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Cuvinte cheie: handling, degivrare, contaminare, fluid de degivrare,
concentratie, variabila estimativa, variabila exogena, optimizare

Introducere

Tntr-un domeniu cu o dinamica in crestere a activitatii, avand o ratd anuali a evolutiei de
4.6% pe an a traficului la nivel mondial este destul de greu sa ignori provocarile acestui sector de
activitate.

Preocuparile din ultimii 20 de ani s-au orientat catre noi modele si mijloace de simulare a
activitatilor aeronautice, din zona aeroportuard, acolo unde se concentreaza o serie de activitafi
caracteristice ce implica numerosi agenti aeronautici.

Prin complexitatea activitatilor specifice, dar si prin nevoia de coeziune dintre diferiti
agenti aeronautici, o serie de institufii sau specialisti In logistica s-au aplecat asupra identificarii
de noi modele si mijloace de imbunatatire a performantei activitatii suport, la sol.

Este surprinzator cd intr-un domeniu in care activitatile sunt strict procedurate, exista
totusi numeroase probleme ce conduc la o serie de sincope, in procesele de cooperare si
conlucrare intre parteneri. Din acest motiv, aceasta lucrare isi propune sa prezinte 0 serie de
aspecte concludente, in raport cu activitatea suport la sol, ca o preocupare continua si concentrata
pe diferite directii ale activitatilor specifice aeroporturilor.

Tn acest sens, se impune stabilirea unui obiectiv principal al lucrarii care si conduci, pas
cu pas la obtinerea unor rezultate remarcabile in domeniu:

., Cresterea capacitatii de gestionare a activitatii de handling si cu precadere a celei de
degivrare la sol a aeronavelor.”

Pentru a putea solutiona acest principal obiectiv este necesar sa se stabileasca cateva
obiective secundare care sia conduca pas cu pas la realizarea acestuia. Din acest motiv,
dezvoltarea lucrarii s-a bazat pe urmatoarele obiective secundare:

- Obiectivul 1: ,Identificarea principalelor teme de cercetare in activitatea suport a

aeroporturilor in ultimii 20 de ani”;

- Obiectivul 2: ,Definirea principalelor elemente caracteristice proceselor logistice
aeroportuare”;

- Obiectivul 3: ,,Definirea principalelor procese suport desfasurate la sol pe un
aeroport”;

- Obiectivul 4: ,Stabilirea principalilor parametrii de intrare §i iesire pentru fiecare
proces in parte, precum §i modul in care acestia pot fi corelati, astfel incdat sa se dinamizeze
activitatea pe un aeroport”;

- Obiectivul 5: , Identificarea timpilor caracteristici de operare la sol si in zbor pentru a
creste acuratetea programarii activitatilor suport la sol”;

- Obiectivul 6: ,.Stabilirea unui model matematic prin care sa se identifice cantitatea de
ADF / AAF folosita, in functie de factorii de influenta identificati’,

- Obiectivul 7: ,Optimizarea procesului de degivrare printr-o functie cu restrictii
multiple”.

Studierea atenta a activitatilor specifice de handling se impune ca urmare a cresterii tot
mai mare a numarului de miscari la nivelul aeroporturilor si a nevoii de a oferi servicii
competitive si adaptate necesitatii specifice operatiunilor aeriene la sol. Tn acest sens, activitatea
de handling a capatat o importanta tot mai mare in ultimul timp, ca urmare a cerintelor formulate



de companiilor de low-cost si nu numai, de a reduce durata de escala si de a concentra o serie de
servicii intr-un interval scurt de timp. Acest lucru nu este posibil decét printr-o bund organizare
si cooperare intre toate partile implicate.

Un rol important in dezvoltarea handlingului la nivel mondial l-a avut IATA
(International Air Transport Association) prin stabilirea unor standarde si mijloace de cooperare
intre partile implicate in procesele suport la sol, fiind de-a lungul timpului un adevarat motor
catalizator al dezvoltarii industriei transportului aerian.

Lucrarea are rolul de a puncta acele elemente care pun in valoare activitatea de handling,
conturand bine elementele caracteristice acestei activitati si modul in care diferite elemente ale
acestei activitati se ntrepatrund si cu alte activitati suport la sol, pe un aeroport. O motivatie si
mai mare in dezvoltarea acestui subiect vine si din faptul ca, in buna parte, in timpul escalei
aeronavelor, handlingul ocupa o mare parte din timpul alocat escalei, dupa intretinere. Asa dar,
este 0 zond de lucru cu mult interes, atat din partea companiilor aeriene, cat si din partea
aeroporturilor sau a companiilor de handling.

Aceasta lucrare se concentreazd pe cateva directii esentiale in definirea activitatilor
suport la sol, cum ar fi:

- stadiul actual al cercetarilor in domeniul aeroportuar;

- logistica serviciilor aeroportuare;

- rolul ACDM in dezvoltarea activitatii serviciilor la sol;

- studiu asupra proceselor de degivrare;

- optimizarea procesului de degivrare.

Toate acestea sunt directii ce vor fi dezvoltate in aceasta lucrare cu scopul de a arata
importanta activitatilor de handling si al modul in care acestea contribuie la obtinerea unor
rezultate deosebite In favoarea companiilor aeriene, cat si a celorlalti agenti aeronautici implicati.

Intelegerea preocuparilor actuale ale cercetatorilor din acest domeniu, reprezintd o prima
etapd necesara formarii si definirii oricarui specialist, si totodata acestea ajuta la identificarea
oportunitatilor de dezvoltare a unor cercetari viitoare ce ar putea contribui la dezvoltarea acestui
domeniu.

Din studiile facute si prezentate succint in capitolul 1, se identificd ca in zona de
degivrare a aeronavelor la sol sunt putine preocupari si ar fi o oportunitate de dezvoltare a unor
studii care sa contribuie la o mai bund gestionare a acestor activitati. Degivrarea este o
componentd esentiald a activitatii de operare in anotimpul rece, acolo unde exista conditii de
formare a depunerilor de gheata pe suprafetele aeronavei. Fara ca aceasta activitate sa aiba loc,
siguranta operatiunilor aeriene ar fi mult diminiuata si ar conduce la aparitia unor riscuri ridicate.

Prin prezentarea activitatilor logistice specifice aeroporturilor se urmareste identificarea
tuturor proceselor si activitatilor specifice, a elementelor particulare sau definitorii intalnite in
aceasta activitate si care ar putea duce la o mai bund integrare a acestora intr-un Sistem
informatic. Dezvoltarea acestui capitol urmareste sa puna in valoare succesiunea activitatilor si a
constragerilor pe care le avem fatd de anumite activitafi si cum le putem modela astfel incat sa
obtinem cele mai bune rezultate cu un minim de resurse implicate. Pentru a pune in valoare
specificitatea unor activitati s-a luat in considerare diferite tipuri de aeronave, la escala completa
sau restransa.

Prin studierea activitatilor specifice de la escald am identificat ca, degivrarea este una
dintre activitdtile la care definirea ei in timp ca duratd a unui proces este cel mai putin studiata.
Existda numeroase studii despre cum anume trebuie facut acest proces sau despre substantele
folosite in raport cu conditiile de mediu si materialele din care sunt confectionate suprafetele
aeronavei, dar nu au fost identificate Tn literatura de specialitate date despre aproximarea
cantitdtilor folosite n raport cu conditiile de mediu sau cu durata de degivrare.

Acest lucru a condus la nevoia de a cauta raspunsuri in aceasta directie si de a gési un
suport matematic care sa permitd identificarea unei cantitati de fluid de degivrare / antigivrare
care si fie estimata 1n baza unor conditii date de lucru. Importanta acestei cercetari este
definitorie pentru cei care isi desfasoara activitatea in companiile de handling, oferind



posibilitatea gestionarii intr-un mod adecvat a resurselor de fluid de care dispun, pe parcursul
unor perioade scurte de timp, in functie de conditiile meteo si de aeronavele ce trebuie degivrate,
cat si pe perioade mai lungi de timp, printr-o gestionare adecvata a stocurilor. Acest capitol pune
in valoarea numeroase aspecte ale procesului de degivrare, plecind de la conditiile de
reglementare ce stau la baza acestui proces si pana la resursele pe care le implica efectuare sa.

Studierea degivrarii in diferite conditii meteo, a condus la obtinerea unor date statistice
semnificative si la identificarea unei forme matematice ce permite o buna aproximare a cantitatii
folosite la degivrare, in diferite concentratii.

Metodologia cercetarii in acest caz, a constat in:

- culegerea de date statistice obtinute in urma degivrarii la sol a aeronavelor cu fluid de
tip II;

- calibrarea informatiilor meteo cu datele statistice furnizate de institutiile de specialitate;

- modelarea acestor date cu ajutorul unor ecuatii liniare si neliniare, astfel incat prin
rezultatele obtinute sa se Creasca acuratetea valorilor determinate prin estimarea cantitatii de
ADF folosite.

Utilitatea acestor ecuatii este benefica, atat in activitatea curenta pentru 0 mai buna
alocare a utilajelor necesare deservirii fiecarei aeronave in parte, cat si pentru asigurarea
continuitatii proceselor de degivrare la nivelul companiei / aeroportului.

Pentru a da o perspectiva si mai buna a acestei activitati de degivrare, lucrarea dezvolta in
detaliu fiecare etapa de lucru, cu timpii caracteristici necesari si stabileste o forma matematica
prin care se pot imbunatdti rezultatele obtinute ca urmare a alocarii unor resurse.

Pe baza acestui model si a unor proceduri specifice de lucru a fost dezvoltat un soft
capabil sa gestioneze activitatea de degivrare pe o platforma dedicata. Folosirea acestuia poate
conduce la obtinerea unor rezultate deosebite atat pentru operatorii aerieni, prin scurtarea
timpului de degivrare, cat si pentru compania de handling prin faptul ca nu se mai irosesc Th mod
inutil resursele disponibile. Dezvoltarea acestui soft a permis o mai buna esalonare a aecronavelor
la degivrare, a condus la reducerea ntarzierilor determinate de alocarea defectuoasa a utilajelor
si la minimizarea timpilor de deplasare a acestora de la pozitia de stationare, la pozitia de
degivrare.

Cele mai importante rezultate obtinute prin utilizarea acestui soft sunt:

- 0 imagine 1n timp real cu starea fiecarei aeronave aflate pe platforma si timpul ramas
pana la ora stabilita de decolare;

- 0 buna cunoastere a cantitatii de fluid de degivrare si apa existente in fiecare rezervor de
fluid de la fiecare utilaj folosit;

- cunoasterea exacta a disponibilului de utilaje pe platforma;

- estimarea cantitatii necesare de fluid de degivrare, in functie de conditiile meteo date, la
o concentratie stabilita;

- generarea rapoartelor de lucru pentru fiecare utilaj folosit sau pentru fiecare companie
aeriana in parte.

Acestea sunt doar cateva aspecte urmarite in dezvoltarea softului folosit pentru o
gestionare adecvata a degivrarii aeronavelor la sol.

Pentru o mai buna integrare a activitatilor de handling in cadrul operatiunilor derulate la
sol, s-a impus o analizd detaliatd a tuturor fazelor specifice de operare, printr-0 abordare
sistemica a acestora. Aceastd analiza a luat in considerare activitatea celor mai importanti agenti
aeronautici, identificand activitatile lor specifice si modul prin care acestea se pot corela, astfel
incat s se minimizeze erorile in luarea deciziilor. Din aceasta perspectivd lucrarea abordeaza un
subiect de interes, prin care se urmadreste cresterea capacitdtii de luare a deciziilor la nivelul
aeroporturilor (Airport Collaborative Decision Making Implementation — ACDMI) [1], intr-o
manierd care ar putea permite obfinerea unei imagini complete asupra tuturor activitatilor
desfagurate pe aeroport in timp real, prin informatiile folosite [2].



Toate aceste directii de cercetare reprezintd componente ale activitdfii logistice
aeroportuare. Pentru o mai bund intelegere a logisticii am dezvoltat in capitolul 2 o serie de
aspecte, in care handlingul ocupa un rol important.

Logistica aeroportuarda constd in asigurarea tuturor resurselor necesare desfasurarii
proceselor caracteristice, intr-o maniera ce ar permite intregului sistem sd gestioneze
activitatile caracteristice, cu scopul realizarii functiei de transport.

