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* * - ОБСЛУГОВУВАННЯ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ -

УДК 629.735.03 

М. С. Кулик, д-р техн. наук, проф., М.В. Купчик 

УМОВИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕЧНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
ТУРБОГВИНТОВИХ ДВИГУНІВ ЛІТАКІВ КОМЕРЦІЙНОЇ АВІАЦІЇ 

Наведено аналіз динаміки зростання світового парку літаків з різними типами силової 
установки, зокрема з турбогвинтовими двигунами. Особлива увага приділена авіаційному 
парку Росії та України. Розглянуті проблеми подальшої експлуатації літаків з турбо-
гвинтовими двигунами. 

Світовий парк цивільних повітряних суден (ПС) в 1990 р. налічував приблизно 357,5 тис. лі-
таків [1] зо трьома типами авіаційних двигунів: турбореактивними, в тому числі двоконтурними 
(ТРДД), турбогвинтовими (ТГД) та поршневими (ПД). У 1995 р. через зростання обсягів по-
вітряних перевезень їх кількість досягла 369,1 тис. [2]. Таким чином, до 1995 р. загальносвітовий 
парк збільшився в порівнянні з 1990 р. на 3 %, причому зростання чисельності літаків відбувалося 
по кожному з названих типів двигунів: кількість ПС з ТРДД збільшилася на 26 %, з ТГД - на 
20 % та П Д - н а 1,4%. 

Як видно з табл. 1, парк цивільних суден складають літаки двох типів експлуатантів: 
комерційних та некомерційних. Останні не здійснюють регулярні або нерегулярні комерцій-
ні (тобто з метою одержання прибутку) польоти, тому перевезення пасажирів, багажу, пошти 
та вантажів є прерогативою комерційних перевізників, і саме на них в першу чергу вплива-
ють зміни попиту на ринку авіаперевезень. Отже, аналіз змін у структурі та кількості ПС 
комерційних експлуатантів є, певною мірою, об'єктивним покажчиком тенденцій розвитку 
всього світового парку цивільних ПС. 

Таблиця 1 

Світовий парк цивільних літаків 

Тип 
авіацій-
них дви-
гунів 

1990 *р. 1995**р. Всього Тип 
авіацій-
них дви-
гунів 

Комерційні 
експлуатанти 

Некомерційні 
експлуатанти 

Комерційні 
експлуатанти 

Некомерційні 
експлуатанти 1990 р. 1995 р. 

ТРДД 10 120 6 170 14 430 6 060 16 290 20 490 
ТГД 5 530 7 660 8 950 6 870 13 190 15 820 
ПД 20 430 307 740 24 390 308 400 328 170 332 790 

* Не включені дані про парк СРСР та КНР. 
** Не включені дані про парк РФ та КНР. 

Світовий парк комерційних перевізників за період з 1990 до 1995 р. зріс з 36,1 тис. до 
47,8 тис. суден, тобто в 1,32 рази. Найшвидше зростала чисельність турбогвинтових літаків -
приблизно в 1,62 рази, кількість суден з ТРДД збільшилася в 1,43 рази, а з ПД - в 1,19 рази. 

Через неоднорідний приріст кількості суден за вказаний період відбувся перерозподіл часток 
літаків у структурі світового парку в залежності від типу силової установки. У 1990 р. частка суден 
з ПД у структурі світового парку комерційних перевізників сягала майже 56,6 % (рис. 1, а), а в 
1995 р. вона зменшилася до 51,1 % (рис. 1, б). Навпаки, частки суден з ТРДД та ТГД зросли 
(відповідно до 30,2 і 18,7 %), причому за рахунок більш інтенсивного зростання парку ПС з 
ТГД різниця між кількістю літаків з ТРДД та ТГД зменшилася. 

Значні відмінності від світових показників спостерігаються у структурі та темпах зростання 
європейського парку комерційних експлуатантів. Наприклад, у подібних до України за географіч-
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П С з П Д 
56,62% 

ПС з ТРДД 
28,05% 

П С з П Д 
51,06% 

/ 

ПС з ТГД 
15,33% 

ПС з ТРДЦ 
30,21% 

ПС з ТГД 
18,74% 

Рис. 1. Структура світового авіаційного парку в 1990 (а) і 1995 рр. (б) 

ними та демографічними ознаками країнах Європи [3] за період з 1989 до 1997 р. парк зростав на-
ступним чином (табл. 2): в Іспанії - в 1,25 рази, Німеччині - в 1,28, Франції - в 1,43 рази. У Вели-
кобританії за період з 1993 до 1997 р. парк збільшився в 1,06 рази. Таким чином, темпи зростання 
парку наведених країн нижчі від загальносвітових. Причиною цього є те, що авіаційні експлуатан-
ти Західної Європи оновлюють свій парк не тільки кількісно, а й якісно, тобто на фоні збільшення 
кількості ПС проходить інтенсивне вивільнення старих типів літаків. 

