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Проаналізовано основні питання і принципи підтримання та забезпечення льотної придатності повіт-
ряних суден авіакомпанії. Розглянуто структуру державного регулювання льотною придатністю авіа-
ційної техніки. Проаналізовано особливості експлуатації авіаційної техніки за ресурсом та за станом. 
Розроблено форми вхідної інформації, що забезпечують розв’язання задач контролю та аналізу стану 
надійності та безпеки польотів. Розглянуто питання використання інформації з надійності авіаційної 
техніки для забезпечення необхідного стану її льотної придатності.  

The main questions and concepts of providing the necessary level of aircraft airworthiness were analyzed. The 
structure of airworthiness control on the government level is considered. The speciality of aircraft hard time and 
on-condition operation were analyzed. The forms of input information, that provide the decision of reliability 
and flight safety control and analysis tasks were developed. The questions of using aircraft reliability informa-
tion for providing the necessary airworthiness level were considered. 

Постановка проблеми 

Вимоги ICAO до забезпечення безпеки 
польотів та льотної придатності авіаційної техні-
ки стають усе більш жорсткими. Авіакомпаніям 
необхідно виконувати ці вимоги для забезпечен-
ня рівноправної участі в комерційній діяльності 
на світових ринках авіаційних послуг. Тому пи-
танням забезпечення необхідного рівня надійності 
та льотної придатності авіаційної техніки приді-
ляється все більше і більше уваги.  

Основні принципи підтримання  
льотної придатності авіаційної техніки 

Згідно з вимогами ICAO підтримання льотної 
придатності авіаційної техніки здійснюється за 
такими принципами: 

– льотна придатність повітряних суден (ПС) 
закладається під час проектування з урахуванням 
попереднього досвіду експлуатації, вимог авіа-
компаній, державних вимог стосовно забезпе-
чення безпеки польотів;  

– розробка і серійне виготовлення авіаційної 
техніки проводиться сертифікованими підпри-
ємствами; 

– державний контроль за льотною придатніс-
тю ПС, відповідно до вимог SARPs (Стандартів 
та Рекомендованої практики), покладається на 
Державну авіаційну адміністрацію; 

– кожен екземпляр ПС у встановленому по-
рядку реєструється в Державному реєстрі і допу-
скається до експлуатації за наявності Сертифіка-
ту льотної придатності, який підтверджує відпо-
відність цього екземпляру повітряного судна ви-
могам льотної придатності; 

– підтримання льотної придатності кожного 
екземпляру ПС при експлуатації забезпечується 
тим, що експлуатант повинен дотримуватися 
встановлених правил льотної експлуатації, тех-
нічного обслуговування і ремонту ПС. У разі по-
рушення експлуатантом вимог з підтримання 
льотної придатності ПС, а також виявлення їх 
небезпечного стану вводяться обмеження на їх 
експлуатацію або експлуатація ПС припиняється;  

– технічне обслуговування і ремонт прово-
дять сертифіковані організації з технічного об-
слуговування і ремонту; 

– усі види робіт з підтримання льотної при-
датності ПС виконує авіаційний персонал, яких 
пройшов відповідну атестацію [2—4]. 

Відповідно до вимог SARPs, які були розроб-
лені Міжнародною організацією з цивільної авіа- 
ції (ICAO), у структурі державного регулювання 
льотною придатністю виділяють системи забезпе-
чення та підтримання льотної придатності (рис. 1). 
Забезпечення льотної придатності проводиться на 
стадіях проектування та виробництва ПС [1]. 

На стадії проектування ПС авіаційна техніка 
розробляється на заводах, які мають необхідний 
сертифікат. Виконується розрахунок надійності 
всіх комплектуючих виробів, систем, видів обла-
днання та всього літака, що проектується. На ос-
нові цих даних визначаються призначені та між-
ремонтні ресурси, значення контрольних рівнів з 
надійності для всіх складових ПС. Виготовлення 
ПС здійснюється на сертифікованих заводах-
виробниках АТ, де особлива увага приділяється 
питанням міцності конструкції, які, своєю чер-
гою, безпосередньо впливають на надійність і 
льотну придатність ПС. Перед експлуатацією 
визначається відповідність стану льотної придат- 
ності виготовленої АТ необхідним нормам льот-
ної придатності. Якщо результати задовільні, то 
ПС надається сертифікат на експлуатацію і літак 
прибуває до авіакомпаній, на які покладається 
відповідальність за стан льотної придатності кож-
ного екземпляру ПС, що знаходиться в їх парку. 