In viziunea logisticii aeroportuare se dezvoltati o imagine complexd, formatd din
totalitatea activitatilor caracteristice avand capacitatea de a gestiona in timp real nevoile impuse
de realizarea scopului propus, acela de a transporta pe calea aerului pasagerii, a marfurilor si a
postei, in conditii de siguranta.

Studiind caracteristica sistemului de transport aerian (Air Transportation System - ATS)
ca o reprezentare sistemica a fluxului de date ce il compun, avem patru mari actori de baza:

- companiile aeriene care asigurad transportul pasagerilor si / sau a marfurilor, a postel,
dintr-un punct in altul,

- aeroporturile care asigura suportul necesar mijlocirilor tuturor schimburilor comerciale
s nu numai;

- agentiile de control al traficului aerian (Air Traffic Control - ATC) care sunt
responsabile de managementul traficului aerian (Air Traffic Management - ATM).

- ceilalti agenti aeronautici care faciliteaza realizarea procesului de transport prin
punerea la dispozitia operatorului aerian a tuturor serviciilor de care acesta are nevoie in mod
direct pentru realizarea scopului propus (companii de handling, catering, combustibil, intretinere),
dar si indirect prin organizatiile desemnate de pe teritoriul statelor sa supravegheze la
conformarea cerintelor de reglementare.

Sistemul de transport aerian este constituit dintr-o multitudine de factori ce genercaza
plus valoare prin:

- fluxurile primare: aeronavele si echipajele acestora;

- fluxurile secundare (suport) formate din procesele de: alimentare cu combustibil,
catering, intretinere, handling etc. [3].

Cele mai multe dintre aceste fluxuri, prin componenta lor sau prin interactiunea dintre
acestea, se intalnesc pe aeroport. Tn acest sens, aeroportul poate fi privit ca un sistem de fluxuri
primare si secundare ce interactioneaza prin intermediul unor mecanisme comerciale, dar si
procedurale (reglementate strict in acest domeniu). Fluxurile, oricat de complexe ar fi acestea se
concentreaza in jurul a doua componente esentiale formate din: companiile acriene si clientii
acestora (pasagerii, casele de expeditii si serviciile postale).

CAPITOLUL I
STADIUL ACTUAL AL ACTIVITATII LOGISTICE
AEROPORTUARE

1.1 STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR

Preocuparile din ultima vreme privind activitatea de transport aerian, au condus catre
identificarea unor instrumente de modelare si analiza a performantei operatiunilor aeroportuare
concentrandu-se catre urmatoarele directii:

- capacitatea aeroportuara si optimizarea eficientd a operatiunilor aeroportuare;

- validarea si evaluarea conceptelor de management al traficului aerian si al modului Tn
care acestea raspund cerintelor actuale, dar mai ales viitoare;

- dezvoltarea unor standarde de siguranta si securitate care sd raspunda mai bine nevoilor
actuale de trafic, a procedurilor si regulilor stabilite intr-un mod adecvat;
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- dezvoltarea unor tehnologii in conformitate cu preocupdrile actuale care sa raspunda
nevoilor de dezvoltare pentru aria de miscare, zona din jurul aeroportului si din terminal.

Plecand de la aceste aspecte se impune stabilirea unui obiectiv in activitatea de cercetare
si anume:

Obiectivul 1: Identificarea principalelor teme de cercetare in activitatea suport a
aeroporturilor in ultimii 20 de ani.

Dintre cele mai semnificative proiecte ce s-au concentrat pe directiile mentionate anterior,
se mentioneaza:

1) ,,Total Airport Performance and Evaluation” (TAPE) [6], proiect ce a avut ca obiectiv
evaluarea si validarea sistemelor de decizie suport pentru performanta aeroportuard si a
planificarilor strategice de dezvoltare. Acest proiect a urmarit identificarea urmatoarelor aspecte:

- integrarea la nivel strategic si tactic a activitatilor specifice ariei de manevra si din
terminalul de pasageri, prin utilizarea unor modele matematice care sa ofere solutii in timp real
la problemele identificate pe aceste aeroporturi;

- dezvoltarea unui model nou si rapid, pentru a analiza capacitatea ariei de miscare §i
combinarea acestuia cu unul analitic care sa ofere solutii la fluidizarea traficului din acest spatiu;

Plecand de la aceste directii de cercetare a fost creat un model numit ,,TAPECAP” ce a
fost dezvoltat ca o componenta esentiald a procesului de optimizare din aria de manevra,
combinand alte doua modele: LMI Runway Capacity Model si Federal Aviation Administration
Airfield Capacity Model [7].

2) ,,Optimisation of Airport Systems A+B” OPTAS A+B [8] este un proiect ce a avut
drept scop evaluarea capacitatii ariei de miscare si din jurul aeroportului folosind modele
matematice care sa raspunda capacitatii potentiale, determinate de evolutia traficului aerian
european viitor, dar si a modului in care se poate dezvolta aeroportul capabil sa raspunda
nevoilor actuale si viitoare.

Principalele probleme ce au fost rezolvate in cadrul acestui proiect au cuprins aspecte
privind:

- handlingul de pasageri (inclusiv handlingul pasagerilor cu mobilitate redusa — PMR),
securitatea pasagerilor si proiectarea viitoarelor terminale care sa raspunda mai bine normelor de
securitate si sandtate in munca pentru pasagerii si firmele ce activeaza in aceasta zona;

- impactul asupra mediului in contextul dezvoltarii viitoare a aviatiei;

- s-a creat un sistem avansat de control si ghidare pe suprafata de miscare (Advanced
Surface Movement Guidance and Control System - A-SMGCS), care sa ofere solutii in
gestionarea activitatilor aeroportuare pe suprafata de miscare si sa reduca emisiile poluante.

Acest sistem a fost dezvoltat si a condus la utilizarea unor instrumente pe baza carora sa
se poata planifica aterizarea si decolarea, printr-un management al suprafetei de miscare ce are in
compunerea sa trei sisteme:

- Sistemul de Management al Aterizarilor (Arrival Manager System, AMAN),

- Sistemul de Management al Decolarilor (Departure Manager System, DMAN),

- Sistemul de Management al Ariei de Trafic (Surface Manager System, SMAN) [9].

3) ,,Optimisation Platform for Airport, including Landside” (OPAL) [10], [11], [12],
acest proiect a fost dezvoltat ca o structurad integrata a ariei de miscare (vezi Anexa 14 ICAO,
pag. 18, vol. 1, ed. a 3-a din iulie 1999), cu aceea din jurul aeroportului, prin simularea
operatiunilor caracteristice in mod independent sau actiondnd Tmpreuna, una asupra celeilalte.
Prin dezvoltarea unui sistem care sa gestioneze activitdtile din jurul aeroportului s-a urmarit
corelarea acestor activitati, indiferent daca sunt desfasurate in sprijinul pasagerilor sau al
agentilor aeronautici care 1si desfasoara activitatea In acest spatiu.



4) ,Mantea Airfield Capacity And Delay Model” (MACAD) [13], [14], reprezintda un
proiect care a urmarit realizarea unui model matematic capabil sa dezvolte intr-un mod optim
capacitatea aeroportului, axandu-se pe aria de miscare.

Modelul se bazeaza pe analiza capacitatii pistei si pe estimarea intarzierilor aparute in
trafic. Acesta ia in considerare o serie de aspecte cum ar fi:

- esalonarea aeronavelor la aterizare {inAnd cont de slot si de procedurile de prioritizare la
aterizare in cazuri speciale;

- rulajul aeronavelor pe sistemul cdilor de degajare intr-o maniera care sa permita rularea
continud a acestora;

- zona de stationare, numarul de standuri sau porti de imbarcare / debarcare, tinand cont
de capacitatea acestora de a deservi un anumit tip de aeronava;

- rulajul aeronavelor pe sistemul cailor de rulare si aliniere la decolare;

- esalonarea aeronavelor la decolare, respectand distanta minima de sigurantd exprimata
n mile sau minute;

- geometria aeroportului si operatiunile caracteristice desfasurate pe acesta. Prin acest
lucru se stabileste numarul de pozitii de stationare, distanta dintre acestea, destinatia lor;

- numarul de piste §i operatiunile simultane destasurate pe acestea.

5) ,,Linking Existing ON ground, Arrival and Departure Operations” (LEONARDO) [18],
obiectivele acestui proiect au fost acelea de a demonstra fezabilitatea integrarii tuturor
instrumentelor si tehnologiilor legate de gestionarea activitatilor la sosire, plecare si a
operatiunilor de escald, orientate in sprijinul optimizarii proceselor din jurul aeronavelor. Acest
proiect a pornit ca parte integranta a proiectului DAVINCI, care a fost dezvoltat ca un ,,Concept
Operational” menit sd integreze toate procesele caracteristice agenfilor aeronautici ce fsi
desfasoara activitatea pe aeroportul studiat.

6) ,Aviation Policy information Resources based on Observatory Networks” (APRON)
[20], acest proiect a fost finantat de Comisia Europeana si a urmarit:

- sa identifice si sa valideze principalele disfunctionalitdti de comunicare ce apar la
nivelul unui aeroport;

- sa integreze si sa armonizeze informatiile colectate prin intermediul diferitelor surse de
informare;

- sd stabileasca o legatura fizica in procesul de comunicare dintre aeroport si diferiti
agenti aeronautici participanti la procesul de transport aerian.

Dincolo de aceste proiecte au fost si alte dezvoltari pe diferite directii, cu scopul de a
servi modelarii problemelor legate de activitatile multiple de pe un aeroport, cum ar fi:

- din aria de miscare, dintre cele mai utilizate simuldri se enumara: SIMMOD [21],
TAAM [22], LMI Runway Capacity Model [23], FAA Airfield Capacity Model [24], INM,
TRIPAC.

- din zona invecinatad aeroportului, prin crearea de platforme de calcul cum ar fi:
POWERSIM, WITNESS-MODA, PAX / BAX si THENA [25].

- din zona de terminal, s-au creat anumite platforme de calcul cum ar fi: SLAM.

Toate aceste cercetdri au urmadrit optimizarea activitatilor aeroportuare, la nivelul unor
mari aeroporturi, prin crearea unor platforme de calcul capabile sd ofere solutii.

Majoritatea, aga cum se observa, S-au orientat cdtre aria de migcare prin oferirea de
mijloace de control a datelor intr-un mod mult mai riguros, precis si transparent tuturor partilor
implicate.

Prin specificul activitdtii fiecarui aeroport in parte nu se poate spune ca problematica este
incheiata, ca au fost rezolvate toate problemele si ca exista un model unic aplicabil pentru orice
aeroport. Domeniul acesta este in continud dezvoltare oferind noi provocari, noi probleme ce
asteapta sa fie solutionate.
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1.2 CONCLUZII PARTIALE

Acest studiu a urmarit identificarea catorva aspecte ale cercetarii in domeniul aeroportuar.
Datorita preocuparilor tot mai numeroase in optimizarea proceselor acroportuare, s-au identificat
o serie de cercetari ce s-au derulat la nivel european si care au urmarit imbunatatirea activitagii
aeroportuare. Aceste proiecte s-au axat atat pe problemele ridicate de aria de miscare, cat si cele
din zona de terminal sau din jurul aeroportului. Toate proiectele au urmarit o mai buna integrare
a partilor interesate in dezvoltarea unui trafic cat mai fluent, cu intarzieri cat mai mici si cu
posibilitatea de a lua decizii bazate pe date in timp real. Sincronizarea activitatilor in ansamblul
lor, reprezinta cheia succesului in dezvoltarea viitoare a aeroporturilor.

Din analiza facuta asupra acestor cercetari si modele aplicate [1], [6] — [25], pentru
solutionarea problemelor identificate pe aeroport, sunt foarte putine elemente care sa conduca la
o optimizare a activitatilor de handling si cu atat mai putin a celor de degivrare a aeronavelor la
sol, In conditiile 1n care acest proces implicd o serie de resurse umane si materiale.

Gestionarea acestui proces ar reprezenta un punct important in deservirea aeronavelor la
sol si a modului de cooperare dintre diferiti agenti aeronautici, conform ACDMI (Airport
Collaborative Decision Making Implementation). [1]

Obiectivul 1 a fost atins prin identificarea principalelor preocupari la nivelul marilor
aeroporturi din Europa, prezentand in felul acesta tendinta de dezvoltare a preocuparilor din
domeniu.

