
ISSN 2073-7394 Системи управління, навігації та зв'язку. 2024. № 2 

53 

Інформаційні технології 
 
УДК 629.03: 004.94 doi: 10.26906/SUNZ.2024.2.053 
 

Алі Аль-Амморі, А. Є. Клочан, А. О. Дегтярьова, О. П. Шкурко, Х. А. Аль-Амморі  
 

Національний транспортний університет, Київ, Україна 
 

ІНФОРМАЦІЙНА МОДЕЛЬ АНАЛІЗУ ПОЖЕЖ СИЛОВОЇ УСТАНОВКИ 

ПОВІТРЯНИХ СУДЕН 
 

Анотація .  Розглядається система сигналізації про пожежу як інформаційно-управляюча система, яка виконує фун-

кцію подачі світлового і звукового сигналу про виникнення пожежі в одному з відсіків повітряного судна. Дана кла-

сифікація і характеристика датчиків первинної інформації. При цьому для великого класу систем сигналізації повіт-

ряного судна різного покоління визначаються основні причини відмов датчиків, невиявлення і помилкових спрацювань, 

які на сьогоднішній день складають більше 70% з загальної кількості спрацювань систем сигналізації про пожежу. Побу-

дована інформаційна модель аналізу пожеж силової установки повітряних суден і визначені основні параметри і сигналі-

затори (небезпечної температури газів, небезпечної температури підшипників, стружки в маслі, небезпечної вібрації і ча-

стоти обертання та інших параметрів), з метою переходу від монопараметричного до поліпараметричного контролю не-

безпечної пожежної ситуації на борту повітряного судна. Запропоновану інформаційну модель можна використовувати 

при підготовці пілотів для ліквідації небезпечних польотних ситуацій. Також, в роботі розглядається реальна катастрофа, 

яка пов’язана з пожежею двигуна, як приклад важливості своєчасного визначення першого моменту виникнення пожежі. 

При цьому приділяється більше уваги титановим пожежам і причинам їх виникнення.  
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рмації, достовірність інформації, пожежа двигуна, безпека польотів, інформаційно-управляючи системи. 

 

Вступ 

В даний час авіація є однією з найбільш ре-

зультативних галузей сфери транспорту. Однак, 

відмови функціональних систем і збої авіоніки, а 

також відмови пов'язані з людським фактором мо-

жуть призвести до авіаційних пригод (АП) і авіака-

тастроф (АК). Ці негативні фактори знижують рі-

вень безпеки польотів (БП) і ефективність експлуа-

тації повітряного судна (ПС). Особливо велике зни-

ження ефективності і БП спостерігається при поже-

жах ПС коли ситуація стає небезпечною і вимагає 

термінового втручання екіпажу ПС та прийняття 

правильних рішень для зупинки розвитку пожежі та 

її ліквідації. Безумовно, одним з найнебезпечніших 

видів пожежі на ПС є пожежа авіадвигунів (АД). 

Тому боротьба з пожежами АД і організація заходів 

з питань ліквідації пожеж шляхом наукових дослі-

джень є актуальним завданням, яке вимагає спеціа-

льного підходу для його вирішення. 

За даними міжнародної організації цивільної 

авіації (International Civil Aviation Organization) 

ICAO, розподіл АП за причиною виникнення має 

наступний вид – 20% з вини авіатехніки і 80% – 

людський чинник. Це стосується і аварійності при 

пожежах – 80% всіх катастроф так чи інакше пов'я-

зані з діями екіпажу. Таким чином, пожежа – це 

небезпечна польотна ситуація, яка відноситься до 

класу проблемних ситуацій. Пожежа як явище для 

екіпажу є малоймовірним, несподіваним і швидкоп-

линним. Тому його ліквідація вимагає своєчасного 

втручання екіпажу. Ці труднощі виникають через 

невизначеність пожежі як за часом (першого момен-

ту виникнення пожежі), так і за місцем виникнення, 

а також за видом пожежі (звичайна пожежа всере-

дині двигуна чи титанова пожежа двигуна) [1, 2]. 

Аналіз світової статистики АП показує, що по-

жежі в повітрі [3], становлять близько 10% із загаль-

ної статистики АП. Відповідно до статистики 

Transportation Safety Board of Canada, частка пожеж 

складає 12% з загальної кількості АП за період з  

2009 р. по 2019 р. Оскільки пожежі на ПС, як прави-

ло, носять фатальний характер, то така частка пожеж 

серед статистики АП є дуже високою. Для вирішення 

такої актуальної проблеми необхідно забезпечити 

екіпаж достовірною та своєчасною інформацією про 

стан функціональних систем (ФС) ПС, особливо 

інформаційно-управляючих систем (ІУС). Ефектив-

ність функціонування ІУС істотно залежить від дос-

товірності інформації, що надходить на входи ІУС. 

