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Розглянуто модель експлуатаційної надійності повітряних суден авіакомпанії. Запропоновано програму 

управління надійністю авіакомпанії. Розглянуто основні системи програми управління надійністю — 

збору даних, аналізу даних, робочих стандартів, коригувальних дій, відображення даних. Наведено схему 

процесу визначення стану надійності повітряних суден, агрегатів та технічної готовності до польоту. 

Подано графіки і таблиці оцінки та аналізу стану надійності авіаційної техніки. 

Ключові слова: експлуатаційна надійність, програма надійності, програма технічного обслуговування, по-

казники надійності, показники технічної готовності до польоту. 

The reliability operating model of airline is considered. The Reliability control program of airline is proposed. 

The main systems of Reliability control program (data collection system, data analysis system, performance 

standards, corrective action system, presentation of data) are considered. The schema of aircraft, components 

and technical dispatch reliability definition process is proposed. The graphics and tables of aircraft and compo-

nents reliability are shown 

Keywords: operating reliability, reliability program, maintenance program, reliability parameters, technical dis-
patch reliability parameters. 

 

Постановка проблеми 

Кожна авіакомпанія може вибрати з існуючих 

або створити свою модель експлуатаційної на-

дійності парку повітряних суден (ПС). Від обра-

ної моделі залежить ефективність виконання 

Програми надійності та Програми технічного 

обслуговування (ТО), забезпечення вимог з без-

пеки польотів та льотної придатності ПС. У стат-

ті запропонована модель експлуатаційної надій-

ності, яка частково реалізована у вигляді автома-

тизованої системи.  

Вступ 

Модель експлуатаційної надійності парку ПС 

покладена в основу Програми управління надій-

ністю авіакомпанії. Основною функцією Про-

грами є відстеження:  

 планового ТО; 

 незапланованого ТО; 

 відкладеного ТО; 

 аварій / інцидентів; 

 відмов; 

 небезпечних несправностей; 

 затримок і відмін рейсів; 

 зняття / відмов двигуна. 

Пропонується використовувати два види конт- 

ролю/моніторингу для подальшого аналізу стану 

надійності авіаційної техніки (АТ) — щоденний 

та довгостроковий (помісячний, поквартальний, 

по роках). 

У цілому Програма управління надійністю 

складається з таких систем: 

 збору даних; 

 аналізу даних; 

 робочих стандартів; 

 корегувальних дій; 

 відображення даних. 

Система збору даних 

Інформація для аналізу стану надійності ПС 

береться з бортових або льотних журналів, жур-

налів з ТО, робочих наказів, звітів про затримки 

та відміни рейсів. З бортових журналів збира-

ються такі дані: номер рейсу; тип рейсу; дата 

польоту; дата виникнення несправності; тип ПС 

(виробник і модель); реєстраційні дані: серійний 

номер ПС, перший і другий пілот; опис несправ-

ності; код ATA: система/підсистема; проведені 

роботи з ТО; підтвердження або непідтверджен-

ня відмови; робота, виконана механіком і/або 

інспектором; номер і категорія агрегату, що об-

слуговується за відкладеним ТО; номер (шифр) 

за партії, опис і серійний (заводський) номер за-

міненого агрегату; причина заміни агрегату; се-

рійний номер двигуна, який був знятий у польо-

ті/відмовив/зупинився; причина заміни/відмови 

двигуна.  

Дані, які збираються з робочих наказів: номер 

робочого наказу; назва/причина робочого наказу; 

дані з ефективності; тип ПС (виробник і модель 

ПС); реєстраційні дані; серійний номер ПС; 

знайдена відмова/несправність; ATA система/ 

підсистема; номер і категорія агрегату, що об-

слуговується за відкладеним ТО; роботи, вико-

нані при ТО (номер карти завдання і т. д.); пар-

тійний номер, опис і серійний номер замінено-

го агрегату; номер партії/серійний, причини 

заміни двигуна або пропелера; причина заміни 

агрегатів; робота, виконана механіком і/або 

інспектором. 

 О.Г. Кучер, П.О. Власенко, 2010  
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Зі звітів про затримки і відміни рейсів збира-

ються такі дані: дата і час затримки/відміни рей-

су; тривалість затримки (в хвилинах); серійний 

номер ПС, по причині якого виникла затрим-

ка/відміна рейсу; опис причини затримки/відміни 

рейсу; коригувальні дії; база ТО, де виникла за-

тримка/відміна рейсу. 