CAPITOLUL 11
MANAGEMENTUL ACTIVITATII LOGISTICE AEROPORTUARE

2.1. 0 SCURTA ISTORIE A NOTIUNILOR DE LOGISTICA

Originile cuvantului ,,logistica” sunt greu de stabilit cu exactitate, dar daca am face o
analiza mai atentd am observa ca in timp, de-a lungul secolelor, a avut conotatii diferite. Spre
exemplu, conform dictionarului explicativ al limbii romane acest cuvant provine din limba
greaca, din ,, logistikos” — care definea o persoana ce stia sa calculeze, era calificata Tn calcule.
Tn limba latina, in vremea marilor imparati ai imperiului roman ,, logista”, desemna un functionar
de administratie din armata romana si bizantina.

Tn timp, acest cuvant ,logista” capata conotatii diferite datoritd dezvoltarii activitatilor
militare specifice. Dupa 1945, logistica apare ca termen alternativ al administratiei militare, iar
dupa 1948 cele trei servicii militare ale S.U.A.: terestru, aerian si naval, cad de acord asupra unei
definitii oficiale care cuprindea ,,aprovizionarea si administrarea cu materiale, personalul si
dotarile necesare razboiului”.

Dupa 1960 conceptul incepe sa treaca din domeniul militar in cel civil si incepe sa fie tot
mai folosit si in activitdtile civile, desi deseori este privit ca un element militar al economiei unei
natiuni, dar si ca elementul economic al operatiunilor sale militare.

Daca ar fi sa rezumam definirea acestui cuvant, dupa opinia mea, logistica reprezinta:
., totalitatea elementelor care concurd la aprovizionarea cu materil prime si materiale,
asigurarea echipamentelor necesare desfasurarii unei activitati (de instruire, asistenta sociala,
furnizarea unor servicii suport), cu scopul realizarii unor produse si servicii”.
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O alta abordare a acestei definitii ar putea fi: ,,suma tuturor activitatilor intreprinse cu
scopul de a permite ca bunul material sa se gaseasca in locul potrivit, la momentul potrivit si la
costul cel mai mic”.

Dincolo de perspectiva istoricd a acestui termen se impune definirea sa in contextul
activitatilor aeronautice. De aceea obiectivul acestui capitol este:

Obiectivul 2: Definirea principalelor elemente caracteristice proceselor logistice
aeroportuare.

2.2. MANAGEMENTUL ACTIVITATILOR AERONAUTICE

Sistemul de transport aerian STA (Air Transportation System - ATS) este poate cel mai
complex si mai mare dintre toate sistemele de transport cunoscute. Acesta, alaturi de cel maritim,
integreaza o serie de agenti care se interpun intr-o serie de activitati specifice si a caror activitate
influenteazad in mod decisiv activitatea celorlalti. Colaborarea in procesul de luare a deciziei
(Airport Collaborative Decision Making — ACDM) este un concept care incearca sa puna laolalta
toti agentii aeronautici, ce concurd la buna desfasurare a activitatilor pe un aeroport. Printre cei
mai importan{i agen{i aeronautici se enumard: operatorii aerieni, operatorul aeroportuar,
companiile de handling, serviciile de control al traficului aerian si altii, agenti ce participa la
procesul de luare a deciziilor pe baza unui schimb de informatii intr-un timp real [28].

O optimizare a planificarii si a utilizarii tuturor resurselor implicate, la un nivel de
operare ridicat, ar conduce la o reducere a propagarii perturbatiilor in sistem, datorate unor
intarzieri ce apar in diferite procese si ar permite o imbunatatire a mijloacelor de operare.

Pe baza preocupdrilor tot mai numeroase in ultima vreme, legate de optimizarea
activitatilor aeroportuare [3], [4], [6], [8], [9], [10], ar fi de dorit sd se creeze un model care sa
simuleze procesele de escala.

Obiectivul principal este acela de a integra toate procesele importante de pe un aeroport
tinand cont de mai multi factori generatori de intarzieri si de a obgine in final, rezultate care sa
exprime cresterea gradului de eficienta a activitatii aeroportuare. Evaluarea gradului de crestere a
eficientei poate fi efectuat pe baza unor indicatori, cum ar fi rata intarzierilor sau timpul de
asteptare spre a fi deservit.

Problema organizarii si gestionarii activitatilor specifice din transportul aerian nu este
una noud, este o problemd indelung studiata ce cunoaste numeroase cercetdri. Unele cercetari
cum ar fi ACDM [28] identifica trei mari actori ce participa la sistemul de transport aerian:

- operatorul aeroportuar;

- operatorii aerieni, companiile de handling, serviciile suport (politie, controlul vamal,

emigrare etc.);

- furnizorii de servicii de trafic aerian (Air Traffic Control - ATC) si unitatea centrala de
gestionare a fluxului de trafic aerian (Central Flow Management Unit — CFMU, operata de
EUROCONTROL in baza documentului ICAO Doc. 7754, volumul I, Part V.I11, paragraful 3);

Alti cercetatori au identificat cinci mari categorii de actori in sistemul de transport aerian
(Air Transportation System - ATS), figura 2.1 [3].
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Fig. 2.1 Actorii sistemului de transport aerian, [3].

2.3. ELEMENTE ALE LOGISTICII AEROPORTUARE
Studiind principalele elemente ale fluxului de transport aerian se constata ca, cei care
aduc plus valoare serviciului de transport aerian sunt pasagerii si / sau marfurile transportate,

precum si aeronavele cu echipajele acestora. In acest sens, existd doud fluxuri ce concuri la
formarea valorii:

- fluxul primar: aeronavele cu echipajele acestora;

- fluxul secundar (suport) format din procesele: de alimentare cu combustibil, de
intretinerea aeronavelor, de handling, de catering etc.

Aceste doua fluxuri, impreuna concura la obtinerea de plus valoare prin serviciul oferit
catre pasageri sau catre terte pargi, beneficiare ale serviciului de transport aerian (marfa si / sau
posta).

2.4. ACTIVITATILE CARACTERISTICE PROCESULUI DE ESCALA

Pentru a modela procesul de escala este necesar sa se studieze elementele ce-1 compun si
factorii ce conduc la obtinerea unei eficiente ridicate.

De la 0 companie aeriana la alta, in functie de specificul contractului de handling sau de
specificul serviciilor de operare (low-cost carrier — LCC sau full service national carrier -
FSNC), aceste servicii pot fi diferite. Pentru a ilustra caracteristicile acestor activitati, s-au
prezentat in teza pe baza manualului ,Aircraft characteristics airport and maintenance
planning”, principalele servicii intalnite la escala cu timpii caracteristici acestora, la diferite
tipuri de aeronave. Cu titlu exemplificativ a se vedea figura 2.2.
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In lucrare s-a prezentat in detaliu fiecare proces de escald in parte, cu caracteristicile sale,
oferind o imagine completd a tot ceea ce inseamna cantitate folosita, timp de efectuare a
procesului, utilaje implicate si orice informatie definitorie in acest sens. Aceasta analiza a
cuprins urmatoarele activitati:

- 2.4.1. Incircarea si descircare a bagajelor,

- 2.4.2. Catering-ul,

- 2.4.3. Serviciul de curatenie in interiorul acronavei,

- 2.4.4. Alimentarea cu combustibil,

- 2.4.5. Alimentarea cu apa si vidanjarea,

- 2.4.6. Imbarcarea si debarcarea pasagerilor

- 2.4.7. Security check

- 2.4.8. Degivrarea / antigivrarea la sol

2.5 CONCLUZII PARTIALE

Tn cadrul acestui capitol, au fost puse in evidenta aspecte ale procesului de escald prin
prezentarea unor informatii asa cum sunt ele detaliate in diferite lucrari sitiintifice sau manuale
elaborate de producatorii de aeronave. Preocuparea principald a fost aceea de a arata care este
succesiunea operatiilor, durata si resursele implicate si in ce masurd acestea se pot imbunatatii.
Este important pentru orice operator aerian, detinator de AOC (Air Operator Certificate), sa
cunoasca toate aceste aspecte atunci cand realizeaza GOM-ul (Ground Operational Manual),
deoarece contribuie in mod esential la stabilirea duratei de escala si a calitagii serviciilor oferite
la sol.

Prin analiza efectuata, am identificat o serie de constrangeri determinate de:

- existenta unor activitati critice, asa cum a fost aratat in fig. 2.3 — 2.10 din teza, ce impun
anumite restrictii In succesiunea operatiilor la sol in jurul aeronavei;
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- durata minima necesara efectudrii unor activitati, in functie de configuratia cabinei, de
gradul de incarcare al aeronavei si de capacitatea companiei de handling de a se organiza;

- pozitionarea utilajelor pe platforma pentru deservirea aeronavelor.

Toate aceste aspecte cred cd se pot imbunatatii dacd existd o preocupare continud din
partea tuturor partilor implicate in efectuarea acestor activitati, printr-un schimb permanent de
informatii cu privire la durata fiecarui proces in parte, a pozitiei si disponibilitatii utilajelor, a
abaterii de la timpul stabilit pentru efecutarea proceselor de deservire a aeronavelor si al altor
aspecte necesare unei gestiondri corespunzatoare intr-un timp minim §i cu costuri reduse. Acest
lucru se poate solutiona printr-o mai buna integrare a informatiilor la nivelul unui aeroport, lucru
propus de Eurocontrol prin ACDM [1].

Un alt aspect identificat prin studiile efectuate in acest capitol, a fost lipsa unor date
concrete asupra duratei si a cantitatilor necesare efecudrii unui proces de degivrare la aeronavele
studiate. Prin specificul acestei activitati, ce implica resurse considerabile de timp, utilaje,
substante de degivrare, se impune studierea in detaliu a acestui proces. Nu trebuie sa neglijam
nici aspectele financiare ce decurg din toate aceste activitati descrise si care pentru un operator
aerian sunt importante.

Prin prezentarea acestor aspecte se considera ca fost atins obiectivul 2 al acestei lucrari,
aratand care sunt principalele elemente ce definesc activitatea logistica la nivelul unui aeroport si
totodata, constituie un pas in dezvoltarea unor noi contributii la Tmbunatatirea escalei.

CAPITOLUL I
IMPACTUL A.C.D.M. ASUPRA ACTIVITATILOR
DE HANDLING

Pentru a dezvolta activitatea logistici de pe un aeroport, in concordantd cu cerintele
actuale de trafic, este necesar sa realizdm o mai bund integrare a activitatilor specifice printr-un
schimb permanent de date intre toti agentii acronautici.

Tn acest sens, se impune stabilirea unor obiective in acest capitol, astfel incat prin
succesiunea ideilor dezvoltate sa conturam o imagine completd asupra modului in care, se pot
gestiona mai bine activitdtile specifice la sol pe un aeropott.

Obiectivele acestui capitol sunt:

Obiectivul 3: Definirea principalelor procese suport desfisurate la sol pe un
aerodrom;

Obiectivul 4: Stabilirea principalilor parametrii de intrare si iesire pentru fiecare
proces in parte, precum si modul in care acestia pot fi corelati, astfel incat sa se dinamizeze
activitatea pe un aerodrom;

Obiectivul 5: Identificarea timpilor caracteristici de operare la sol si Tn zbor pentru
a creste acuratetea programarii activitatilor suport la sol.

3.1. DEFINIREA PROCESELOR SUPORT DESFASURATE LA SOL PE UN
AERODROM

In acest capitol a fost folositd o abordare sistemica pentru a defini procesele suport de pe
un aerodrom, cu scopul de a identifica toti factorii ce modeleaza activitatea fiecarei organizatii.

15



In acest sens, pentru fiecare proces, din fiecare activitate specifica au fost prezentati pe larg
parametrii de intrare, parametrii de iesire §i perturbatiile ce ar putea modifica rezultatele
activitatii desfasurate. Dintre activitatile analizate se enumara:

1) Handlingul, in care au fost analizate check-in-ul, imbarcarea/debarcarea pasagerilor,
Incarcarea/descarcarea bagajelor sau a marfurilor, precum si alte servicii desfasurate la platforma.

2) Serviciul de securitate si vama,

3) Operatorul aeroportuar;

4) Operatorului aerian, in care au fost analizate disponibilitatea aeronavelor si a
echipajelor, intretinerea acronavelor si pregatirea echipajelor.