Збільшення кількості суден у названих країнах відбувалося по-різному. У Великобри-
танії та Німеччині найшвидше зростала чисельність літаків з ТРДД (відповідно в 1,24 та 1,77 
рази), натомість у Франції та Іспанії лідерами росту були літаки з ТГД (чисельність збільши-
лася в 1,79 рази в кожній з країн). Практично не змінювався парк літаків з ПД: у Великобри-
танії кількість ПС з ПД зросла в 1,02 рази, в Іспанії - в 1,09 і лише у Німеччині спостерігало-
ся істотне зростання - в 1,26 рази. 

Таблиця 2 
Парк комерційних ПС європейських країн 

Країна Тип авіаційних 
двигунів 

Кількість ПС Частка від загальної кількості 
Країна Тип авіаційних 

двигунів 1989 р. 1997 р. 1989 р. 1997 р. 

Великобританія 
ТРДД 484* 600 0,18* 0,21 

Великобританія ТГД 228* 232 0,09* 0,08 Великобританія 

ПД 1951* 1989 0,73* 0,71 

Іспанія 

ТРДД 191 227 0,73 0,70 
Іспанія ТГД 34 61 0,13 0,19 Іспанія 

п д 35 38 0,13 0,12 

Німеччина 

ТРДД 271 480 0,19 0,26 
Німеччина ТГД 187 124 0,13 0,07 Німеччина 

ПД 971 1222 0,68 0,67 

Франція 

ТРДД 231 404 0,47 0,57 
Франція ТГД 145 260 0,29 0,37 Франція 

ПД 118 43 0,24 0,06 

* Дані по Великобританії наведені за 1993 р. 
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Станом на 1997 р. структура комерційного авіаційного парку наведених країн вигляда-
ла наступним чином. У менших за площею території Великобританії та Німеччині доміную-
чим типом ПС залишилися літаки з ГІД (відповідно 71 та 67 %), а судна з ТРДЦ являють 
лише другу за величиною частку парку. В Іспанії та Франції найбільшу частку комерційного 
парку обіймають судна з ТРДЦ (відповідно 70 та 57 %), при цьому частка літаків з ПД в цих 
країнах не перевищує 12 % . 

На жаль, практично неможливо оцінити частку літаків з ТГД серед загальної кількості 
суден місцевих повітряних авіаліній, хоча аналіз саме цієї групи літаків зміг би дати най-
більш коректні результати з тієї причини, що комерційні судна з ТГД у переважній своїй 
більшості використовуються саме на місцевих, в крайньому випадку, на ближньомагістраль-
них повітряних трасах. Але, зважаючи на відсутність подібної статистики, провести такий 
аналіз неможливо. Аналогів радянським літакам типу Як-40 за кордоном до початку 90-х pp. 
практично не існувало, тому з високою ймовірністю можна стверджувати, що частка літаків з 
ТГД в секторі ПС для місцевих авіаліній сягала майже 100 %. 

У середині 90-х pp. фірма Bombardier запропонувала авіакомпаніям принципово новий 
тип ПС для місцевих та ближньомагістральних маршрутів — літаки типу Canadair Regional Jet 
(CRJ) зТРДД. Вихід літака з ТРДЦ на регулярні маршрути започаткував новий етап розвитку 
авіаперевезень на місцевих авіалініях [4; 5; 6; 7]. Згодом на ринку регіональних літаків 
з'явилася бразильська фірма Embraer з літаками RJ 145 та RJ 135. Перебудував свою концеп-
цію розвитку і європейський Fairchild, створивши на базі турбогвинтових літаків їх модифі-
кації з ТРДЦ - Dornier 328 Jet і Dornier 428 Jet. 

Висока паливна економічність (на рівні кращих існуючих літаків з ТГД) та швидкість, 
збільшена дальність польоту, високий рівень комфорту, низьке акустичне навантаження при 
подібній до ТГД вартості ПС [8] призвело до швидкого зростання парку літаків з ТРДЦ. 

Станом на 2000 р. [9] кількість замовлених та зарезервованих літаків з ТРДЦ була май-
же в десять разів більшою, ніж кількість ПС з ТГД, причому 90 % з цих замовлень припадає 
на авіакомпанії з Північної Америки та Західної Європи. Це свідчить про те, що попит на но-
ві літаки місцевих авіаліній значною мірою залежить від економічного стану регіону світу. 