На стадії експлуатації проводиться підтри-
мання льотної придатності ПС, шляхом забезпе-
чення необхідного рівня безпеки польотів, під-
вищення стану надійності комплектуючих виро-
бів, систем, видів обладнання ПС та літака в ці-
лому, проведення необхідної сертифікації ПС та 
авіаційного персоналу, своєчасного проведення 
технічного обслуговування і ремонту АТ. 
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Рис. 1. Система державного регулювання льотної придатності повітряних суден 

 
У ході експлуатації ПС складаються Дирек-

тиви льотної придатності, які є необхідними 
умовами виконання експлуатантами забезпечен-
ня необхідного рівня надійності та льотної при-
датності комплектуючих виробів ПС та літака в 
цілому [7]. 

На стадії експлуатації проводиться підтри-
мання льотної придатності ПС, шляхом забезпе-
чення необхідного рівня безпеки польотів, під-
вищення стану надійності комплектуючих виро-
бів, систем, видів обладнання ПС та літака в ці-
лому, проведення необхідної сертифікації ПС та 
авіаційного персоналу, своєчасного проведення 
технічного обслуговування і ремонту АТ. У ході 
експлуатації ПС складаються Директиви льотної 
придатності, які є необхідними умовами вико-
нання експлуатантами забезпечення необхідного 
рівня надійності та льотної придатності комплек-
туючих виробів ПС та літака в цілому [7]. 

Експлуатація авіаційної техніки  
за ресурсом та за станом 

Оскільки підтримання льотної придатності 
ПС покладається на експлуатанта, то нині еко-
номічно доцільний термін служби і ресурс АТ 
визначається не стільки фізичним зносом, скіль-
ки фінансовими можливостями експлуатанта ПС. 
Тому перевищення фактичного терміну служби 
ПС над проектним значенням — поширена прак-
тика міжнародної цивільної авіації. Ця практика 
реалізується двома типами експлуатації ПС — за 
ресурсом та за станом. 

Подовження призначеного ресурсу та строку 
служби ПС полягає в такому. Для кожного етапу 
експлуатації ПС на основі лабораторних та льот-
них випробувань натурної конструкції ПС і  
прогнозування очікуваних умов експлуатації 
встановлюється як величина ресурсу та терміну 

служби, так і умови його визначення, за яких га-
рантується безпека польотів. У процесі експлуа-
тації парку ПС на кожному етапі нагромаджуєть-
ся нова інформація про умови експлуатації, зно-
ву виявлені дефекти, проводяться додаткові ви-
пробування натурної конструкції і розробляють-
ся технічні заходи у вигляді додаткових умов 
(або підтвердження існуючих умов) продовжен-
ня ресурсу та терміну служби для наступного 
етапу експлуатації. 

На сьогодні продовження ресурсу парку ПС 
дещо ускладнене внаслідок невеликого нальоту 
ПС, різноманітності умов експлуатації, якості 
технічного обслуговування, а також з низки ін-
ших техніко-економічних причин. Тому отрима-
ла широкий розвиток експлуатація за станом, яка 
передбачає періодичний контроль чи перевірку 
комплектуючих виробів з метою встановлення 
їхньої відповідності визначеному стандарту і 
з’ясування можливості їхнього подальшого ви-
користання. Зазначений стандарт використову-
ється як основа для того, щоб зняти з експлуата-
ції той чи інший компонент чи частину, перш 
ніж вони відмовлять у процесі експлуатації. Стан- 
дарт може коригуватися, виходячи з досвіду екс-
плуатації АТ або схваленої Програми надійності 
чи Програми технічного обслуговування. 