Відомо, що ефективність і якість управління 

технологічними процесами істотно залежить від 

достовірності інформації, що надходить на входи 

управляючих систем, від різного роду датчиків та 

систем вимірювання, які контролюють стан і хід 

виконання технологічного процесу. Збої можуть 

відбуватися як в апаратній частині датчиків, так і в 

програмному забезпеченні, або в структурі побудо-

ви ФС як це сталося з Boeing 737 MAX, польоти 

яких були припинені в березні 2019 року в зв'язку з 

тим, що менш ніж за рік розбилися два літаки цього 

типу. Перший - в Індонезії в жовтні 2018 року, дру-

гий - в Ефіопії в березні 2019 року. Загальна кіль-

кість осіб, що загинули в двох авіакатастрофах 

складає 346 осіб. Таким чином, рішення подібних 

проблем має світовий характер і потребує вирішен-

ня за допомогою математико-фізичних методів із 

залученням сучасних інформаційних технології. 

Реальні датчики характеризуються кінцевою 

точністю представлення  контрольованого ними 

параметра. При цьому точність і достовірність інфо-

рмації визначається як конструктивними особливос-
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тями, так і технічною надійністю датчиків і, як пра-

вило, не задовольняють або слабо задовольняють 

нормам щодо точності і достовірності інформації, 

що подається на входи обчислювальних систем 

управління технологічними процесами. 

Відомо, що вимоги нормативно-технічної до-

кументації (НТД) з експлуатації ПС і систем, при їх 

використанні за призначенням, допускають певні 

рівні виникнення особливої польотної ситуації 

(ОПС) на годину нальоту [4–6]: 

ускладнені умови польоту (УУП) 3 110ууп  годР
−  

складна ситуація (СС) 5 110сс    годР
−  

аварійна ситуація (АС) 7 110ас    годР
−  

катастрофічна ситуація (КС) 9 110кс    годР
−  

функціональна відмова 
7 110фв    годР
−  

Пожежа як небезпечна польотна ситуація, зав-

жди несе максимальне навантаження на екіпаж, а 

ймовірність небезпеки його появи класифікується як 

СС яка дуже швидко може переходити в АС і КС. 

Безумовно, якість системи сигналізації про пожежу 

(ССП) безпосередньо впливає на рівень безпеки 

польоту ПС, в тому числі на властивості системи 

"екіпаж-ПС". 

Як правило, з огляду на порівняно невисокий 

рівень якості ССП і надзвичайно високу складність 

функції прийняття рішення екіпажем, пожежі дви-

гунів поки що пов'язані з аварійними і катастрофіч-

ними ситуаціями. Це викликано тим, що існуючі 

системи ССП за своєю якістю мають цілий ряд не-

доліків: 

- невисокий рівень надійності; 

- висока ймовірність невиявлення і помилкових 

спрацьовувань; 

- відсутність спеціальних пристроїв розпізна-

вання пожежі в перший момент її виникнення; 

- утворення значних невизначеностей при 

прийнятті рішення екіпажем. 

Постановка проблеми. За даними різних дже-

рел [2, 3], кількість помилкових спрацювань сигна-

лізації про пожежу перевищило кількість нормаль-

них спрацьовувань в 3 рази. Таким чином, проблема 

боротьби з пожежами авіадвигунів і розробка спо-

собів підвищення ефективності їх розпізнавання є 

однією з актуальних проблем, яка вимагає різнобіч-

ного підходу до вирішення з використанням мате-

матичного моделювання та інформаційних техноло-

гій. 

Відсутність багаторічного прогресу в її вирі-

шенні, наявність тенденції зростання числа пожеж, 

показує необхідність створення принципово нового 

підходу до вирішення цієї проблеми, з новими логі-

чними і теоретичними передумовами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 

даний час вирішено досить багато завдань по опти-

мізації надійності складних технічних систем: опти-

мізація елементної надійності, режимної, схемної і 

структурної надійності, оптимального резервування 

з залученням теорії і методів технічної кібернетики, 

експлуатації складних систем, системотехніки,  

системного аналізу, процесного аналізу, теорії 

прийняття рішення, інформатики, прикладної мате-

матики та елементів інформаційних технологій. 

Дослідженню вище зазначеної проблеми присвячені 

роботи Глушкова В.М., Гнєденка Б.В., Ушакова І.О., 

Денисова В.Г., Комарова А.О., Анцеловича Л.Л., 

Буловского П.І, Зайденберга М.Г., Л.К., Волкова Л. 