3.2. ROLUL PROCESULUI DE HANDLING IN IMPLEMENTAREA ACDM

In 1997, la a 14-a intrunire a Conferintei Europene a Aviatiei Civile (European Civil
Aviation Conference - ECAC), tinuta la Conpenhaga, S-a stabilit o noua strategie de dezvoltare a
traficului aerian cu obiectivul de a ,,creste capacitatea controlului traficului aerian la sol si in
zbor, cu mentinerea acestuia la un nivel ridicat de siguranta”.

Airport Collaborative Decision Making (ACDM [28]) — este un concept care tinteste
solutionarea optima a problemelor fluxului de trafic aerian, precum si cresterea capacitatii de
coordonare a acestuia (Air Traffic Flow and Capacity Management - ATFCM) in cadrul
aeroporturilor, prin reducerea Iintarzierilor, prin Tmbunadtatirea capacitatii de predictie a
evenimentelor si prin optimizarea utilizarii resurselor.

Implementarea unui astfel de concept implicd o serie de aspecte pozitive la nivelul unui
aeroport, printr-o mai buna gestionare a numeroaselor procese ce se desfasoara pe acesta, dar
aduce cu sine si o serie de costuri pe masura. In acest sens, a fost analizate diferite activitati cum
ar fi:

- aterizare si decolare pe un aeroport, cu sau fara ACDM,

- escala, luand n considerare doar partea de handling,

- alinierea la capul pistei in vederea decolarii,

Pentru toate acestea au fost puse Tn evidenta beneficiile si consecintele ce decurg din
existenta sau nu a implementarii ACDM pe aeroport.

3.3. ROLUL ACDM IN CONTEXTUL ACTUAL AL DEZVOLTARII AVIATIEI

Asa cum a fost prezentata aceasta problematica, inca de la prima editie a Manualului de
implementare Airport CDM, elaborat de Eurocontrol [49], a constituit un punct de referinta
pentru managementul activitdfii aeroportuare. Acest concept a deschis noi cai de colaborare in
luarea deciziilor, decizi ce nu mai privesc doar o singurd entitate interesatd sa obtina rezultate in
activitatea prestata, ci toti agentii aecronautici ce-si desfisoara activitatea pe un aeroport.

Schimbul de informatii dintre diferiti agenti aeronautici surprinde necesitatea dezvoltarii
unui sistem capabil si ofere solutii la problemele curente. In acest subcapitol a fost prezentat
schimbul de date ntre:

- operatorul aerian i compania de handling;

- aeroport si operatorul aerian sau compania de handling;

- Unitatea Centrald de Management a Zborului (CFMU) si centrele regionale de control a
traficului aerian (TWR) prin reteaua de operare (AFTN) [51], [52];

- unitatea de control a traficului aerian (TWR) si aeroport [51], [52];
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- alti furnizorii de servicii (intretinere, catering si combustibil).

3.4. BENEFICIILE IMPLEMENTARII ACDM ASUPRA ACTIVITATILOR DE
HANDLING

Dintre toate aspectele de mai sus prezentate, asupra activitatii de handling revine o buna
parte a beneficiilor implementarii unui astfel de sistem, dacad si la nivelul acestor organizatii
intervin anumite schimbari.

Implementarea ACDM ar conduce la:

- 0 mai buna organizare a activitatii la sol, printr-o mai buna cunoastere a duratei block
estimata pana la sosire (Estimated In-Block Time — EIBT) pentru fiecare aeronava deservita;

- o utilizare durabila a resurselor materiale si tehnologice;

- o incarcare a sarcinilor de lucru in mod echilibrat, fatd de fiecare echipa de lucru;

- o reducere a costurilor directe si indirecte;

- o reducere a costurilor datorate penalitatilor impuse pe fiecare minut de intarziere in
procesul de handling.

3.5 CONCLUZII PARTIALE

Acest capitol a cautat sda surprind@ numeroase aspecte referitoare la importanta
implementarii conceptului de ACDM si al impactului pe care I-ar avea implementarea acestui
concept asupra aeroportului, dar si asupra celorlalti agenti aeronautici (operatori aerieni,
companii de handling, de alimentare cu combustibil si alti1).

In momentul de fatd acest concept este implementat n totalitate pe 32 de aeroporturi din
Europa si ar trebui ca si alte aecroporturi mari sa inteleaga importanta beneficiilor aduse de acest
concept.

Prin informatiile prezentate in subcapitolele 2, 3 si 4 despre implicatiile conceptului
ACDM au fost atinse obiectivelor 3, 4 si 5 din acest capitol.

CAPITOLUL IV
STUDIU ASUPRA PROCESULUI DE DEGIVRARE PE UN AERODROM

Asa cum am prezentat in capitolul anterior, procesul de degivrare reprezintd o
componentd importanta a activitdtii de handling, din punct de vedere al sigurantei operatiunilor
aeriene, cat si din punct de vedere al optimizarii activitatilor suport desfasurate pe aerodrom.

Aceastd componenta a activitatii de handling a fost studiata tinand cont de:

- cadrul legal de desfasurare al activitatii de degivrare;

- factorii cu rol esential in desfasurarea procesului;

- stabilirea unei relatii matematice prin care sd se estimeze cantitatea de fluid de
degivrare a aeronavelor (ADF) folosita in diferite ipoteze de lucru.

Toate aceste aspecte prezinta un interes deosebit atat pentru companiile de handling, in
calitate de furnizori de servicii, cat si pentru companiile aeriene, in calitate de beneficiari ai
acestor servicii. Ambele parti sunt interesate de aceste aspecte, deoarece procesul presupune
angajara unor resurse considerabile, cum ar fi:

- resurse tehnologice (utilaje si fluide de degivrare),
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- resurse umane pentru companiile de handling si

- resurse financiare pentru companiile aeriene.

Stabilirea unei politici coerente a cheltuielilor angajate pentru desfisurarea acestui proces,
pentru oricare dintre par{i, presupune o buna cunoastere a degivrarii $i un management riguros al
cheltuielilor pentru resursele angajate.

Obiectivul acestui capitol:

Obiectivul 6: Stabilirea unui model matematic prin care sa se identifice cantitatea
de ADF / AAF folosita, in functie de factorii de influenta identificati.

4.1 CADRUL DE REGLEMENTARE

Procesul de degivrare / antigivrare desi se desfasoard doar cateva luni pe an, fiind o
activitate sezonierda in functie de evolutia conditiilor meteo, totusi are un impact major asupra
sigurantei operatiunilor aeriene si asupra mediului. Prin durata timpului de deservire si prin
costurile pe care le presupune aceasta activitate, impune 0 analizd atent fundamentatda asupra
acestei activitati.

Din punct de vedere al reglementarilor cele mai importante institutii sunt:

- Society of Automotive Engineers — SAE,

- International Organization for Standardization — 1SO,

- Association of European Airlines — AEA.

Studierea reglementarilor specifice acestei activitati constituie o necesitate, menitd sa
imbunatateasca activitatea in raport cu cerintele de conformare ale autoritatii.

4.2. STABILIREA MODALITATILOR DE LUCRU

Un rol important in stabilirea modului in care ar trebui sa se desfasoare fiecare proces de
degivrare / antigivrare la sol, il au:

- evaluarea potentialului intern de care dispune organizatia, adica numarul de utilaje (cu
performantele tehnice ale acestora) si resursa umana (prin capacitatea ei de lucru);

- evaluarea conditiilor meteo in care se desfasoara activitatea, atat pe termen lung cat si
scurt;

- tipul (tipurile) de aeronava(e) deservit(e) si cerintele comandantului privind timpul
minim de protectie asteptat, ,,holdover time”.

Toate aceste aspecte se evalueazd de catre echipa de management a companiei de
handling si se stabileste un plan de lucru pentru fiecare aeronava deservita. Procesul se poate
desfasura intr-un pas sau in doi pasi, dupa caz.

Influenta conditiilor meteo asupra degivrarii / antigivrarii

Prognoza meteo este una dintre cele mai importante informatii in desfasurarea
activitatilor aeronautice la sol si in zbor, cu un rol semnificativ 1n siguranta operatiunilor aeriene.
Degivrarea / antigivrarea este unul dintre procesele desfasurate la sol, ce depind foarte mult de
evolutia conditiilor meteo. Cu cat informatiile meteo sunt stabilite cu o acuratete mai buna, cu
atat deciziile luate in efectuarea proceselor de degivrare / antigivrare conduc la rezultate mai
bune.
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Pentru a intelege mai bine influenta factorilor meteo asupra operatiunilor de degivrare s-a
efectuat un studiu pe Aeroportul International ,,Henri Coanda” Bucuresti, privind modul in care
anumiti factori contribuie in mod semnificativ la obtinerea unor rezultate remarcabile, precum:

- temperatura mediului ambiant;

- temperatura suprafetei aeronavei,

- grosimea stratului depus pe suprafata acronavei;

- vantul, prin directie §i intensitate;

- concentratia de ADF.

Toate aceste informatii influenteaza cantitatea si tipul de ADF folosit.

Pentru a identifica dependenta acestor factori de cantitatea de fluid folosit s-a propus
utilizarea unui model liniar cu scopul de a evaluarea corelatia factorilor de influenta cu modelul

propus.

43 PREZENTAREA TEORETICA A MODELULUI DE REGRESIE LINIARA

MULTIPLA, [54]

Prin stabilirea ipotezei cad modelul liniar multifactorial explicd dependenta dintre
cantitatea utilizata de fluid degivrant sau antigivrant la o aeronava si variabilele independente
explicative precum:

- temperatura mediului ambiant, lOCJ, X1t 5

- temperatura suprafetei aeronavei, [0 C], Xot 5
- grosimea stratului depus pe suprafata acronavei, [mm], X3t
- vantul prin intensitatea sa, [m/s], X,
se cauta stabilirea unei forme matematice cu un grad ridicat de corelare a parametrilor

identificati.

Ipotezele aplicarii acestui model liniar multifactorial sunt:

- se accepta ca intre cantitatea de ADF, ca variabila endogena Y; si factorii de mediu, ca
variabile exogene Xjt,Xot,.....Xkt, Sd existe o relatie de linearitate perturbata de eroarea e,
determinata de Inregistrarea masuratorilor efectuate in esantionul de date analizat;

- valorile Tnregistrate pentru fiecare dintre variabilele exogene X, Xot,.....Xk¢ NU sunt
egale intre ele, adica se admite cd dispersia fiecarei variabile este nenula;

- variabilele X4, Xot,.....Xk¢ nu sunt aleatoare, adica daca presupunem ca aceste valori

inregistrate nu sunt alterate de erorile de observare sau inregistrare, iar conditiile meteo permit
efectuarea unor masuratori in conditii similare, atunci datele culese au un caracter repetitiv;

- intre oricare doua variabile exogene Xit, Xot,.....Xk¢ nu existd o relatie de dependentd;

- numarul de observatii efectuate este cu mult mai mare decat numarul variabilelor
exogene alese;
- erorile e; au media nuld, sunt independente intre ele i sunt normal distribuite.

Daca acceptam ca relatia dintre Y, si variabilele explicative xj; sunt liniare in timp,

atunci se poate scrie:
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Yl =4dqg +agXq +axXpp +..... +ak Xk +€
Y2 =3aqg +a1Xp1 +apXop +..... +ag Xok +€2
Y3 =ag + X317 +aAsX3z +..... +ag X3k +€3

....................................................................... (4.2)
Yi =ag +agXe + Ao X +.oe+ A Xik + €
Y =ag +a1Xpy +@2Xp2 +...+ 8 Xpk + €1
Daca introducem notatiile:
Y1 I X1 X2 - X ap €
Y2 1 Xo1  Xo2 ... Xok dq €0
Y = Y3 , X=|1 X31 X322 ... X3k |, A= dy |, €=]| €3 (4.2)

Atunci ecuatia (4.2) poate fi scrisa astfel:
Y =XA+e (4.3
Se va folosi esantionul de date disponibil, pentru a calcula estimatorii parametrilor

NN

VAN
modelului. Adica, se vor determina estimatorii ag,a4,.....,8 . Atunci, valorile calculate pe baza

N
modelului estimator Y , ale variabilelor endogene au o forma identicd cu cea a ecuatiei de
regresie liniara multipla:
N AN N AN /AN AN
Y =ag+aq X| +ap Xo +ag Xz +.....+ag Xk (4.4)
Ecuatia de regresie liniara este o variabila dependenta de timp si in acest sens ecuatia (4.4)
se poate rescrie astfel:
N AN N N N N
Yi = ag+a Xt + @ Xot +ag Xgt +..... + Ay Xkt (4.7)
Proprietatile modelului considerat sunt:

a) estimatorii sunt liniari, adicad variabilele explicative X;; nu sunt aleatoare si au valorile

fixate;
b) estimatorii sunt consistenti, adica daca variabilele explicative au dispersia finita si

A
nenuld, iar valoarea estimatorului a; tinde asimptotic spre valoarea parametrului @;, pe masura
ce dimensiunea esantionului creste;

¢) estimatorii sunt de maxima verosimilitate;

d) numarul de observatii este superior numarului de parametrii;

e) erorile procesului de calcul au dispersia constanta, la orice t ales (erorile nu sunt
heteroscedastice), sunt independente si normal distribuite.