Система аналізу даних 

Для аналізу стану надійності ПС проводиться 

щоденний та довгостроковий моніторинг даних 

про відмови. Кожен день відстежується виник-

нення повторних та небезпечних відмов. Пов-

торними відмовами вважають відмови, які ви-

никли на одному борту в одній підсистемі АТА 

не менше 3 разів за 5 послідовних днів. Небезпе-

чними є відмови, що призвели щонайменше до 

інцидентів (або складних інцидентів, аварій, ка-

тастроф). Наявність повторних або небезпечних 

відмов перевіряється кожен день. За позитивного 

результату проводиться розслідування з вияв-

лення причин виникнення даних відмов та прий-

маються міри з попередження виникнення їх у 

майбутньому. 

Довгостроковий контроль та моніторинг про-

водиться для систем і компонентів ПС протягом 

установленого тривалого періоду часу: для конт-

ролю (квартал, 6 місяців, рік), моніторингу (рік, 

3 роки, або за будь-який заданий термін). Пропо-

нується проводити довгостроковий моніторинг 

стану надійності для повітряних суден, систем і 

підсистем АТА та агрегатів за відмовами в 

польоті (PIREP), на землі (MAREP), в експлуата-

ції (PIREP + MAREP) та тих, що призвели до за-

тримок і відмов рейсів (DELAY).  

Дані по відмовах функціональних систем 

(АТА) ПС в експлуатації та розраховані значення 

показника надійності (К1000) вносяться до таб-

лиці, зображеної на рис. 1.  

На основі цієї інформації проводиться щомі-

сячний контроль стану надійності повітряного 

судна в цілому, його основних виробів (планера, 

двигунів, ДСУ), всіх систем разом та контроль 

стану надійності кожної системи окремо.  

На рис. 2 подано дані щомісячного контролю 

підсистем 21, 22, 23 та 24 систем ПС по відмовах 

у польоті. 

 

Рис. 1. Щомісячний контроль стану надійності систем ПС B737-300/400/500  

по відмовах в експлуатації за 2010 р. 
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Рис. 1. Щомісячний контроль стану надійності підсистем ПС B737-300/400/500  

по відмовах у польоті за 2010 р.

Для візуалізації даних і більш зручного відс-

теження зміни стану надійності будуються гра-

фіки моніторингу показника надійності.  

На рис. 2. зображено щомісячний моніторинг 

стану надійності системи кондиціонування по-

вітря ПС B737-300/400/500 за 2008—2010 рр.  

На рис. 2, а відображено зміна стану надій-

ності 21-ї функціональної системи за відмовами, 

виявленими в польоті, а на рис. 2, б — за відмо-

вами, виявленими на землі. Перший графік мож-

на використовувати для аналізу льотної придат-

ності АТ та безпеки польотів, другий — для ана-

лізу якості проведення ТО. 

 

 

    
                                                 а                                                                                           б 

Рис. 3. Моніторинг стану надійності системи кондиціонування повітря  

(21) ПС B737-300/400/500 за 2008—2010 рр.:  

а — PIREP; б — MAREP 

 

 

21(36)-функціональна система кондиціювання повітря 21(36)-функціональна система кондиціювання повітря 
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Система робочих стандартів 

Забезпечення надійності повітряних суден 
Для визначення стану надійності повітряних 

суден, що експлуатує авіакомпанія, використо-
вуються дані про відмови та несправності, вияв-
лені в польоті та на землі.  

Контроль надійності проводиться для місяч-
ного і квартального показника надійності K1000: 

1000
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Ì i
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де K1000Мі — кількість відмов на 1000 год напра-
цювання за i-й місяць; K1000КВі — кількість відмов 
на 1000 год напрацювання за квартал. 

Значення показника надійності порівнюється 
зі значенням контрольного рівня (ВКМ). При 
перевищенні контрольного рівня фіксується по-
передження про аварійну ситуацію.  

Під час перетинання K1000Кві контрольного  
рівня в двох послідовних місяцях необхідно тер-
міново провести розслідування і виявити причи-
ни погіршення стану надійності АТ.  

Значення ВКМ щорічно поновлюється. Про-
тягом перших чотирьох років експлуатації ПС 
можливі великі розходження в значеннях ВКМ.  

Кожен рік ці значення аналізуються відповід-
ними відділами з розробки та якості авіаційної 
техніки.  

