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ВРАХУВАННЯ СТАТИСТИКИ ВІДМОВ АВІАЦІЙНОЇ ТЕХНІКИ  
В ПРОГРАМАХ ТРЕНАЖЕРНОЇ ПІДГОТОВКИ ЛЬОТНИХ ЕКІПАЖІВ  

(НА ПРИКЛАДІ ЛІТАКА АН-24) 
 

Враховуючи незвичайно важливу роль авіаційних тренажерів у процесах професійної підготовки льот-
них екіпажів до дій з локалізації наслідків відмов авіаційної техніки, зазначено, що, з одного боку, така 
підготовка має обов’язково орієнтуватись на відмови, що є найбільш впливові на безпеку польотів, а, з 
іншого боку, – на частоту повторювань відмов, незалежно від їх значущості. Особливе значення при 
цьому має чинник старіння авіаційної техніки, оскільки термін експлуатації літаків вітчизняного ви-
робництва був продовжений на тривалий термін. Встановлен перелік відмов для відпрацювання під час 
тренажерної підготовки, який відповідає критеріям, що були сформульовані. 
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Постановка проблеми 

 
 Авіація завжди була пов'язана з певним ризи-

ком – з тієї самої миті, коли людина вперше підня-
лася в повітря, і до сьогоднішнього дня питання 
безпеки польотів (БП) залишається системоутворю-
ючим в цій сфері людської діяльності. Багато років 
люди стикаються з проблемами, пов'язаними з роз-
витком авіації (зростанням швидкостей, висот 
польоту, ускладненням завдань, в цивільній авіації 
(ЦА) – збільшенням ваги вантажу, що перевозиться, 
і пасажирів), і вирішують їх шляхом складних і ори-
гінальних конструктивних рішень, ретельною орга-
нізацією льотної роботи і, природно, суттєвим під-
вищенням якості професійної підготовки (ПП) льот-
ного складу (ЛС). 

 Як відомо, більш ніж 80% авіаційних пригод 
(АП) відбуваються унаслідок так званого людського 
чинника (ЛЧ), останні ж 20% трапляються із-за тех-
нічних несправностей повітряного судна (ПС) і ме-
теоумов [1 – 6]. Таким чином, для забезпечення без-
пеки польотів експлуатанти авіаційної техніки (АТ) 
зобов'язані не лише доводити до досконалості рівень 
ПП ЛС авіаційних підприємств і підрозділів, але і 
забезпечувати належний рівень обслуговування АТ і 
організації польотів, у тому числі з врахуванням 
метеорологічної обстановки. 

 
1. Аналіз досліджень і публікацій  
з проблем тренажерної підготовки 

 
Загальновизнано, що один з найефективніших 

шляхів ПП ЛС до дій в особливих випадках польоту 

(ОВП) – застосування різноманітних тренажерних 
засобів (ТЗ). Однак з аналізу наукових джерел виті-
кає, що їх більшість присвячена розв’язанню проблем 
побудови, вдосконалення обладнання комплексних 
тренажерів літака (КТЛ) та ТЗ, вирішенню питань їх 
ідентифікації відповідним типам ПС, але фактично не 
приділяється уваги вдосконаленню методик їх засто-
сування [7 – 17]. Особливо це стосується КТЛ, що 
знаходяться в експлуатації понад 30 років. 

 У зв’язку з наведеним слід привернути особли-
ву увагу літаку Ан-24, що був введений в експлуа-
тацію в жовтні 1962 року і, таким чином, ефективно 
експлуатується вже півстоліття. Забезпечення екс-
плуатації старіючого парку ПС вимагає від авіацій-
них фахівців особливого підходу. 

ТП є складовою льотної підготовки. Головною 
метою навчання на льотних тренажерах є практичне 
засвоєння льотними екіпажами, що навчаються, 
професійних навичок з льотної експлуатації ПС. 
Програми ТП курсантів авіаційних ВНЗ включені до 
курсів навчально-льотної підготовки (КНЛП) по 
типах ПС, а програми ТП слухачів льотних учи-
лищ – до програм перенавчання на тип ПС. 