Au fost stabilite ipoteze simplificatoare de calcul:

a) s-a facut o distinctie clara intre metodele de lucru folosite (intr-un pas sau in doi pasi);

b) s-a considera ca temperatura si presiunea ADF-ului sau a apei calde sunt mereu
aceleasi si nu influenteaza rezultatele obtinute;
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¢) conditiile meteo sunt neschimbate pe intreaga perioada de desfasurare a procesului de
degivrare / antigivrare;

d) in tancurile de ADF si apa exista suficient lichid pentru o degivrare completa;

Un rol important in evaluarea factorilor alesi sa exprime fenomenul il are coeficientul de
determinare:

>uf
R?=1-—1L (4.8)
b -vf

t=1

Insa de fiecare datd cand introducem o noud variabila explicativa valoarea lui R? creste,
chiar daca variabila respectiva are o relevanta scazuta in modelul respectiv. Din acest motiv,
trebuie sa introducem criterii suplimentare care sa ne conduca la stabilirea veridicitatii variabilei
alese. Tn acest sens, s-au folosit doua criterii de validare:

- criteriul lui Akaike (Akaike Information Criterion — AIC) si Schwartz (Schwartz

Information Criterion — BIC) [55].
2(k+1)

Alczi[zn:ufj-e n (4.9)
LA

- criteriu lui Schwartz:
k+1

n
SCHWARTZ :E[Zuf}-n n (4.10)
N3

4.4 STUDIU DE CAZ: DEGIVRAREA AERONAVELOR A320.

Calculele efectuate au fost realizate in baza unor date statistice rezultate in urma
procesului de degivrare din cadrul unei companiei de handling.

In urma procesirii datelor culese si a coreldrii acestor informatii cu cele ale site-ului
Weather Underground [57], s-a obtinut o baza de date consistenta ce a permis efectuarea unui
studiu pe diferite situatii ale procesului de degivrare.

4.4.1 Utilizarea unui amestec de ADF / apa intr-o proportie de 50 / 50

Realizarea unui esantion reprezentativ de date a permis prelucrarea si interpretarea
rezultatelor obtinute pe baza modelului liniar multifactorial.

A fost studiat rdnd pe rand fiecare factor de influentd pentru a identifica gradul de
determinare a functiei estimate. Apoi s-au facuta cuplaje de doua sau trei variabile, urmarind

valoarea gradului de determinare R? si daca factorii alesi sunt relevanti pentru modelul folosit
pe baza celor doua criterii, Akaike si Schwartz.

Dintre rezultatele obtiune prin cuplarea a doi, trei sau patru factori de influenta se
remarca:

1) estimarea modelului cu ajutorul a doua variabile: temperatura mediului ambiant - Xy,

si intensitatea vantului - X, . In acest caz gradul de determinare al fenomenului a fost de 83.60%.
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Fig. 4.1 Distributia variabilei endogene Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar,

luand in considerare doud variabile, Xy i Xyt

2) estimarea modelului cu ajutorul a trei variabile: temperatura mediului ambiant - xy; ,
temperatura suprafetei aeronavei - X, si intensitatea vAntului - X, . In acest caz gradul de
determinare al fenomenului a fost de 84.73%.

3) estimarea modelului cu ajutorul a patru variabile: temperatura mediului ambiant - xy,
temperatura suprafetei aeronavei - X,;, grosimea stratului depus pe suprafata aeronavei - X3 $i
intensitatea vantului - x,, . Tn acest caz gradul de determinare al fenomenului a fost de 85.02%.

Modelul liniar multifactorial va avea urmatoarea expresie matematicd a estimarii
cantitatii de ADF:

Y, =1.74843 - 22.36838x;, —11.48540x,, —9.43115x5, +11.48856X,, (4.11)

Prin testareca semnificatiei acestor parametrii, rezulta ca acestia accepta ipoteza nula prin
aplicarea distributiei t-Student:

- a =0.08 pentru parametrul a;, ceea ce inseamna un grad de incredere de 99.92%;

- ¢ =4.39 pentru parametrul a,, ceea ce inseamna un grad de incredere de 95.61%;
- a=29.52 pentru parametrul as, ceea ce inseamna un grad de incredere de 70.48%;
- o =0.001 pentru parametrul a,, ceea ce inseamna un grad de incredere de 99.999%.

Acest lucru arata ca valorile masurate statistic au argumente suficient de puternice care

sa justifice ipoteza unei legaturi intre factorii de influenta identificati i variabila endogena ;.

Masurand coeficientul de determinare R2 pentru fiecare variabila utilizata sau pentru
orice cuplaj de termeni s-au obtinut urmatoarele rezultate:

- pentru 3 factori de influenta R? are urmitoarele valori
0.79052( X4t , Xot, X3t ), 0.84732 (Xgt, Xot, Xat);
- pentru 4 factori de influenta R? are valoarea 0.85020 (X9t s Xot, X3t $i Xat);

Prin aplicarea criteriillor informationale Akaike si Schwartz au rezultat urmatoarele
valori:
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- pentru 3 factori de influenta valorile rezultate sunt
- pentru variabilele (X, X5, X3t), AIC =4,700.49 si SCHWARTZ =5,385.66 ,
- pentru variabilele (X3, Xo;, Xg¢), AIC =3,425.93 si SCHWARTZ =3,925.31,
- pentru 4 factori de influentd, (X, Xot, X3t, Xat) aplicand cele doua criterii se obtine
AIC =3,469.71 si SCHWARTZ =4,113.03 Acestea au valori putin mai mari decét in
cazul a trei factori ceea ce pune sub semnul intrebarii veridicitatea factorului ,,grosimea stratului
depus pe suprafata aeronavei - Xg,. Insd nefiind valori foarte mari se poate considera relevant
acest rezultat.

In concluzie, acest model liniar multifactorial este acceptat cu un grad de determinare de
85.02% ceea ce reprezintd un grad de incredere satisfacator.

4.4.2. Utilizarea unui amestec de ADF / apa intr-o proportie de 75 / 25

Ca si in cazul degivrarii cu un amestec de 50 / 50, datele sunt analizate selectand rand pe
rand, mai multe variabile exogene.

Dintre rezultatele obtiune prin cuplarea a doi, trei sau patru factori de influenta se
remarca:

1) estimarea modelului cu ajutorul a doua variabile: temperatura mediului ambiant - Xy

si intensitatea vantului - x, . Tn acest caz gradul de determinare al fenomenului a fost de 78.94%.

80O ~

700

15 10
intensitate vant 0-10 temperatura OAT

AN

Fig. 4.2 Distributia variabilei endogene Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar,

luand n considerare doua variabile, Xy i Xyt

2) estimarea modelului cu ajutorul a trei variabile: temperatura mediului ambiant - xy; ,

temperatura suprafetei aeronavei - X, si intensitatea vantului - X, . In acest caz gradul de
determinare al fenomenului a fost de 82.62%.
3) estimarea modelului cu ajutorul a patru variabile: temperatura mediului ambiant - Xy,

temperatura suprafetei aeronavei - X,;, grosimea stratului depus pe suprafata aeronavei - Xz si
intensitatea vantului - x,, . Tn acest caz gradul de determinare al fenomenului a fost de 82.81%.

Se poate observa ca introducerea variabile X5 nu explicd suficient de bine fenomenul studiat.
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Prin testarea semnificatiei acestor parametrii rezultd cd acceptd ipoteza nuld prin
aplicarea distributiei t-Student:
- a =0.00 pentru parametrul a,, ceea ce inseamna un grad de incredere de 100%;

- a =0.00 pentru parametrul a;, ceea ce inseamna un grad de incredere de 100%;

a =0.003 pentru parametrul a,, ceea ce inseamna un grad de incredere de 99.997%;

o =30.909 pentru parametrul as, ceea ce inseamna un grad de incredere de 69.091%;

- a =0.00 pentru parametrul a,, ceea ce inseamna un grad de incredere de 100%.

In consecinti, valoarea termenilor liberi au un grad de certitudine ridicat. Acest lucru
arata ca valorile masurate statistic au argumente suficient de puternice care sa justifice ipoteza
unei legaturi intre factorii de influentd identificati s1 variabila endogena Y;.

Masurand coeficientul de determinare R? pentru fiecare variabila sau cuplaj de variabile
exogene s-au obtinut urmatoarele rezultate:

- pentru 3 factori de influenta R? are urmitoarele valori
0.82623 ( Xy, Xop, Xar), 0.49785 (Xyp, Xop, Xat) §10.59984 (Xot, Xat, Xat);

- pentru 4 factori de influenta R? este 0.82811 (Xqt s Xots X3ty Xat);

Aceste valori aratd ca pe masura ce se adauga un nou factor de influentd fenomenul este
mai bine explicat. Desigur cd este important sa evaludm daca acel factor nou introdus are si
relevanta. Tn acest sens, au fost aplicate criteriile informationale Akaike si Schwartz. Rezultatele
pentru trei si patru factori de influenta au fost:

- pentru 3 factori de influenta valorile rezultate aplicand aceste criterii sunt

- pentru variabilele ( Xy, Xo¢, X3t), AIC =6,679.13 si SCHWARTZ =7,407.98,

- pentru variabilele (Xo¢, X3¢, X4¢), AIC =5,322.46 si SCHWARTZ =5,903.26 ,
- pentru variabilele ( Xy, Xot, X4t), AIC =2,311.26 si SCHWARTZ =2,563.47,

- pentru 4 factori de influentd, ( Xy, Xo, X3¢, Xat) aplicand cele doua criterii se obtine

AIC =2,332.09 si SCHWARTZ = 2,654.42.

Analizand aceste rezultate, pe baza celor doua criterii Akaike si Schwartz, dar si a
coeficientului de determinare, se observa ca cel mai bun cuplaj al variabilelor exogene il avem la
(Xats Xat. Xat).

In concluzie, modelul liniar multifactorial va avea urmitoarea expresie matematica a
estimarii cantitatii de ADF:

Y, =94.11382 — 43.18059x;; + +11.46316Xy; + 23.55635X 4, (4.12)
Acest model are un grad de certitudine acceptat de 82.62%.

4.4.3. Utilizarea unui AAF intr-o proportie de 100 / 0

Ca si 1n cazul degivrarii utilizarea unui fluid antigivrant (AAF), un fluid in care apa nu se
foloseste, se impune determinarea unei expresii matematice care sa estimeze cantitatea necesara
de AAF pentru o buna protectie a aeronavei, tindnd cont de aceeasi factori de influentd ca in
cazurile precedente.

Dintre rezultatele obtiune prin cuplarea a doi sau trei factori de influenta se remarca:
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1) estimarea modelului cu ajutorul a doua variabile: - temperatura mediului ambiant - x;;

si temperatura suprafetei aeronavei - X, . In acest caz gradul de determinare al fenomenului a
fost de 3.25%.
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Fig. 4.3 Distributia variabilei endogene Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar,

luand in considerare doud variabile, Xy i Xoy

2) estimarea modelului cu ajutorul a trei variabile: - temperatura mediului ambiant - x;; si
temperatura suprafetei aeronavei - X, si intensitatea vantului - X, nu aduce o imbunatatire a

rezultatelor obtinute asupra gradului de determinare. Acesta fiind tot de 3.25%.
In concluzie, acest model liniar multifactorial, bazat pe trei factori de influenta nu poate

fi folosit deoarece are un grad de determinare de 3.25%, total nesatisfacator si ar trebui
identificati alti factori de influenta sau aplicat un model neliniar.

