежащие в основе определения программ эксплуатации системы, требуют полной информации о 

надежности и ремонтопригодности комплексов и средств, о статистике случайных процессов из-

менения их параметров, о накоплении нарушений и др.  
 

 
 

Рис. 1. Структура программного обеспечения системы ТОиР 
 

Развитие автоматических и автоматизированных устройств количественного контроля со-

стояния технических систем и создание математических моделей обработки измеряемой ин-

формации для оперативной выдачи рекомендаций персоналу по обслуживанию системы обу-

словили особое внимание к эксплуатации по состоянию. Это объясняется тем, что в этом случае 

используется более глубокая количественная информация о ТС системы по сравнению с ин-

формацией только о моментах отказов системы, которая берется за основу при организации 

эксплуатации по первому из упомянутых выше способов.  

Рассмотрим общую схему, которой можно описать большинство математических моделей 

ТО сложной системы. Пусть в дискретные моменты времени наблюдается векторный случай-

ный процесс Z(t)=X(t)+N(t) с известными статистическими характеристиками составляющих 
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X(t) и N(t), где X(t) - вектор состояния (характеризуемый, например, набором выходных кон-

тролируемых параметров) сложной системы, контролируемой идеальными техническими сред-

ствами; N(t) - аддитивный вектор ошибок измерений (как правило, это гауссовский случайный 

процесс). Обозначим через R(t) векторную неслучайную функцию, имеющую ту же размер-

ность, что и Z(t), и являющуюся дискретно наблюдаемыми реализациями (траекториями) век-

тора Z(t) потерь Ф{R(t), которые определяются как потери на управление процессом Z(t) для 

удержания его в заданной области D (t). Физически функционал Ф {R(t)} означает потери вре-

мени или стоимости на техническое обслуживание сложной системы в процессе ее эксплуата-

ции, а область D(t) - эксплуатационные допуски на все контролируемые параметры системы. 

Обозначим через δti(Zti), t = 0, 1, 2, ... решение на управление процессом Z(ti) в момент ti. 

Назовем набор δТ(ZT)={δ1(Z1), δ2(Z2), ... , δk (Zk=ZT)} стратегией управления на периоде (0, Т), 

где Т - период эксплуатации сложной системы. Физически стратегия δТ(ZT) означает все воз-

действия, которым подвергается сложная система в процессе эксплуатации (регулировка, заме-

на блоков системы и т.п.). Задача состоит в выборе стратегии управления δТ(ZT)=δ*Т(ZT), мини-

мизирующей математическое ожидание функционала потерь minМ [Ф {R (t)}] на периоде (0, Т). 

Рассматривая minМ [Ф {R (t)}] как показатель затрат на эксплуатацию системы [2], получаем 

однородную и марковскую оптимальную стратегию управления состоянием системы. 

При организации эксплуатации системы по состоянию возникают следующие задачи: 

1) выбор минимально необходимого числа контролируемых параметров, несущих достаточную 

информацию о состоянии системы в любой момент времени; 2) обоснование допустимых обла-

стей изменения выбранных для контроля параметров; 3) разработка алгоритмов математическо-

го обеспечения для обоснования программ эксплуатации по состоянию; 4) создание техниче-

ских средств контроля и диагностики (обеспечивающих высокую точность измерения парамет-

ров в пределах допустимых областей изменения и определение места неисправности), реги-

страции и оперативной обработки измеряемой информации. Решение данных задач является 

актуальной прикладной задачей и позволит повысить эффективность работы служб ТОиР при 

эксплуатации аэродромных комплексов и средств управления, радиотехнического и светотех-

нического оборудования. 
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