Аналіз надійності авіаційної техніки 

Для визначення технічного стану ПС та від-
повідності екземпляра ПС вимогам норм льотної 
придатності, які на нього поширюються, здійс-
нюється інспектування на льотну придатність, 
яка проводиться на підставі аналізу надійності 
авіаційної техніки [10]: 
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де n  — кількість відмов (несправностей), вияв-

лених у компонентах ПС; N  — напрацювання 
за розрахунковий період (кількість посадок). 

Як основні показники надійності для визна-
чення рівня надійності АТ обираються напрацю-

вання на відмову (1) та коефіцієнт 1000K  — кіль-

кість відмов, виявлених під час експлуатації та в 
польоті на 1000 год напрацювання (посадок) (2) 
[5; 6]. 

Дані про відмови та несправності АТ по агре-
гатах, системах, видах обладнання, основних ви-
робах та літаку в цілому безперервно збираються 
в процесі експлуатації для всіх екземплярів та 
типів ПС. Це трудомісткий процес, який займає 
багато часу. Тому постає питання оптимізації 
процесу збору та вводу інформації з надійності і 
структуризації форм вхідної інформації. Для віт-
чизняних та радянських ПС (наприклад, марок 
Ан, Як, Іл, Ту) згідно з вимогами ICAO на кожен 
інцидент складається Картка обліку несправнос-
тей авіаційної техніки (КОН АТ), на основі якої 
проводиться повний аналіз стану надійності та 
льотної придатності ПС [5]. На рис. 2, подано 
оптимізовану форму КОН АТ, в яку вноситься 
порядковий номер відмови (автоматично), екс-
плуатант, тип та номер борту ПС, дата виявлення 
відмови, система/підсистема, в якій виявлено 
відмову, шифр та номер агрегату, що відмовив. 
Реєструється вид технічного обслуговування, за 
якого було виявлено відмову, етап експлуатації, 
підтвердження, наслідки та спосіб усунення. Для 
кожного інциденту записується код системи під-
системи, в якій виявлено несправний агрегат, 
шифр та опис самого виробу, його заводський 
номер та місцезнаходження на ПС. Описується 
відмова та причини її виникнення. За виявлення 
відмови радіоелектронного обладнання познача-
ються блок, підблок та вузол елемента РЕО. 
Вносяться та описуються заходи, які були вжиті 
для виявленого несправного агрегату. Залежно 
від того, до якого основного виробу належить 
агрегат — планера, двигуна чи ДСУ — в КОН 
АТ вносяться такі дані щодо агрегату та основ-
ного виробу: завод-виробник; дата виготовлення; 
напрацювання в годинах та циклах; напрацюван-
ня після ремонту в годинах і циклах; кількість 
ремонтів; завод, який виконав останній ремонт та 
дата останнього ремонту. Для агрегату, який 
входить до складу двигуна, додатково заносяться 
відомості про тип, модифікацію, заводський но-
мер та дату останнього встановлення на ПС. Для 
оптимізації процесу пошуку інформації за годи-
ни-ймовірнісними критеріями в КОН АТ міс-
тяться дані про час та трудомісткість пошуку та 
усунення несправності відповідно в годинах та 
людиногодинах.  

КОНи призначені для глибокого аналізу стану 
надійності систем та агрегатів, що зазвичай про-
водиться в підприємствах розробниках й вироб-
никах АТ.  

Для оперативного контролю й аналізу надій-
ності введена більш проста форма обліку даних 
про відмови (рис. 3, 4), на основі якої можна 
отримати загальні дані про стан надійності авіа-
ційної техніки, провести оцінювання, контроль, 
моніторинг та аналіз стану надійності агрегатів, 
функціональних систем видів обладнання та лі-
така в цілому для конкретного борта, типу та 
всього парку ПС, що знаходяться в експлуатації, 
провести порівняльний аналіз надійності типів 
ПС між експлуатантами та за календарними пе-
ріодами експлуатації, аналіз загальних показни-
ків надійності та ефективності експлуатації типів 
ПС, порівняльний аналіз відмов ПС, виявлених у 
польоті та в експлуатації (польоті та на землі), 
прогноз кількості відмов агрегатів типів ПС [5].  