4.4.4. Utilizarea unui model neliniar pentru a estima cantitatea de ADF la un
amestec de 50 / 50

Luand in considerare diferiti factori si cupland doi cate doi s-a observat ca cele mai bune
rezultate au fost obtinute cu variabilele: temperatura mediului ambiant - X;; si intensitatea

vantului - x,, . Variabila estimativa a fost determinata pentru un polinom de ordinul 2, 3 si 4,

pentru fiecare combinatie de factori, din care s-a remarcat polinomul de ordinul 4 pentru care s-a
obtinut o valoare a radacinii patratice si a normalizatei acesteia de:

RMSE =36.5718, NRMSE 1=0.0731, NRMSE 2 =0.1246
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Fig. 4.4 Distributia variabilei endogend Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar si

neliniar de ordinul 4, luand Tn considerare doua variabile, Xy $i X4
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Dintre toate variabilele analizate, cuplajul dintre x;; si X4 a oferit cel mai bun grad de
determinare al coeficientilor utilizati, de 93.23%. Functia de estimare Se poate exprima sub forma:

AN

Y, = 209.7535 +82.7483%y; — 38.1216X,; + 27.4451%4 + 4.1736X3, — 21.4214x9; Xgq + (4.13)

+3.0651x5 +0.5421x3; + 2.1558x3; X1 — 0.6467x% X4 +0.1292x1 —0.0077x%

4.4.5. Utilizarea unui model neliniar pentru a estima cantitatea de ADF la un
amestec de 75/ 25

La fel ca la punctul anterior, au fost cuplati doi cate doi factori si s-a observat ca cele mai
bune rezultate obtinute au fost cu variabilele: temperatura mediului ambiant - x;; si intensitatea

vantului - x4, . Atat pentru un polinom de ordinul 3, cét si pentru unul de ordinul 4 s-au obtinut
rezultate interesante.

Valoarea erorii medi a radacinii patratice si a normalizatei acesteia, pentru un polinom de
ordinul 3 este:

RMSE = 43.8026, NRMSE 1=0.0768, NRMSE 2=0.1712
- cu un grad de determinare a ecuatiei de ordinul 3 de 84.39%
- si cu o forma a ecuatiei de ordinul 3 de tipul:

AN

Y; =6.5174 —83.1819x%; + 23.0469X4¢ —14.9129x12t - 0.0865x£t +2.4386Xqt Xat —
—0.9943%3 +0.0570x3 +0.2745%; X3; +0.6820%5 X4
Tn timp ce, valoarea erorii medi a radicinii patratice si a normalizatei acesteia, pentru un
polinom de ordinul 4 este:

RMSE = 42.8925, NRMSE 1=0.0753, NRMSE 2=0.1677
- cu un grad de determinare a ecuatiei de ordinul 4 de 85.03%

- si cu o forma ecuatiei de ordinul 4 de tipul:

Y, =85.9049 +10.9511xy +5.2424% 44 + 21.062x5; + 7.5522X3; + 2.4763%q Xg1 +
+4.2625%3 —0.82415x3 +0.15122x; X4 +0.52102%4 X4¢ + 0.26261x5} +0.02567X4;

intensitate vant

temperatura OAT
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Fig. 4.5 Distributia variabilei endogena Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar si neliniar

de ordinul 3, ludnd in considerare doua variabile, Xyt si X4t
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Fig. 4.6 Distributia variabilei endogend Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar si

neliniar de ordinul 4, luand in considerare doud variabile, Xi; si X4t

Tinand cont de distributia punctelor statistice si de forma variabilei estimative se poate
spune ca forma matematica a polinomului de ordinul 4 este una satisfacatoare, avand un grad de
determinare al coeficientilor utilizati de 85.03%. Functia de estimare Se poate exprima sub forma:

AN

Y, =85.9049 +10.9511xy +5.2424% 44 + 21.062x5; + 7.5522X3; + 2.4763%q Xa1 + (4.14)

+4.2625%3 —0.82415x3 +0.15122%; X4 +0.52102%4 X,¢ + 0.26261x5} +0.02567X4;

4.4.6. Utilizarea unui model neliniar pentru a estima cantitatea de AAF la un
amestec de 100/ 0

La fel ca in cazurile anteriare s-a continuat analiza comportamentului a diferitilor factori,
unde pentru variabilele: temperatura mediului ambiant - x;; si intensitatea vantului - X4, S-a
obtinut o eroare medie a radacinii patratice si a normalizatei acesteia pentru un polinom de
ordinul 3 de:

RMSE = 22.8383, NRMSE 1=0.1038, NRMSE 2 =0.0947
- cu un grad de determinare a ecuatiei de ordinul 3 de 75.23%

- si cu o forma a ecuatiei de ordinul 3 de tipul:

Y, =950.3125+ 421.8442xy; —16.331X44 + 6554235 —5.8282x3; — 24.4923%y; X 41 +

+2.819%; +0.03342x3; —0.70774xq; X2 — 2.9833%5 Xy
Tn timp ce, valoarea erorii medi a radacinii patratice si a normalizatei acesteia, pentru un
polinom de ordinul 4 a fost de:
RMSE =22.6183, NRMSE 1=0.1028, NRMSE 2 =0.0938

- cu un grad de determinare a ecuatiei de ordinul 4 de 75.70%
- si cu o forma a ecuatiei de ordinul 4 de tipul:

AN

Y, =1814.5373+1065.6323%y; +8.2734x, +233.2361x4 —7.9666X2 —19.8646Xy; X4 +
+21.3204%3 +0.1866X3, —0.7262xq; X4 — 2.6364x5 X4 +0.7334x4 —0.0037x4;
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Fig. 4.7 Distributia variabilei endogend Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar si neliniar
de ordinul 3, ludnd n considerare doud variabile, Xt si X4t
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Fig. 4.8 Distributia variabilei endogena Y; si a variabilei estimate Y; pe baza modelului liniar si

neliniar de ordinul 4, ludnd Tn considerare doud variabile, Xi; si X4t

Diferentele nu sunt semnificative intre cele doua polinoame, nsa putem spune ca forma
matematicd a polinomului de ordinul 4 este una mai buna decét cea de ordinul 3. Gradul de

determinare al coeficientilor utilizati este de 75.70%. Functia de estimare se poate exprima sub
forma:

AN

Y, =1814.5373+1065.6323%y; +8.2734x, +233.2361x4 —7.9666X2 —19.8646Xy; X4 + (4.15)

+21.3204%3 +0.1866X3, —0.7262xq; X2 — 2.6364x5 X4 +0.7334x1 —0.0037x;

4.5 CONCLUZII PARTIALE

In baza cercetirilor efectuate pe esantioane de date reprezentative pentru fiecare tip de
concentratie studiat, au fost observate urmatoarele:

- acuratetea datelor culese din procesele de degivrare / antigivrare la sol, este deosebit de
importantd in validarea rezultatelor obtinute cu aceste modele. Gradul de determinare este
puternic influentat de numarul de date statistice si de acuratetea valorilor inregistrate;

- sunt factori cu o pondere semnificativd in modelarea fenomenului fizic, cum ar fi:

temperatura mediului ambiant - Xy , temperatura suprafetei aeronavei - Xp; si intesnitatea
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vantului - x4, dar sunt si factori care desi au o pondere ceva mai scdzuta, totusi trebuie sa {inem

seama de acestia Tn modelarea fenomenului;

- S-a observat ca in cazul unei concentratii de ADF / apa, de 50 / 50 a fost atins un grad
de corelare de 93.28%, in timp ce la 0 concentratic de 75 / 25 se atinge un grad de corelare de
85.03%. Acest lucru arata ca fenomenul de dependenta studiat pe baza celor patru factori, nu are
o variatie liniara, ci mai degraba una neliniara.

- in cazul antigivrarii si al folosirii unui model neliniar, gradul de corelare este de 75.7%.
In obtinerea acestui rezultat un rol important l-au avut cei doi factori de influentd, temperatura
mediului ambiant si intensitatea vantului. Lucru firesc daca luam in considerare recomandarile
FAA privind degivrare / antigivrarea aeronavelor.

- un factor care nu a fost luat in considerare in acest model, este experienta echipei de
degivrare. Acest lucru poate sd influenteze rezultatele obfinute intr-o masura semnificativa, daca
echipa folosita nu are o experientd relevanta in acest domeniu.

Prin importanta acestui proces s-ar putea face economii semnificative daca activitatea de
degivrare ar fi mai bine organizata in urmatorul sens:

- 0 mai buna instruire a echipelor de lucru pentru a limita pierderile de ADF intr-un mod
inutil;

- stabilirea unei cantitati necesare de fluid de degivrare / antigivrare pentru cel putin 24
de ore in avans, 1n functie de programul de operare al companiilor deservite, de tipurile de
aeronave degivrate si de conditiile meteo estimate pentru urmatoarea perioada de lucru;

- stabilirea unui scenariu de lucru care sa asigure necesarul de utilaje si oameni pentru
activitatea stabilitd in ziua respectiva. Aceastd organizare ar elimina situatiile limita determinate
de performantele utilajelor, numarul de utilaje disponibile si al personalului de deservire.

CAPITOLUL V
OPTIMIZAREA PROCESULUI DE DEGIVRARE

Introducere

Tn acest capitol s-a urmirit reducerea intarzierilor aeronavelor ca rezultat al procesului de
degivrare, prin reducerea timpilor de deservire. Este o problema de optimizare cu restrictii
multiple, avand in vedere anumite constrangeri ce urmaresc definirea procesului, ca unul eficient
si in beneficiul tuturor partilor implicate.

Obiectivul acestui capitol a fost:

Obiectivul 7: Optimizarea procesului de degivrare printr-o functie cu restrictii
multiple.

5.1. GESTIONAREA PROCESELOR

Activitatea de degivrare trebuie urmaritd din cel putin doud perspective: cea a
companiilor aeriene §i cea a companiilor de handling.

Procesul de optimizare trebuie sa tina cont de urmatoarele aspecte:

- tipul aeronavei (constrangeri dimensionale);

- gradul de contaminare a suprafetelor aeronavei;
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- conditiile meteo si tipul de agent degivrant folosit;

- timpul ramas pana la ora stabilita de decolare, (Standard Time Departure - STD);

- numarul de treceri succesive efectuate de utilajul de degivrare;

- numarul de echipamente folosite in cadrul procesului;

- cantitatea de apa si de agent de degivrare disponibila in rezervoare;

- timpul de incalzire al apei si al agentului de degivrare, pana la temperatura optima de
utilizare.

Formularea matematica a problemei urmarite constd in elaborarea unei functii obiectiv a
procesului de degivrare, pentru minimizarea intarzierilor acronavelor, precum si minimizarea
intervalului de deplasare al utilajelor, de la pozitia de stationare, la pozitia de lucru. [58]

Pentru a stabili o functie obiectiv trebuie ca mai intai sa stabilim anumite conditii:

- pozitionarea utilajelor de deservire sa fie cat mai aproape de zona de degivrare;

- deplasarea utilajului pe suprafata de miscare a aeroportului, de la pozitia de stationare la
pozitia de lucru sa se faca pe acelasi drum.[59]

Sunt aeroporturi ce nu beneficiaza de platforme dedicate procesului de degivrare, iar fata
de acest lucru trebuie sa stabilim reguli de deplasare minimizand timpul de repozitionare.

N MR N MR
22> A n(Kiti) = D0 D0 > Aty (K tiga) =0 (5.1)
s=1k=1i1 h=1k=li=1

Pentru o esalonare a utilajelor la deservire, este necesar sa stabilim o conditie de alocare a

acestora numai dupa incheierea activitatii anterioare. Aceasta conditie se exprima prin relatia:
ARDT; _1(Ky )< ARDT; (Ky ) (5.2)

Pentru ca acest proces sa fie gestionat In mod corespunzator este necerard o buna
cunoagstere a rezervelor de apa, ADF si combustibil de la fiecare utilaj dupa incheierea degivrarii.

Un alt aspect pe care trebuie sa-1 solutiondm, il reprezinta timpul estimat pentru
incheierea procesului de degivrare si de la care aeronava este gata sa paraseasca pozitia de
degivrare, iar echipajul poate sa ceara permisiunea de rulaj de la pozitie in larg (Target Off-block
Time - TOBT). Acest timp trebuie colaborat cu programul standard de operare al operatorului
(Actual Take Off Time - ATOT) si timpul estimat de rulaj in taxi (Standard Taxi Time - STT).