Програма ТП пілотів на КТЛ Ан-24 передбачає 
наступну кількість вправ: 

 для курсантів ДЛАУ – 27 вправ згідно 
КНЛП [18]; 

 для слухачів-пілотів – 18 вправ згідно від-
повідної програми [19]. 

 Відповідність цілей окремих вправ головній 
меті ТП наведена в табл. 1. 

 Програма ТП курсантів складається з двох час-
тин: 

 О.М. Дмітрієв, В.А. Шульгін 
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1. Тренування на КТЛ до початку польотів на 
літаку з головним завданням – забезпечення ПП ку-
рсантів до виконання вивізних польотів на літаку 
(загальна кількість нальоту 11 годин). 

 2. Тренування на КТЛ під час польотів з голо-
вним завданням – забезпечення підготовки курсан-
тів до засвоєння складних видів польотів (загальна 
кількість нальоту 10 годин). 

Таблиця 1 
Розподіл цілей вправ у програмах тренажерної підготовки на літаку Ан-24 

 

Програма  тренажерної підготовки 
курсантів слухачів-пілотів 

Кількість Кількість  
Основні цілі вправ 

тренажерної підготовки 
вправ годин 

% 
вправ годин % 

Набуття необхідного рівня знань 7 12 29 5 7 28 
Формування та удосконалення на-
вичок та вмінь 20 30 71 13 18 72 

 
Складовою ТП є наземна підготовка (НП), яка 

займає її значну частину, а саме: 
 для курсантів ДЛАУ – 21 година (50% від 

загального часу ТП); 
 для слухачів-пілотів – 15 годин (60% від за-

гального часу ТП). 
Однак, цілі та завдання, на досягнення яких 

спрямована НП, лише частково відповідають цілям 
та завданням ТП. Це пов’язано з тим, що під час 
НП: 

1. Частково дублюється програма теоретично-
го навчання. 

2. Використання в якості засобів навчання 
планшетів, панно кабіни екіпажу не дає змоги на-
вчаємим набути достатній рівень навичок з льотної 
експлуатації ПС, а тим паче відпрацювати взаємо-
дію у складі екіпажу. 

Льотна підготовка на тренажері умовно поділя-
ється на дві частини: 

– підготовка та виконання польоту в очікува-
них умовах (ОУ) експлуатації; 

– підготовка до дій в ОВП. 
Аналіз елементів льотної підготовки до вико-

нання польоту в ОУ під час ТП виявив, що їх зміст 
відповідає вимогам КНЛП та відповідної програми 
перенавчання. Водночас, кількість ОВП, імітація 
яких передбачена вказаними програмами, складає 
лише 55% від кількості ОВП, що передбачені керів-
ництвом з льотної експлуатації (КЛЕ) літака Ан-24 
[20]. 

На тренажері КТЛ Ан-24 не реалізовано до 
90% відмов паливної системи та до 80% відмов шасі 
літака, що передбачені КЛЕ Ан-24. Недостатньо 
відображені відмови гідросистеми, системи регулю-
вання тиску, протипожежної системи, системи елек-
трозабезпечення, автопілоту, радіозв’язку та радіо-
технічних систем. Хоча кількість відмов силової 
установки, що моделюються на КТЛ Ан-24, прибли-
зно відповідає кількості відмов силової установки, 
що передбачені КЛЕ, за змістом вони мають суттєві 
відмінності. 

У зв’язку з високою вартістю навчання на КТЛ 
та обмеженим часом застосування, його можливості 
щодо підготовки льотних екіпажів до дій в ОВП 
використовуються лише на 25%. Для вирішення 
завдання по відпрацюванню усіх можливих ОВП 
можливо скористатись двома шляхами: 

1) оптимізувати порядок введення ОВП під 
час відпрацювання вправ на КТЛ; 

2) під час теоретичного навчання та перед 
виконанням нових вправ на КТЛ впровадити вико-
ристання сучасного програмного забезпечення (на-
приклад – тренажер нового типу – MFTD (Maintence 
/ Flight Training Devices), який є функціональним 
аналог пілотської кабіни, побудований на рідко кри-
сталічних інтерактивних моніторах. Така система 
значно дешевше, ніж повноцінний льотний трена-
жер, і в той же час дозволяє доводити до автоматиз-
му процедури керування літаком. Однак їх ефектив-
ність у більшості залежить від методики застосу-
вання в ТП, котра повинна формуватись з урахуван-
ням можливостей сучасних технологій навчання та 
має ґрунтуватись на рекомендованому ICAO компе-
тентносному підході, який припускає побудову сис-
теми ПП ЛС з орієнтацією на результати і стандарти 
ефективності льотної експлуатації ПС [21 – 24]. 
 