На рис. 3 наведено форму квартального звіту, 
який подається кожною авіакомпанією до 
Центру експлуатаційної надійності авіаційної 
техніки (ЦЕНАТ) раз на квартал. У звіті вміщу-
ється інформація про кількість відмов, виявлених 
в експлуатації та в польоті за кожною функціо-
нальною системою та перелік агрегатів, що від-
мовили у вигляді «шифр агрегату&назва агрега-
ту» для іноземної та «шифр агрегату» для віт-
чизняної техніки.  

Ще однією обов’язковою для заповнення і 
подання до ЦЕНАТ авіакомпаніями формою є 
квартальний звіт з обліку напрацювання (рис. 4).  

У ньому повинна міститися інформація про 
тип ПС, кількість літаків цього типу, які здійс-
нювали політ протягом підконтрольного кварта-
лу, напрацювання типу ПС у годинах і посадках, 
напрацювання двигуна (силової установки) в го-
динах і циклах, напрацювання допоміжної сило-
вої установки в газогодинах і власних запусках. 
Згідно з вимогами Державної авіаційної адмініс-
трації експлуатанти повинні надавати звіти облі-
ку даних про відмови та напрацювання ПС, які 
знаходиться в їх експлуатації, до ЦЕНАТу для 
контролю та підтримання стану надійності та 
льотної придатності авіаційної техніки.  

Під час експлуатації іноземних ПС відповідно 
до вимог фірм-розробників додатково розв’язу-
ється ряд специфічних задач: контроль важких 
форм обслуговування ПС, моніторинг відмов і 
несправностей, що призвели до затримок рейсів, 
усунення ПС від рейсів, інцидентів, моніторинг 
контрольних перевірок системи автопосадки та 
запуску допоміжних силових установок у повіт-
рі, моніторинг повторних відмов та контроль 
якості важких форм обслуговування [6]. Тому і 
форма обліку даних про відмови для іноземної 
техніки (Boeing, Airbus, Embraer), яка подана на 
рис. 5, значно відрізняється від КОН АТ для віт-
чизняних ПС. 



 

Рис. 2. Картка обліку несправностей авіаційної техніки (КОН АТ) 
 

 

Рис. 3. Квартальний звіт щодо відмов за системи повітряного судна 



 

Рис. 4. Квартальний звіт щодо напрацювань повітряного судна 

 
Рис. 5. Форма введення даних про відмови повітряного судна та його компонентів 

Наведена форма розроблена для оптимізації 
процесу введення інформації про відмови парку 
іноземних ПС.  

У форму записуються поточні дані про відмо-
ву та події, що її супроводжують: порядковий 
номер запису — Detai-код, номер події — Event-
код, код АТА, опис відмови (події), опис коригу-
вальних дій, ознака виконання рейсу за програ-
мою ETOPS, дані про службу, що виявила відмо-
ву, дані про вид відмови, календарний період, у 
якому виявлено відмову (зареєстровано подію), 
ідентифікаційний номер ПС у вигляді трьох ко-
дів — внутрішній порядковий номер ПС, який 
відповідає порядковому номеру надходження ПС 
до авіакомпанії, тип ПС та реєстраційний номер 
ПС, порядковий номер запису події, реєстрацій-

ний номер документа, в якому зареєстрована  
відмова, аеропорт, в якому відбулася подія, дані 
про службу, що виявила відмову, дані про вид 
відмови — конструктивно-виробнича або екс-
плуатаційна.  

Для аналізу надійності компонентів ПС, пос-
тачальників та виготовлювачів АТ до форми 
введення даних про відмови ПС належать дані 
про знятий та встановлений замість нього ком-
поненти: назва, шифр, заводський номер уста-
новленого компонента, шифр, заводський номер 
знятого компонента, напрацювання з моменту 
встановлення до моменту зняття та одиниці ви-
міру (години, польотні цикли, місяці) знятого 
компонента, постачальник та ресурсний стан 
компонентів. 