Pentru a solutiona toate aceste aspecte trebuie sa luam in considerare urmatoarele:

- timpul propus pentru Inceperea procesului de degivrare nu este intotdeauna acelasi cu
cel stabilit conform programului de gestionare al activitdtilor curente la platforma;

- timpul de rulaj in taxi nu este o constanta;

- timpul de degivrare este in functie de conditiile meteo;

- performantele tehnologice ale echipamentelor folosite si performanta umand pentru
personalul de deservire [60].

In functie de resursele disponibile (utilajele si fluidele de degivrare) se stabileste numarul
de utilaje participante la degivrare:

i%imin (Ats,h(Kk’ti )) Atsy p (t) (5.3)

ARDT, + $=tk=1i=1 +max (f;(p,FU, Alc,xq,n)1+¢)) < TED;
n
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Putem spune cé un proces de degivrare este optimizat daca TED; < STD;, n caz contrar

va trebui sd alocam o functie cost care sd penalizeze timpul depdsit. Pentru a respecta sloturile
alocate si pentru a nu introduce perturbatii in programul de operare al acronavelor, se impune o
restrictie suplimentara de timp 1n alocarea utilajelor la deservire:
TED; < STD; — AWTT; (5.4)

Pentru a gestiona In mod corespunzator acest proces se pot stabili cel putin doua reguli:

- ,primul venit, primul servit”, este o regula general valabila;

- ,according to custom airline”, utilizata ca o a doua reguld menita sa solutioneze
situatiile atunci cand prima regula nu este suficienta.

O alta conditie care trebuie stabilita in alocarea utilajelor la degivrare, intr-un nou proces,
este aceea de a nu permite participarea utilajelor la un nou proces, pana cand nu a fost finalizat
procesul anterior la care acestea au luat parte.

max (TED; )+ fo (ti ) — MnXg (K, Gmax )< min (ARDT.; ) (5.5)
Din pacate, ecuatiile (5.4) si (5.5) nu sunt suficiente pentru a garanta eficienta proceselor
si atunci se impune o noud conditie, bazata pe un criteriu de minim al resurselor disponibile (apa
si ADF) in utilajele participante la proces:

min ((1+ g)q ADF estim )< G ADF real (Kk )' min ((1+ g)qapaestim )< Qapa real (Kk ) (5.6)

In concluzie, din ecuatile (5.3), (5.4) si (5.6) rezulti ci este important sa stim cat va dura
fiecare proces in parte, in ce conditii il putem efectua, dar si mai important este sa stim cand se
va finaliza! Din acest motiv, timpul la care se poate considera un proces de degivrare finalizat
este:

N M R
> 30> min (g (Kt )) Atsi p (t)
TED; = min (ARDT; )+ SLk=Li=L - +

+ max (£ (p, FU, A/c, Xy, n)L+ &)

ZZme(Atsh (Ky.t ))Atskh( ;)

daca min (ARDT; )+ S=1k=Li=l +
n

+max(f;(p, FU, Alc,xi,n)1+¢))> STD;

(5.7)

si
iiimiﬂ (dt (K 1)) Atsy  (t)

TED, = STD; , daca min (ARDT; )+ S=tk=Li=L + (5.8)
n

+max(f;(p,FU, A/c,xy,n)1+¢)) < STD;

Functia obiectiv are forma urmatoare:

R
min Z(&-TEDi +%Ats,h(Kkvti )] (5.9
i=0

5.2. SIMULAREA OBTINUTA PE BAZA MODELULUI NELINIAR
Pentru a simula activitatea de degivrare de pe un aeroport este necesar sa avem in vedere
cateva aspecte importante cum ar fi:
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- dorinta companiilor aeriene de a efectua procesul de degivrare intr-un timp cat mai scurt;

- dorinta agentilor de handling de a reducere costurile cu resursele imobilizate;

- aeroportul urmareste o coordonare riguroasd a miscarilor de utilaje si aeronave pe
platforma;

- evolutia conditiilor meteo este lentd in timp.

Pentru a imbunatati procesul de degivrare pe LROP, se recomanda crearea unei platforme
unice de degivrare, care sd permitd si o bund colectare a reziduurilor rezultate din acest proces.
In acest sens a fost ficut un studiu privind activitatea de operare, de degivrare la nivel de
aeroport si a restrictiilor legislative la nivel national si international si a fost publicat un articol
ntr-o revizta. [59]

Pentru a veni in sprijinul tuturor operatorilor implicati si in acord cu strategia de
dezvoltare a aeroportului propusa pentru urmatoarea perioada, ar trebui sa redefinim pozitiile de
degivrare de pe acest aeroport. Aceastd platforma de degivrare a aeronavelor trebuie proiectata
astfel incat sa corespunda atat cu necesitatile operationale ale aeroportului, cat si cu normele de
protectie a mediului. [64], [65], [66],

Tn acest sens, se propune ca pozitia de degivrare sa fie aleasa la intrare pe calea de rulare
,»N” si,,G” avand urmatoarele avantaje:

- reducerea semnificativd a Ats,h(ti) prin pozitionarea utilajelor in apropierea acestei

pozitii dedicate pentru degivrare;

- se poate colecta, printr-o retea rezidurile rezultate in urma procesului de degivrare. In
felul acesta se reduce poluarea solului si a subsolului (a panzei freatice) cu reziduri de glicol. Se
poate printr-un proces de colectare si separare, reutiliza acest amestec pe baza de glicol;

- se pot folosi 2 sau 3 utilaje la o degivrare cu o reducere semnificativda a lui
Aty (t;)=0.

- se reduce timpul de rulare in taxi ca urmare a eliberarii cailor de rulare a acronavelor.
Se reduce cantitatea de noxe emanate in atmosferd, ca urmare a fenomenelor de ardere ce se
produc prin rularea aeronavei in regim de taxi-out. O preocupare tot mai mare la nivel european
de a reduce cantitatile emise de HC, NOy, SO, CO, CO.. [68]

Dezvoltarea unui soft care sa minimizeze timpul de deservire a operatorilor aerieni, a fost
principala preocupare a acestui subcapitol. Interfatd softului permite vizualizarea zborurilor
programate din ziua respectiva, dar si introducerea unor noi zboruri pentru acea zi. De asemenea,
ia In considerare toate aspectele prezentate in acest capitol, folosind programarea pe obiecte, din
Matlab. Informatiile stocate pot fi exportate in Excel spre a fi prelucrate ulterior sub forma unor
rapoarte periodice de activitate.

Utilizarea acestei interfete este o solutie pentru gestionarea procesul de degivrare, prin
utilizarea rationald a resurselor implicate, dar §i printr-o mai bund coordonare a activitatilor
specifice Tntr-o maniera care sa permita reducerea riscurilor si a incertitudinilor. Pe un aeroport
cu o platforma dedicatd acestui proces si cu un trafic ridicat, in conditii meteo severe, este foarte
important ca esalonarea la degivrare sa fie un proces coordonat si controlat pand in cel mai mic
detaliu. Incertitudinea sau lipsa unor informatii adecvate cum ar fi:

- pozitia utilajelor de degivrare pe platforma,

- cantitatea disponibila de ADF sau apa in fiecare utilaj,
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- timpul rdmas pana la decolare sau multe alte informatii, devin vulnerabilitati ale unui
sistem care negresit poate sa duca la aparitia a unor evenimente operationale. [69]
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Fig. 5.1.d Interfata softului de gestionare a procesului de degivrare

Prin aceasta interfata se doreste vizualizarea unor stari multiple ale aeronavei, pornind de
la programul specific de operare al aeroportului. O prima facilitate a acestuia o reprezinta
flexibilitatea cu care se aleg aeronavele din programul listat ,,nrFlight”=[F] sau posibilitatea
introducerii unei noi aeronave (cursa charter) ,,New”=[N]. Lista poate fi actualizata prin optiunea
,.Refresh”=[R].

Daca se doreste preluarea unei aeronave din lista programului de operare a aeroportului,
atunci nu trebuie decat sa specificdim numarul curent al zborului din lista afisata si sa tastam [F].
Tn acest sens, se introduce nr. pozitiei aeronavei din lista curentd afisatd si se alege starea
aeronavei, ce poate fi exprimata prin:

- In asteptare (Wait) — se desfasoara alte activitati in jurul aeronavei;

- aeronava a incheiat toate procesele din escala si este in pozitia de asteptare gata sa
inceapa degivrarea (Ready).

- dupa incheierea degivrarii se verifica continuitatea stratului depus si grosimea acestuia,
cand procesul se considera inchiat se aloca starea ,,Delced”=[I]. Teoretic acronava ar trebui sa
inceapa rulajul in taxi daca primeste aprobarea de la TWR 1n acest sens.

- inceperea rulajului in taxi se identificd prin ,,Taxi out”=[T], timp ce este inregistrat in
sistem pentru fiecare acronava pana cand se aliniazd la pozitie, la capul pistei si primeste
aprobarea pentru decolare;

- starea de ,,.Dep”=[D] o primeste dupa ce aeronava a atins V, (ATOT), prin sistemul

ACARS-OFF.

Interfata este construita astfel incat sa permitd emiterea unor rapoarte de activitate pentru
fiecare utilaj participant la proces, prezentand cantitatea de ADF si apa consumata in timp.

Prin aceastd dezvoltare a softului, s-a incercat sa se surprinda cat mai multe elemente ale
procesului de degivrare si sa se usureze pe cat posibil luarea deciziilor In procesul de degivrare,
astfel incat rezultatele obtinute sa aduca o imbunatatire semnificativa a acestei activitati.
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5.3 CONCLUZII PARTIALE

Tn acest capitol s-a urmirit identificarea unor solutii care si reduca timpul de intarziere a
aeronavelor la devigrare si totodata sa se reduca timpul de deplasare al utilajelor de la pozitia de
stationare la pozitia de deservire.

Prin programul realizat au fost stabilite anumite constrangeri ce au permis solutionarea
problemei cu restrictii partiale, pentru a oferi o solutie optima in functie de variatiile impuse.

Tn cadrul etapei de testare a programului au fost observate anumite aspecte ce au condus
la cercetari detaliate asupra unor probleme cum ar fi:

1) Alocarea timpilor de incheiere a procesului de escala conform unui scenariu stabilit.
Asa cum a fost definit scenariu nu a existat nicio situatie in care doud sau mai multe aeronave au
terminat in mod simultan procesul de escala si sa necesite toate degivrarea.

Acest lucru a permis o gestionare simplificatdi a problemei, ceea ce nu exclude
posibilitatea ca in realitate acest lucru sa se intample. Intr-o astfel de situatie se impun reguli de
prioritizare suplimentare fata de cele stabilite.

2) Cazurile in care avem un singur utilaj disponibil nu au fost indeajuns de bine studiat,
mai ales colaborate cu alte restrictii.

3) Problematica studiatd a fost exemplificata pe un singur tip de aeronava. Daca am
introduce in necunoscutele problemei tipuri variate de aeronave, problema s-ar diversifica, ceea
ce realitatea nu o exclude.

4) Tn acest studiu nu au fost impuse conditii de predegivrare. Acest lucru se practici
pentru aeronavele ce raman peste noapte pe aeroport si se anunta conditii meteo severe. Pentru a
nu permite o depunere a ghetii in mod semnificativ pe suprafata aeronavei peste noapte, unii
operatori de handling preferd sd faca o degivrare a aeronavei imediat dupa ce pasagerii §i
bagajele au fost debarcate. Tn felul acesta nu se acumuleaza depuneri semnificative de gheta pe
suprafata aeronavei si totodata se scurteaza procesul de degivrare a acronavei la ora programata
de decolare.

Obiectivul 7 ,,Optimizarea procesului de degivrare printr-o functie cu restrictii
multiple” a fost indeplinit realizand un program in Mathlab capabil sd ofere solutii in rezolvarea
problemei date si totodata sa Inregistreze rezultatele obfinute.

Contributii personale

Capitolul 1V a urmarit atingerea obiectivului 6 ,,Stabilirea unui model matematic prin
care sa se identifice cantitatea de ADF / AAF folosita, in funcfie de factorii de influenta
identificafi”.

Pentru a intelege procesul de degivrare, s-au identificat si prezentat sintetic
reglementarile specifice ce stau la baza desfasurarii acestei activitati, dezvoltate de diferite
organizatii internationale. Este important ca tot ceea ce facem in aviatie sd fie in acord cu
reglementarile specifice, iar degivrarea ocupa o pozitie aparte in acest sens.