Після перших чотирьох років експлуатації ПС 
значення ВКМ повинно стабілізуватися і не від-

різнятися від значення за попередній рік експлу-
атації на ±10 %.  

Якщо виявлено перевищення допустимого  
відхилення, то значення ВКМ і інформація зі 
стану надійності АТ передається для аналізу і 
проведення розслідування з винесення рішення, 
приймати даний контрольний рівень чи ні.  

На рис. 4. наведено графік моніторингу стану 
надійності ПС B737-300/400/500 у цілому по від-
мовах у польоті за 2004–2010 рр.  

Суцільною лінією на графіку позначено по-
казник надійності K1000Мі, штрихпунктирною ліні-
єю — K1000Кві, пунктирною лінією — ВКМ по  
роках.  

При представленні моніторингу надійності 
компонентів ПС у графічному вигляді легше від-
слідковувати перетин показниками надійності 
ВКМ та виявляти тенденції зміни стану надійно-
сті, тренди.  

Для кожного борту ПС, що експлуатується в 
авіакомпанії проводиться моніторинг ряду пока-
зників надійності та ефективності — напрацю-
вання в годинах та польотних циклах, середньо-
добового нальоту та середньої тривалості рейсу. 

На рис. 5. наведено моніторинг показників 
надійності ПС UR-DNC за 2004—2010 рр. Су-
цільною лінією на графіку позначено напрацю-
вання ПС у польотних циклах, а пунктирною — 
у годинах.  

На рис. 6. наведено моніторинг показників 
ефективності ПС UR-DNC за 2004–2010 рр. — 
середньої тривалості польоту (пунктирна лінія) і 
середньодобового нальоту (суцільна лінія). 

 
 
 

 
 

Рис. 4. Контроль надійності ПС B737-300/400/500 за 2004–2010 рр. за K1000Мі, K1000Кві 

 

Разом 
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Рис. 5. Моніторинг напрацювання в годинах та польотних циклах  

повітряного судна UR-DNC за 2004–2010 рр. 

 

 
Рис. 6. Моніторинг середньодобового нальоту та середньої тривалості польоту  

повітряного судна UR-DNC за 2004–2010 рр. 

 

Забезпечення надійності агрегатів 

Для визначення стану надійності агрегатів ПС 

використовуються такі показники: 

 напрацювання на зняття агрегатів: 

T QPA
MTBR

QR


 , 

де T — напрацювання в годинах за період; 

 QPA — кількість агрегатів на ПС; QR — кіль-

кість знімань агрегату; 

 напрацювання на незаплановане зняття аг-

регатів: 

T QPA
MTBUR

QUR


 , 

де QUR — кількість незапланованих знімань аг-

регату; 

 напрацювання на відмову: 

FLTHRS QPA
MTBF

QF


 , 

де QF — кількість відмов агрегату; 

 кількість усіх знімань агрегату на 1000 год 

напрацювання: 

UR-DNC: Польотні години / Цикли 

UR-DNC: Добовий наліт / Середня тривалість польоту 
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1000QR
TRR

FLTHRS QPA





; 

 кількість незапланованих знімань агрегату 

на 1000 год напрацювання: 

1000QUR
URR

FLTHRS QPA





. 

Для агрегатів, що експлуатуються «за ста-

ном» або за «моніторингом стану» розраховують- 

ся лише значення TRR і MTBR, оскільки для та-

ких агрегатів немає необхідності поділяти зняття 

агрегатів на заплановані і незаплановані.  

Для зручності контролю й аналізу стану на-

дійності агрегатів ПС розраховані значення по-

казників надійності подаються в табличному ви-

гляді, поданому на рис. 7.  

Детальніше дана форма розглянута в праці 

[1]. 

 
 

Рис. 7. Контроль надійності агрегатів ПС B737-300/400/500 за 2008–2010 рр. 

На основі наведених даних проводиться ста-

тистична оцінка роботи агрегатів, визначення 

стану надійності агрегатів ПС, планування мате-

ріально-технічного забезпечення авіакомпанії, 

планування робіт з ТО. 