Якщо відмова або несправність призвели до 
затримки рейсів, усунення від рейсу або інциденту, 
то для аналізу цих даних додатково до опису події 
вводяться такі дані: в разі затримки рейсу — спи-
сок рейсів у ланцюзі затримок — їх дати, номери 
рейсів, коди причин та час затримки кожного 
рейсу; при усуненні від рейсу — дата усунення 
від рейсу і номер рейсу; при інциденті — номер 
рейсу, в якому зафіксовано інцидент. Блок вве-
дення цих даних реалізований в формі введення 
даних про відмови ПС (див. рис. 5). 

Агрегати, які не впливають на безпеку польо-
тів і входять до списку MEL/NEF List, можна ре-
монтувати в процесі експлуатації за категоріями 
ремонтних інтервалів A (строк, зазначений у 
MEL експлуатанта, для кожного виробу індиві-
дуальний), B (не більше трьох днів), C (не більше 
10 днів), D (не більше 120 днів), P1 (не більше 
ресурсних допусків фірми-виготовлювача), P2 
(не більше 45 днів), P3 (строк, зазначений у NEF 
List). Для контролю за виконанням відкладеного 
ТО у формі введення даних про відмови ПС ре-
єструються планова дата відкриття відкладеного 
ТО, порядковий номер подовження або закриття 
відкладеного ТО, реєстраційний номер документу, 
в якому відмічено подовження/закриття відкладе-
ного ТО, дата подовження/закриття ТО [6; 8; 9]. 

Додатково до основної форми бази даних 
(див. рис. 5) для аналізу і контролю напрацюван-
ня ПС, оцінювання якості важких форм обслуго-
вування та знімань двигунів з різних причин за-
пропоновані форми для вводу відповідної інфор- 
мації, які являють собою таблиці (рис. 6—8).  
У файлі даних з напрацювань міститься поряд-
ковий номер запису, порядковий номер, тип та 

бортовий номер ПС, рік і місяць обліку напра-
цювання, значення напрацювання ПС за місяць в 
годинах та польотних циклах (рис. 6). Файл да-
них контролю якості важких форм обслугову-
вання складається з порядкового номера запису, 
бортового номеру ПС, планових та фактичних 
дат початку та завершення ремонту, опису особ-
ливостей виконання ремонту, дат початку екс-
плуатації після ремонту ПС, напрацювання ПС 
за 40-денний період експлуатації після ремонту, 
вид проведеного ремонту та інформація щодо ор-
ганізації, які проводила важкі форми ТО (рис. 7).  
У файлі даних для контролю знімань двигунів 
міститься порядковий номер запису в файлі, код 
типу ПС, рік та місяць обліку, кількість заплано-
ваних та незапланованих знімань двигуна, кіль-
кість знімань двигуна згідно з плановим ремон-
том, кількість знімань двигуна для огляду, де-
фектації та регулювань (наприклад, за підвищен-
ням температури газу за турбіною), за вказівками 
керівництва, з інших причин та кількість вимк-
нень двигуна в польоті (рис. 8). 

Аналіз стану безпеки польотів виконується на 
основі інформації про інциденти, які відбулися 
протягом певного обраного проміжку часу (квар-
тал, півріччя, рік), ПС, що входять до складу пар- 
ку ПС України. На кожен зареєстрований інци-
дент складається окремий документ, що містить 
детальний опис інциденту, висновки та рекомен-
дації комісії з розслідування. Для постійного  
контролю безпеки польотів пропонується вико-
ристовувати інформацію зі спеціальної оптимі-
зованої бази даних, поданої на рис. 9, яка склада-
ється на основі опису інциденту з погляду безпе-
ки польотів.  