Крім того, навіть у подібних за економічним розвитком регіонах, зокрема у Північній 
Америці та Західній Європі, спостерігаються відмінності в економічній доцільності експлуа-
тації нових лайнерів з ТРДЦ. 

Велика територія Канади та СІЛА, велика відстань між містами, висока інтенсивність ви-
користання повітряного транспорту є причиною того, що після виходу на регулярні авіалінії ре-
гіональних літаків з ТРДЦ в північноамериканському регіоні експлуатація літаків з ТГД на 
30-35 і 40-45 пасажирів стала невигідною. Навпаки, в Європі через меншу інтенсивність вико-
ристання ПС, високу завантаженість повітряних ліній, високий рівень оплати праці, відносно 
малі відстані між європейськими аеропортами конкурентів суднам з ТГД практично немає як се-
ред літаків на 30-35 пасажирів, так і серед літаків на 40-45 пасажирів. Таким чином, поки не іс-
нує однозначної переваги ПС з ТРД Ц над турбогвинтовими літаками. 

Станом на січень 1997 р. російський цивільний авіаційний парк (до статистики не 
включені гелікоптери) нараховував 5727 ПС, з яких - 5475 (тобто 95,6 %) є літаками радян-
ського, українського або російського виробництва, інші - 252 (4,4 %) - літаки іноземного ви-
робництва, 214 з яких є суднами типу L-410 (табл. 3). 

Загострення економічної кризи у 90-х pp. стало причиною переорієнтації провідних 
авіакомпаній Росії на літаки зарубіжних виробників, зокрема Boeing та Airbus Industries, 
оскільки останні значно переважають свої російські аналоги за економічністю, комфортніс-
тю та рівнем безпеки польотів. За період з 1991 до 1997 р. в експлуатацію введено 56 паса-
жирських літаків, з яких лише 18 - російського виробництва. У 1997 р. 48 % парку склада-
ють літаки з ПД, 29 % - з ТРДЦ та 23 % - з ТГД. Якщо брати до уваги лише реактивні дви-
гуни, то частка ПС з ТРДЦ складатиме 56 %, а з ТГД - 44 %. 
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Таблиця З 
Парк ПС Російської Федерації станом на 01.01.97 

Тип ПС Кількість ПС Рік початку експлуатації 

Ан-2 2720 1949 
Ан-12 164 1961 
Ан-24 435 1962 
Ан-26 290 1970 
Ан-28 87 1987 
Ан-30 47 1971 
Ан-32 58 1993 
Ан-74 25 1982 
Ан-124 30 1993 
Іл-18 зо 1959 
Іл-62 115 1966 
Іл—76 210 1976 
Іл-86 77 1980 
Іл-96 10 1993 
Ту-134 267 1968 
Ту-154 435 1974 
Ту-204 8 1994 
Як-40 381 1968 
Як—42 86 1980 
А-310 10 1994 
ВАе-125 8 1994 
Воеііщ-737 7 1993 
Воеігщ-757 5 1994 
Воеіг^-767 2 1994 
БС-10-30 4 1995 
РаІсоп-900 2 1994 
Ь-410 214 1986 

За прогнозами колегії Федеральної авіаційної служби Російської Федерації, на протязі 
1999-2005 рр. має відбутися істотне зменшення кількості цивільних ПС через відпрацювання 
ними призначених термінів експлуатації та міжремонтних ресурсів (табл. 4). У разі, якщо 
вказаний прогноз виведення з експлуатації ПС справдиться, тоді до 2005 р. російський авіа-
ційний парк зменшиться до 2380 літаків (майже в 2,5 рази), причому 1366 (57 %) будуть ста-
новити літаки типу Ан-2. Після 2005 р. темпи виведення з експлуатації застарілих літаків по-
винні ще більше зрости. 

Однією з головних причин неспроможності українських комерційних авіакомпаній по-
новлювати парк ПС є значне зменшення обсягів перевезень, в тому числі зарубіжних, у ре-
зультаті погіршення інфраструктури аеропортів в Україні (зменшення кількості, обмеження 
режимів роботи, низького рівня сервісу для пасажирів). 

На думку авторів, негативну роль у питаннях оновлення парку і підтримання його льотної 
придатності відіграє і надто велика кількість авіакомпаній в Україні, що призводить до розпоро-
шеності обсягів робіт, низької платоспроможності авіакомпаній і їхньої здатності фінансува-
ти капітальний ремонт ПС та авіаційних двигунів. 

Як результат, зазначені причини призводять до стрімкого зменшення кількості регіо-
нальних ПС, що знаходяться в експлуатації (табл. 5). Із впевненістю можна стверджувати, 
що в 2002 р. їх кількість не буде перевищувати 30, при цьому польоти на регулярних рейсах 
будуть здійснювати 5-6 літаків типу Як-40 та 10-12 типу Ан-24. 
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Таблищ 4 
Прогноз списання літаків у Росії з 1999 по 2005 р. 