Dupa descrierea activitati de degivrare propriu-zise, pentru autor a fost foarte important
sa se identifice cativa factori de influenta ai acestei activitati, care prin analiza lor sa conduca la
obtinerea unei legi de compozitie ce poate oferii 0 determinare cat mai precisd a cantitatii de
ADF folosita, in raport cu factorii enumerati.

Utilizand datele statistice rezultate din degivrarea aeronavelor, de la compania Romanian
Airport Services s-a trecut la sortarea datelor, validarea informatiilor legate de temperatura
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mediului ambiant cu informatii de pe site-uri specifice si apoi testarea factorilor relevanti in
raport cu cerintele impuse de utilizarea unui model liniar multifactorial [52], iar in final
rezultatele au fost rafinate utilizand un model neliniar, cu patru factori de influenta:

- temperatura mediului ambiant, X,

- temperatura suprafetei aeronavei, X,
- grosimea stratului depus pe suprafata aeronavei, Xz si
- intensitatea vantului, X .

Dezvoltarea acestor modele reprezinta o contributie personala si originala ce au condus la
obtinerea unor rezultate cu un grad de corelare al informatiilor de:

a) n cazul degivrarii cu o concentratic de 50/50 si a utilizarii unui model liniar
multifactorial, gradul de determinare a cantitatii estimate pe baza functiei de estimare, este de
85.02% in timp ce Tn cazul utilizarii unui model neliniar acesta ajunge la 93.2%;

b) in cazul degivrdrii cu o concentratiec de 75/25 si a utilizarii unui model liniar
multifactorial, gradul de determinare a cantitatii estimate este de 82.62%, in timp ce in cazul
utilizarii unui model neliniar acesta ajunge la 85.03%;

¢) in cazul degivrarii cu o concentratie de 100/0 si a utilizarii unui model liniar
multifactorial, gradul de determinare a cantitatii estimate este de 3.25%, in timp ce n cazul
utilizarii unui model neliniar acesta ajunge la 75.70%.

Prin aceste expresii matematice s-a oferit o solutie la o problema ce prezinta interes, atat
pentru companiile de handling, cat si pentru aeroporturile pe care se efectueaza acest proces.

Pentru un aeroport, ca parte integranta a acestui proces prin asigurarea unei platforme
specifice de degivrare, este util sa Se cunoasca cantitatea si durata estimata, pentru a dimensiona
in mod corespunzator aceasta platforma. Dimensionarea acesteia se face tindnd cont de
urmatoarele aspecte:

- configuratia cailor de rulare si a pistelor;

- de evolutia conditiilor meteo si in special a parametrilor de mai sus aratati, prin valoarea
lor medie si minima, inregistratd pentru fiecare zi din an. Desigur, ca acest lucru impune o baza
de date consistenta, dar si utild atdt pentru procesul de degivrare cat si pentru extinderea
suprafetei de miscare (conform prevederilor din ICAO Doc. 9157 — Aerodrome Design Manual,
Part 1 Runways)

- de programul de operare al aeronavelor pe aeroportul studiat si de evolutia viitoare a
acestuia;

- de tipurile de aeronave ce opereaza pe acest aeroport si de limitele de siguranta impuse
intre doua aeronave aflate in vecinatate, atdt in plan lateral cat si logitudinal (vezi ICAO Doc.
9157 - Aerodrome Design Manual, Part 2 Taxiways, Aprons and Holding Bays, Fourth Edition —
2005, cap. 3.6)

- de capacitatea sistemului de drenare si preluare a apei pluviale, precum si a lichidului de
degivrare rezultat din degivrarea aeronavelor. Fatd de acest lucru existd o serie de prevederi
legislative privind protectia mediului, problema studiata si publicata intr-un articol [59].

Pentru companiile aeriene aceasta determinare a cantitatii necesare de fluid de degivrare
de tip I, oferd o perspectiva buna asupra capacitatii acesteia de a identifica costurile probabile
ale aceastei activitati, precum si durata procesului in sine. Acesta este o problema mult mai
importanta pentru operatorii aerieni decét costul fluidului de degivrare, deoarece companiile sunt
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mult mai preocupate de respectarea programului de operare al fiecarei aeronave, decat de pretul
fluidului de degivrare. Este o problema de gestionare a resurselor operationale si de respectare a
orarului de zbor, cu implicatii multiple pentru echipaje si pasageri.

Pentru companiile de handling implicate in acest proces, este o problema de gestionare a
resurselor, asa cum a fost prezentat in capitolul 5.

Tn procesul de prelucrare a datelor statistice ce au stat la baza determinarii necesarului de
ADF / AAF, s-a observat ca pentru anumite seturi de date numerice, valorile rezultate comporta
anumite particularititi atunci cand temperatura mediului exterior coboara sub -20° C si avem un
fenomen de ploaie supraracitd. Panta curbei Y; este mare ceea ce induce o particularitate n

A
aproximarea valorilor lui Y;. Deoarece fenomenele de ploaie supraracita (freezing rain) sunt
destul de rare in tara noastra si in general sunt episoade scurte in timp, s-au izolat aceste date.
Mai mult decét atat este necesar sd avem un volum mare de date atunci cdnd procesam valori
numerice, pentru a reduce eroarea de estimare.

Din cercetarile efectuate in acest capitol, a rezultat publicarea a unui articol [59]
., Consideratii asupra degivrarii aeronavelor la sol §i dezvoltarea durabila aeroportuara”, in
Revista de Chimie, vol. 2 / 2019, Bucuresti. In acest fel, s-a cautat punerea in valoare a
informatiilor rezultate din cercetarea stiintificd, conturand preocuparile personale, dar si ale
specialistilor din domeniu, interesati de o utilizare rationala a fluidelor de degivrare / antigivrare,
precum si a problemelor de protectic a mediului.

Prin solutiile oferite in lucrarea publicata, dar si in tezd se ofera o alternativa la
exploatarea durabild a mediului aeroportuar in acord cu reglementarile specifice din domeniu.
[64], [65], [66].

Prin rezultatele obtinute si prezentate Tn acest capitol se considera ca au fost atinse aceste
obiective si ca se ofera posibilitatea unor dezvoltarii viitoare utilizand diferite fluide de degivrare.

Capitolul V a venit ca o continuare fireasca a cercetarii incepute in prezenta lucrare si nu
numai, oferind un model matematic si o aplicatie software care s permita o imbunatatire reala a
activitatii de degivrare, printr-un control riguros al proceselor.

Obiectivul care a stat la baza acestui capitol a fost:

Obiectivul 7 ,,Optimizarea procesului de degivrare printr-o functie cu restrictii multiple”.

Pornind de la o idee publicata de Anna Norin si altii [3], s-a dezvoltat un proces de calcul
ludnd in considerare toate elementele ce stau la baza procesului de degivrare, pe un aeroport.
Pentru autor, in aceasta lucrare, a fost foarte important si se surprinda Tntregul proces de
degivrare in cel mai mic detaliu, aratand care sunt elementele ce trebuie sa fie identificate Tntr-un
proces de calcul astfel incat cei ce utilizeaza softul sd aleaga solutia cea mai buna pentru
operatorul aerian, dar i pentru compania de handling sau aeroport.

Contributii originale

Dezvoltarea unui soft adecvat procesarii datelor referitoare la degivrare, a constituit o alta
preocupare a acestei lucari, aducand totodata si un element de originalitate al lucrarii.

Prin intermediul acestei aplicatii activitatea de degivrare se poate gestiona mult mai usor,
indiferent ca aceasta se efectueaza pe o platforma dedicata, asa cum ar fi de dorit sau la pozitie.

Dezvoltarea acestei aplicatii s-a bazat pe urmatoarele principii:
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- simplitate in utilizare;

- flexibilitate 1n introducerea si obtinerea de date;

- primul venit, primul servit;

Acest program are doi protagonisti principali: operatorul aerian si compania de handling.
Din aceastad perspectiva s-au construit restrictii si s-a dezvoltat toata partea de calcul, prezentata
in capitolul 5, luédnd in considerare toate aspectele considerate utile Tn gestionarea acestei
probleme.

Cum in general resursele implicate in aceasta problema sunt finite, s-a considerat ca este
util sd concentram atentia asupra urmatoarelor resurse:

- resursa umana — persoanele implicate in degivrarea propriu-zisa;

- resursa tehnologica — reprezentata de utilajele disponibile folosite la degivrare.

— cantitatea de lichid de degivrare si apa din fiecare utilaj de
degivrare.

- resursa de timp disponibild pana la ora programata pentru decolare.

Toate aceste aspecte sunt luate in considerare atunci cand se face degivrarea unei
aeronave, pentru a obtine cele mai bune rezultate, in primul rand pentru operatorul aerian, ca
principal beneficiar al acestui program, si apoi daca este posibil, pentru compania de handling.

Luand in considerare cel de-al doilea principiu care sta la baza dezvoltarii acestui
program, am stabilit ca fiecare aeronava introdusa in lista de procesare sa aiba un anumit status:

- Wait, Ready, Deicing, Taxi out, Departure si Cancel.

Practic s-au definit toate starile prin care trece o acronava din pozitia acesteia la stand si
pana cand decoleaza. Acest lucru permite un control strict asupra aeronavelor aflate pe platforma
n operare si care urmeaza sa fie degivrate.

In gestionarea corespunzitoare a activitatii s-a considerat ci in functie de situatia data,
agentul coordonator al activitatii de degivrare de pe platforma sau de la aeronava (in cazul in
care degivrarea se face la pozitie) sd stabileasca de cate utilaje are nevoie pentru a degivra.
Desigur ca este o doza de subiectivism, dar ne bazam pe o decizie rationald bazata pe cunoastere
si experienta.

Softul ofera o estima a necesarului de fluid de degivrare si apa, insa in cele din urma, la
finalul procesului sunt introduse cantitatile reale consumate pe fiecare utilaj participant. Acest
lucru permite obtinerea unor rapoarte de lucru pe fiecare aecronava / companie si pe fiecare utilaj
de degivrare participant la proces.

Practic avem o imagine in timp real a consumului de apa si de fluid de degivrare, pe
fiecare aeronava si utilaj folosit, ceea ce conduce la o mai bund coordonare si antrenare a
resurselor folosite, dar si un control al resurselor folosite pe fiecare zi sau saptamana. Acestea
sunt trei dintre principiile de baza ale managementului. Iar dacd privim problema prin prisma
unei activitati ce se poate planifica asa cum a fost aratat la capitolul IV, prin faptul ca putem
evalua nevoile viitoare avand la dispozitie cateva date importante ale acestui proces, putem
discuta si de o organizare mai eficientd a acestei activitati.

Softul este vazut ca o aplicatie ce se poate extinde si adapta oricarui aeroport, in functie
de specificul activitatii de operare si degivrare.
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Perspective de dezvoltare ulterioare

Prin structura lucrdrii si prin multitudinea de probleme analizat se desprind cateva
propuneri pe care le consider la fel de interesante ca cele prezentate:

1) in capitolul IV am analizat modul in care se poate stabili o relatie de dependenta intre
cei patru factori considerati si cantitatea de ADF utilizatd la degivrarea aeronavei. Aceasta
analiza s-a efectuat pentru un singur tip de ADF, cel de tip Il. Este interesat de continuat acest
studiu si la alte fluide de degivrare, cum ar fi de tip | sau de tip IV.

2) Daca in timpul procesului de degivrare s-ar folosi un tip pentru degivrare (ADF) si un
alt tip pentru antigivrare (AAF) ar fi interesant de stabilit care tip este cel mai potrivit pentru
fiecare etapa in parte, atét din punct de vedere al timpului de buna protectie (holdover time) cat
si din punct de vedere al cantitatilor minim utilizate.

3) In capitolul V, prin interfata soft folositd nu s-au putut surprinde toate aspectele
particulare ce pot fi intdlnite in procesul de degivrare. De aceea ar fi util sa se continue
extinderea acesteia in urmatoarele directii de dezvoltare:

- procesul de degivrare de pe aeroport este efectuat pe o platforma dedicatd unde isi
desfasoara activitatea mai multe companii de handling. Fiecare dintre acestea deservesc anumiti
operatori aerieni. Problema care se pune este aceeca a organizarii acestui proces astfel incat
fiecare companie de handling sa isi poata onora contractele de prestare servicii (degivrare), fara
ca aeronavele sa intarzie de la programul de operare stabilit;

- efectuarea degivrarii sa se faca in conditii restranse de temperatura, timp de punere in
operare si sa ofere solutii reale si la costuri reduse.
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