2.  Постановка завдання 
 

На сьогоднішній день експлуатуються більше 
300 літаків Ан-24, багато з яких свого часу випробу-
вали (а деякі і продовжують випробовувати) дію 
вологого і жаркого тропічного клімату при польотах 
на Африканському континенті в Південній Америці, 
деякі – низькі температури крайньої Півночі, що так 
чи інакше позначилося на стані їх систем, силових 
установок (СУ) і елементах конструкції. Відмови 
техніки на таких літаках відбуваються значно час-
тіше, ніж на новіших ПС, що складають парк авіа-
компаній нашої держави. Готовність екіпажів до 
ОВП на борту досягається шляхом постійних трену-
вань на льотних тренажерах і ретельної наземної 
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підготовки, і дуже важливо при цьому враховувати 
досвід попередніх катастроф, аварій і інцидентів, 
адже саме для цього і проводяться їх розслідування. 

Метою статті є вдосконалення програми тре-
нажерної підготовки (ТП) на літаку Ан-24 шляхом 
врахування статистики АП та інцидентів. 
 

3.  Статистика авіаційних подій  
та інцидентів на літаку Ан-24 

 
 Із загального числа випущених літаків Ан-24 

всіх модифікацій в результаті 88 катастроф, 64 ава-
рій було втрачено 147 літаків і загинули 2224 люди-
ни, включаючи 28 чоловік на землі [25 – 30]. 

 Розподіл причин АП по етапах польоту наве-
дений в табл. 2. Причинами АП стали: 

 – ЛЧ – 52%; 
 – несправності АТ – 38%; 
 – збити і пошкоджені під час бойових дій, або 

випадково – 7%, враховуватись не будуть; 
 – не встановлена – 4%, враховуватись не бу-

дуть. 
38% АП, що стались в наслідок помилок льот-

ного екіпажу, відбулися на етапі заходу на посадку, 
причому більшість з них, – це недотримання безпе-
чної висоти, втрата швидкості, помилки в навігацій-
них розрахунках, що призвело до зіткнення літака з 
поверхнею землі. Також мали місце АП, що пов’я-
зані зі зледенінням літака у разі невключення екіпа-
жем системи проти зледеніння. 

Помилкові дії екіпажів на етапі посадки при-
звели до 28% АП. Головні причини – невірний роз-
рахунок на посадку (як наслідок – посадка до посад-
кової смуги або переліт) та грубі приземлення. 

Причинами 10% АП з вини екіпажу є перебі-
льшення максимальної злітної маси ПС та передча-
сне прибирання шасі під час розбігу. 

 З 38% АП, що стались через технічні несправ-
ності – більшість пов’язана з відмовою, пожежею 
або руйнуванням СУ на різних етапах польоту, та-
кож декілька разів виникало самостійний вихід си-
лової установки на режим зворотної тяги під час 
польоту. 

 Динаміка пригод, що відбулись з літаками Ан-
24 протягом усього періоду їх експлуатації, подана 
на рис. 1. З метою запобігання суттєвого впливу ЛЧ 
на безпеку польотів слід скорегувати програми ТП. 
 

Висновки і рекомендації 
 

 1. Проведений аналіз дозволяє зробити висно-
вок про суттєвий вплив на БП ЛЧ, що обов'язково 
має бути врахованим при організації ПП льотних 
екіпажів на тренажерах. 

 2. При підготовці до польотів на АТ, яка дов-
гий час знаходиться в експлуатації (понад 30 років), 
під час ТП слід звернути більше уваги на відпрацю-
ванні не тільки відмов АТ, що потребують терміно-
вого втручання, а також і відмов АТ, що часто по-
вторюються у реальних польотах. 