ТипПС 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 За 1999 -
2005 

Кількість літаків, 
які залишаться в 

експлуатації 
Іл-62 6 6 5 5 5 6 6 39 49 
Іл-76 10 8 21 21 21 21 22 124 84 
Іл-86 - - - 1 1 1 1 4 72 
Ту—1.54 Б 19 20 26 25 25 25 26 165 57 
Ту-154 М 1 - 1 1 1 1 1 6 163 
Іл-18 8 10 7 6 - - - 31 -

Ту-134 31 18 16 16 16 18 18 134 126 
Як-42 1 1 2 2 3 3 3 15 72 
Ан-12 11 20 4 13 14 14 12 101 34 
Ан-30 - - - 1 4 9 13 27 20 
Ан-32 1 - - - - 2 8 11 41 
Ан-24 36 22 39 39 39 39 40 254 90 
Як—40 25 44 44 44 45 45 45 292 80 
Ан-28 7 17 10 10 10 10 10 74 -

Ь-^ПО 24 30 15 15 15 15 15 129 -

Ан-26 16 16 16 17 19 19 19 122 126 
Ан-2 156 149 141 140 132 122 109 949 1366 

Таблиця 5 
Парк цивільних ПС України станом на 1997 р. 

ТипПС Кількість ПС Тип авіаційних двигунів Рік початку 
експлуатації 

Ан-12 11 т г д 1961 
Ан-22 3 ТГД 1955 
Ан-24 87 ТГД 1962 
Ан-26 58 т г д 1970 
Ан-28 0 ТГД 1987 
Ан-30 10 ТГД 1971 
Ан-32 16 ТГД 1993 
Ан-72 2 ТРДД 1980 
Ан-74 2 ТРДД 1982 

Ан-124 8 ТРДД 1993 
Ан-225 1 ТРДД 1995 
Іл-18 2 ТГД 1959 
Іл-62 13 ТРДД 1966 
Іл-76 55 ТРДД 1976 

Ту-134 28 ТРДД 1968 
Ту-154 37 ТРДД 1974 
Як-40 32 ТРДД 1968 
Як-42 30 ТРДД 1980 

Воеіпд-737 3 ТРДД 1994 
РаІсоп-20 1 ТРДД 1989 

Ь-410 40 ТГД 1986 
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Прогнозу списання української авіаційної техніки не існує, але можна припустити, що 
темпи списання літаків будуть не меншими від російських. Таким чином, авіакомпанії зму-
шені будуть або згортати програми польотів, або шукати вихід із скрутного становища. На 
сьогодні існує лише два виходи: провести капітальний ремонт літаків чи продовжувати ре-
сурси планера та двигунів на невеликі терміни (до календарного року або 500 год). 

За тих економічних умов, що склалися на внутрішньоукраїнському ринку авіаційних 
перевезень, абсолютна більшість авіакомпаній не спроможна компенсувати вартість авіацій-
ної техніки на протязі прийнятного терміну (4-5 рр.) (рис. 3). Структура собівартості льотної 
години регіональних ПС передбачає розмір витрат на технічне обслуговування та капіталь-
ний ремонт ПС не більше 40-50 Ш О . Це означає, що компенсація витрат на капітальний ре-
монт можлива лише через 8-10 рр., тобто протягом терміну, що в 1,5-2 рази більше міжре-
монтного ресурсу. 
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Рис. 3. Оцінка термінов повернення коштів при капітальному ремонті (2) та продовженні ресурсу (/) 

Наведений аналіз структури та стану авіаційного парку країн світу, зокрема Росії та 
України, свідчить про те, що в найближче п'ятиріччя в авіаційних перевезеннях буде вико-
ристовуватися значна кількість літаків з ТГД, які у своїй переважній більшості мають значні 
налрацювання ресурсу. Така ситуація вимагає посиленої уваги до безпеки польотів літаків. 
На жаль, системи діагностування авіаційних двигунів, розроблені за два останні десятиріччя, 
стосувалися головним чином ТРДД. що не є адекватним до сьогоднішньої ситуації. 

На думку авторів, в Україні існує нагальна потреба в розробці систем діагностування 
технічного стану ТГД, що базуються на новітніх засобах контролю, комп'ютерних техноло-
гіях обробки та узагальнення результатів контролю. Виконані у цьому напрямку розробки 
опрацьовані на старих моделях двигунів і у подальшому можуть слугувати як база для сис-
тем діагностування нових двигунів типу ТВЗ-117-ВМА, які в найближчі роки можуть 
з'явитися на авіалініях України. 
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