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Основой системы управления 

безопасностью полётов (СУБП) являются 
два определяющих принципа – управление 
факторами риска и гарантия безопасности 
полётов (БП) согласно 101 поправки к 
Приложению 8 Конвенции о международной 
гражданской авиации. Лётная годность 
воздушных судов (приложение к письму AN 
3/5.6-09/21 от 03.04.2009, ИКАО) внедряется 
в РФ в соответствии с Руководством [1].  

Технический риск, относящийся к со-
стоянию безопасности полётов, определяет-
ся величиной интенсивности отказов (hazard 
rate) события с опасными последствиями 
(определён перечнем CS-E (п.510)[2] / АП-33 
(п.75) [3]) и составляет общие гарантии или 
сертификационные требования к конструк-
ции для маршевого газотурбинного двигате-
ля (ГТД) силовой установки коммерческого 
летательного аппарата (ЛА).  

Технический риск, относящийся к 
состоянию безотказности, - технико-
экономическая составляющая эксплуатации 
парка ГТД, которая определяется величиной 
интенсивности отказов (hazard rate) ГТД, 
некритических по отношению к БП видов 
отказов (задержка / отмена рейсов, 
досрочный съём с эксплуатации, возврат в 
ремонтный цех) и составляет специальные 
гарантии для эксплуатанта. Нормативные 
требования к специальным гарантиям 
базируются на методологии её эксплуатации 
по надёжности, или с учётом концепции так 
называемой формы обслуживания RCM 
(Reliability Сentered Maintenance) [4]. В 

основу RCM положен принцип безопасного 
повреждения, который был сформулирован, 
в частности в работе [5]. Особенностью 
модели надёжности при организации 
эксплуатации по методологии RCM является 
допущение о возможности одновременности 
проявления случайных и детерминирован-
ных износовых (или другого вида деграда-
ционных) отказов на периоде стабильной 
эксплуатации.  

Основным элементом СУБП является 
система управления надёжностью парка 
авиадвигателей, представляющая собой 
комплекс аппаратных, программных средств, 
группы методик и организационных мер на 
уровне разработчика и авиадвигателестрои-
тельного предприятия, взаимодействующая с 
отраслевой СУБП на жизненном цикле парка 
авиационных ГТД [6].  

В представленной работе систематизи-
рованы и обобщены данные по основным 
причинам, влияющим на безопасность экс-
плуатации и безотказность парка ГТД, пред-
ставлены способы и методы оценки и про-
гнозирования безотказности и безопасности, 
а также информационно-статистические 
критерии оценивания технических рисков и 
системные подходы к управлению надёжно-
стью парков ГТД в РФ и за рубежом [7]. Вы-
полнена унификация российских и зарубеж-
ных подходов к задаче управления техниче-
скими рисками на этапе жизненного цикла 
парка ГТД. Разработана и внедрена в прак-
тику ПАО «НПО «Сатурн» концептуальная 
модель системы управления техническим 
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риском, как параметром интенсивности отка-
за жизненного цикла парка ГТД, от разра-
ботки (модификации) конструкции до выво-

да из эксплуатации [6 - 8], которая представ-
лена на рис.1.  

 
Рис. 1. Модель системы управления техническими рисками авиационных ГТД. 

Жизненный цикл парка ГТД в терминах надёжности 
 
Модель основана на: 

-  методе формирования матрицы кри-
тичности допустимого уровня вероятности 
воздействия на эксплуатацию ГТД последст-
вий отказов в составе объекта [9], разделяю-
щей сертификационные требования (безо-
пасность или общие гарантии в соответствии 
с АП для авиационных ГТД и Техническим 
регламентом безопасности для ПГТД) и тех-
нико-экономические требования (допусти-
мый уровень безотказности или специальные 
гарантии для эксплуатанта в соответствии с 
достижением оптимального уровня надеж-
ности); 

-  способе доводки конструкции ГТД на 
этапе ОКР при ограниченном количестве ис-
пытаний ГТД окончательного конструктив-
ного облика, основанной на оценке дробной 
зачетности результатов ресурсных испыта-
ний с учетом эффективности последователь-
ности конструктивно-производственных ме-
роприятий, дополнительно к оценке величи-
ны вероятности безотказной работы [10];  

-  методе оценки уровня крайне малове-
роятных (маловероятных) событий, связан-
ных с прямым отказом деталей группы особо 
ответственных деталей на основе вейбуловой 

и вейбаесовой статистической модели, по-
зволяющей реализовать метод назначения 
ограничительного периода принятия коррек-
тирующих действий для парка двигателей в 
соответствии с методологией, указанной в 
Part-21-GM21A.3B(d)(4) [11, 12]. 

-  методе оптимизации состава и количе-
ства восстановительных ремонтов в преде-
лах специальных гарантий авиакомпаниям, 
основанная на параметрической статистиче-
ской модели ухудшения параметров с учетом 
обязательных требований по восстановле-
нию ресурса деталей особо ответственной 
группы [13]. 

-  методе непрерывной оценки и прогно-
зирования показателей безопасности и без-
отказности парка ГТД до уровня отдельных 
эксплуатирующих организаций, при малых 
значениях эксплуатационных данных по на-
дежности, определенных байесовским и вей-
баесовым онлайн модифицированием исход-
ных распределений надежности [14].  

-  методе мониторинга безотказности по 
параметру эксплуатационной долговечности 
парка ГТД, основанной на идентификации 
зоны роста интенсивности отказов за счет 
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превалирования детерминированных видов 
отказов над случайными [15].  
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