Таблиця 2 
Загальна характеристика причин авіаційних пригод на літаку Ан-24 

 

Причини авіаційних 
пригод 

Кількість авіаційних 
пригод по їх типах 

Кількість авіаційних пригод 
по етапах польоту 

Відмови авіаційної  
техніки та технічні  
несправності 
58 (38%) 

38 катастроф 
20 аварій 

Зліт – 6 (10%) 
Набор висоти – 10 (17%) 
Крейсерський політ – 6 (10%) 
Зниження – 1 (2%) 
Захід на посадку – 14 (24%) 
Посадка – 19 (33%) 
Відхід на друге коло – 2 (4%) 

«Людський чинник» 
79 (52%),  
в т.ч. 7 (4,6%) – 
через помилки  
управління повітряним 
рухом 

39 катастроф 
40 аварій 
 

Зліт – 7 (9%) 
Набор висоти – 4 (5%) 
Крейсерський політ – 9 (11%) 
Зниження – 3 (4%) 
Захід на посадку – 31 (39%) 
Посадка – 22 (28%) 
Відхід на друге коло – 3 (4%) 

Були збити і пошкоджені 
під час бойових дій, або 
випадково 
11 (7%) 

7 катастроф 
4 аварії 

Набор висоти – 2 (18%) 
Крейсерський політ – 2 (18%) 
Захід на посадку – 2 (18%) 
На землі – 5 (46%) 

Не встановлена 
4 (3%) 

4 катастрофи Зліт – 1 (25%) 
Набор висоти – 1 (25%) 
Крейсерський політ – 1 (25%) 
Захід на посадку – 1 (25%) 
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Рис. 1. Динаміка головних причин авіаційних пригод на літаках Ан-24 
 

3. Перспективним напрямком роботи з удо-
сконалення ПП ЛС є розробка та впровадження но-
вих технічних засобів підготовки і навчання на базі 
сучасної мікропроцесорної техніки. Тому подальші 
дослідження з вдосконалення процесів ТП льотних 
екіпажів слід проводити з урахуванням змін до про-
грам ТП, які ґрунтуються на статистиці АП. 
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УЧЕТ СТАТИСТИКИ ОТКАЗОВ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ В ПРОГРАММАХ  
ТРЕНАЖЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ ЛЕТНЫХ ЭКИПАЖЕЙ  

(НА ПРИМЕРЕ САМОЛЕТА АН-24) 
О.Н. Дмитриев, В.А. Шульгин 

Учитывая важную роль авиационных тренажеров в процессах профессиональной подготовки летных 
экипажей к действиям по локализации последствий отказов авиационной техники, указано, что, с одной 
стороны, такая подготовка должна обязательно ориентироваться на наиболее влияющие на безопасность 
полетов отказы, а, с другой стороны, – на частоту повторения отказов, не зависимо от их значимости. Осо-
бое значение при этом имеет фактор старения авиационной техники, поскольку время эксплуатации самоле-
тов отечественного производства был продолженный на длительное время. Установлен перечень отказов 
для отработки во время тренажерной подготовки, который соответствует критериям, которые были сформу-
лированы. 

Ключевые слова: летные экипажи, человеческий фактор, безопасность полетов, тренажерная подго-
товка, статистика отказов авиационной техники. 
 

STATISTICS ACCOUNTING OF AIRCRAFT EQUIPMENT FAILURES IN THE COCKPIT CREW 
SIMULATOR TRAINING PROGRAM (BY THE EXAMPLE OF ANTONOV-24) 

O.N. Dmitriev, V.A. Shulgin 
 In consideration of flight simulator primary importance in the process of flight crew training of aircraft equip-
ment fault isolation practicing it is pointed out that such training must be focused on the flight failures which have 
the largest influence on the safety of the flight. But on the other hand it must go by the failure recurrence regardless 
of their significance. In the result the most important factor is the aircraft equipment ageing, as the domestic aircraft 
life time is extended for a long period of time. The list of failures, practiced during simulator training and corre-
spondent to the formulated criteria, is identified. 
 Key words: flight crew, human factor, safety of the flight, simulator training, statistics accounting of aircraft 
equipment failures. 
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