 

Рис. 6. База даних напрацювань 

 

Рис. 7. База даних контролю якості важких форм обслуговування 



 

Рис. 8. База даних для контролю зняття двигунів 

 

Рис. 9. База даних з безпеки польотів 

Крім повного опису інциденту для системати-
зації і класифікації інформації в базу вносяться: 
тип інциденту (катастрофа, аварія, складний ін-
цидент, інцидент, надзвичайна подія, пошко-
дження ПС на землі), дата інциденту, експлуа-
тант, номер борту, тип ПС, з яким трапився ін-
цидент, номер рейсу (або завдання польоту), ви-
нуватець пригоди (екіпаж, інженерна авіаційна 
служба, служба забезпечення польотів, авіаре-
монтний завод, конструкторсько-виробничий недо-
лік, екологічна причина (потрапляння птиці) то-
що), та наслідки інциденту (списання ПС, ремонт 
на авіаремонтному заводі, ремонт в авіакомпанії 
або продовження експлуатації без ремонту). 

Після збору даних з надійності, льотної при-
датності та безпеки польотів, проводиться їх об-

лік та систематизація. Розраховуються показники 
надійності (напрацювання на відмову і К1000) та 
ефективності. На основі цих даних проводиться 
постійний моніторинг та контроль рівня надій-
ності комплектуючих виробів та ПС у цілому, що 
включає в себе спостереження за тенденцією 
зміни рівня надійності агрегатів, систем, видів 
обладнання, основних виробів та типу літака в 
цілому залежно від напрацювання, раннє попе-
редження значних невипадкових змін рівня на-
дійності, оцінку ефективності робіт з ТО ком-
плектуючих виробів, порівняння характеристик 
надійності ПС та їх комплектуючих між різними 
авіакомпаніями та в різні періоди експлуатації.  

За результатами цього аналізу розробляється 
ряд заходів, спрямованих на підвищення надій-



ності, льотної придатності АТ, безпеки та регу-
лярності польотів. Залежно від форми обліку да-
них, на основі яких визначається стан надійності, 
вводяться відповідні заходи. Ґрунтуючись на 
квартальних звітах з відмов та напрацювань, ро-
зробляються коригувальні заходи з підвищення 
стану надійності та забезпечення належного ста-
ну льотної придатності АТ.  

Спираючись на аналіз надійності вносяться 
зміни до Програми надійності та Програми ТО 
ПС, розробляються і вдосконалюються технічні 
вимоги до промисловості щодо підвищення на-
дійності та поліпшення експлуатаційної техноло-
гічності АТ, готується доказова інформації для 
проведення сертифікації екземпляра, типу ПС та 
експлуатанта ПС.  

Беручи за основу форму введення даних про 
відмови ПС та його компонентів, вносяться змі-
ни до удосконалення методів експлуатації ЛА, їх 
технічного обслуговування та ремонту; обґрун-
тування ресурсів та строків служби авіаційної 
техніки; коригування обсягу та періодичності 
виконання регламентних робіт з технічного об-
слуговування ПС; обґрунтуванню норм витрати 
запасних частин та матеріалів, а також нормати-
вів трудових витрат на технічне обслуговування; 
розробки заходів щодо зниження витрат на тех-
нічне обслуговування ПС і підвищення їх еконо-
мічної ефективності. 

Висновки 
Для оптимізації процесу забезпечення необ-

хідного рівня надійності, безпеки польоту та 
льотної придатності ПС розроблено та оптимізо-
вано форми вхідної інформації на основі яких 
розв’язуються задачі контролю, моніторингу та 
аналізу надійності парку ПС авіакомпаній. Ці 
дані забезпечують розв’язання задач інформа-
ційної підтримки процесів управління та регу-
лювання програми ТО, внесення змін до Про-
грами надійності, регулювання питань діагнос-
тування стану комплектуючих виробів, управ-
ління якістю проведення оперативних, періодич-
них та важких форм ТО, управління  витратами 
коштів на ТО та матеріально-технічне забезпе-
чення. Це своєю чергою спрямовано на забезпе-

чення регулярності польотів, удосконалення 
процесів технічної експлуатації АТ, що забезпе-
чують високу ефективність її використання, про-
ведення заходів щодо зменшення кількості від-
мов, які можуть призвести до авіаційних подій, 
підтримки та збереження льотної придатності 
ПС та підвищення ефективності експлуатації і 
конкурентоспроможності авіакомпаній на світо-
вому ринку авіаперевезень. 
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