Для більш глибокого інженерного аналізу ві-

дмов агрегатів, аналізу робіт з проведення ТО, 

проведення розслідувань виникнення відмов 

пропонується також використовувати такі дані: 

 кількість відправлень агрегатів до центру 

технічного обслуговування і ремонту (ЦТОіР) 

майстерень; 

 робота, виконана за кожне перебування аг-

регатів в ЦТОіР; 

 напрацювання в годинах і циклах агрегату 

в момент потрапляння його в ЦТОіР і (середнє) 

значення напрацювання агрегату в годинах і цик-

лах при наступному потраплянні його в ЦТОіР; 

 назва цеху та історія попадання агрегату в 

ЦТОіР; 

 час повторного ремонту для кожного пов-

торного ремонту і середнє значення часу повтор-

ного ремонту; 

 вартість кожного перебування агрегату в 

ЦТОіР середня вартість ремонту. 

Забезпечення надійності технічної готов-

ності до польоту 

Як показники надійності технічної готовності 

до польоту використовуються показники затри-

мок та відмов рейсів. Аналізуються затримки 

рейсів, тривалістю більше 15 хв та усунення від 

рейсів ПС, які виникли з причини виявлення пе-
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рсоналом з ТО відмов або несправностей АТ. 

Для борту ПС враховується час першої, а не по-

дальших затримок та відмін рейсів.  

Показник технічної готовності до польоту 

визначається як відсоток здійснених польотів без 

затримок та відмін рейсів до всіх запланованих 

польотів: 

1 100,
Ê³ëüê³ñò üçàò ðèì î ê â³äì î â ðåéñ³âçà ì ³ñÿöü

DR
Ê³ëüê³ñò üçàï ëàí î âàí èõï î ëüî ò ³âçà ì ³ñÿöü


  

де DR  — показник технічної готовності до 

польоту. 

Дані з технічної готовності до польоту аналі-

зуються щомісячно на основі таблиці, до якої 

заносяться загальні статистичні дані щодо відмов 

та розраховані значення показників технічної 

готовності до польоту (рис. 8).  

Показник технічної готовності до польоту в 

таблиці позначається «Tech. надежность».  

На основі значень, наведених в таблиці  

будуються графіки моніторингу показника на-

дійності технічної готовності до польоту ПС 

(рис. 9). 

 

 
 

Рис. 8. Загальна статистика по відмовах ПС В737-300/400/500 за 2010 рік 

 
Рис. 9. Моніторинг показника технічної готовності до польоту ПС

Tech. надежность 
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Пропонується проводити моніторинг щомі-

сячних значень показника технічної готовності 

до польоту (суцільна лінія) та згладженого зна-

чення за рік (штрихпунктирна лінія). Перший 

графік використовується для аналізу фактичних 

значень стану надійності технічної готовності до 

польоту, а другий — для виявлення тенденцій до 

зміни стану технічної готовності до польоту ПС. 

Система коригувальних дій 

Розробкою коригувальних дій в авіакомпанії 

займаються відділи з розробки, якості та ТО.  

У разі виникнення підтвердженої відмови, яка 

призвела до аварійної або небезпечної ситуації, 

відділи з розробки, якості та ТО повинні провес-

ти необхідні роботи з усунення відмови та про-

веденню розслідування з виявлення причин ви-

никнення відмови. Всі коригувальні дії повинні 

бути схвалені відділом з надійності перед їх 

впровадженням. Номер корегувальної дії та її 

опис повинен заноситися до протоколу або запи-

сів відділу з надійності. Кожен місяць відділ з 

надійності має проводити збори, на яких здійс-

нюється контроль якості та термінів виконання 

коригувальних дій. 

Система відображення даних 

Дані з надійності можуть бути подані у ви-

гляді звітів, таблиць, графіків та діаграм. Пропо-

нується формувати за допомогою автоматизова-

ної системи такі місячні та квартальні звіти: 

 звіт про повторні відмови; 

 звіт про виникнення аварійних ситуацій; 

 звіт про стан надійності функціональних 

систем та підсистем(АТА); 

 статистика по відмовах компонентів (агре-

гатів); 

 звіт про стан надійності двигунів; 

 звіт по затримках та відмова рейсів. 

Висновки 

Наведена модель експлуатаційної надійності 

парку ПС направлена на перевірку ефективності 

загальної системи технічного обслуговування ПС 

авіакомпанії. Використання цієї моделі полег-

шить забезпечення льотної придатності ПС та 

безпеки польотів, підвищить ефективність екс-

плуатації ПС авіакомпанії, допоможе оптимізу-

вати процес матеріально-технічного забезпечен-

ня та використання ресурсів авіакомпанії, що, в 

свою чергу, приведе до підвищення прибутку. 
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