І., Кривенцева В.І., Барлоу Р.,  Прошан Ф., Дмитри-

ченка М.Ф., Соломенцева О.В., Кулика М.С., Кор-

ченка О.Г., Снитюка В.Є., Воробйова В.М., Левков-

ця, Аль-Амморі Алі та інших [4, 5, 6, 7, 8, 9]. У той 

же час, лише невелика кількість робіт присвячена 

забезпеченню надійності, живучості, ефективності 

ІУС, які безпосередньо впливають на БП і ефектив-

ність експлуатації ПС. Таким чином, завдання за-

лишається актуальним. 

Метою статті є побудова інформаційної моделі 

аналізу пожеж силової установки ПС і визначення 

основних параметрів, що сигналізують про її появу, 

з метою переходу від монопараметричного до полі-

параметричного контролю небезпечної пожежної 

ситуації на борту ПС. 

Виклад основного матеріалу 

Функціонування газо-турбінного двигуна 

(ГТД) характеризується складною взаємодією різ-

них його елементів і систем, оцінка стану яких про-

водиться шляхом контролю і вимірювання великої 

кількості параметрів. 

На літаках, які експлуатуються в даний час си-

стема контролю силових установок забезпечує 

отримання інформації з індикаторів і сигналізаторів 

для оцінки функціонування двигунів і систем сило-

вої установки в польоті, а також раннє виявлення 

несправностей основних вузлів двигуна і систем 

силової установки. Параметрична інформація, яку 

одержують з індикаторів, дозволяє екіпажу встано-

вити задані режими роботи двигунів на всіх етапах 

польоту і контролювати якість їх функціонування 

при експлуатації літаків в різних умовах, як це пока-

зано на рис. 1. 

Можна виділити наступні основні сигналізато-

ри на основі інформації від яких відбувається оцінка 

стану двигуна і його основних вузлів за ознакою 

пожежі: 

1) Сигналізатори небезпечної температури га-

зів, що спрацьовують при порушенні газодинамічної 

стійкості двигуна і у випадках перевищення темпе-

ратури газів; основними причинами помилкових 

спрацьовувань є відмова конденсатора температури, 

перегорання трансформатора напруги ИБ, відмова 

підсилювача 2УЭ-6В ИБ. 

2) Сигналізатори небезпечної температури пі-

дшипників, що дозволяють виявити руйнування 

підшипників оборотів турбокомпресора. Основною 

причиною помилкових спрацьовувань системи 

СТП-3 є завищення температури навколишнього 

середовища в районі установки підсилювача УС-3, 

що відбувається в результаті негерметичності сис-

теми відбору гарячого повітря від двигунів. 

3) Сигналізатори стружки в маслі, що дозволя-

ють виявити початок руйнування деталей двигуна.
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СВІ – система відображення інформації, СЕП – система електропостачання, ДТП – датчик температури підшипників,  

ППО – привід постійних обертів, ДСУ – допоміжна силова установка, СКП – система кондицінування повітря, ССП – система 

сигналізації про пожежу, U, I, f – напруга, сила струму та частота живлення системи електропостачання, tгº – температура 

вихідних газів, pм – тиск масла, tмº – температура масла, pвих
п – тиск палива на виході автомата дозування палива, pвх

п – тиск 

палива на вході автомата дозування палива, nд – частоти обертання валів двигуна, q – розхід палива, Q – залишок палива 

Рис. 1. Інформаційна модель силової установки ПС 

 

Основними причинами помилкового спрацьо-

вування є попадання волосоподібних металевих 

частинок, що замикають електроланцюг сигналіза-

ції, струмопровідного графіту між пластинками, 

волога в штепсельних роз'ємах (ШР). 

4) Сигналізатори небезпечної вібрації, що до-

зволяють виявити несправності, пов'язані з механіч-

ними ушкодженнями. Основними причинами поми-

лкових сигналів про небезпечну вібрації є відмови 

вібродатчиків (заїдання рухомої системи, знос під-

шипників, осей і обрив обмотки) електронного бло-

ку, потрапляння вологи в штепсельні роз'єми елект-

ронного блоку. 

5) Сигналізатори пожежі призначені для авто-

матичної сигналізації про пожежу в будь-якій з гон-

дол і у відсіку ДСУ [10, 11,12,13]. Основними при-

чинами помилкових спрацьовувань є: зміна чутли-

вості каналу виконавчого блоку; замикання в ШР 

комутаційної системи через попадання вологи; елек-

тричні наведення в ланцюзі датчиків переважають 

допустимі значення через порушення в трасуванні 

електропроводки. 

З вище наведеного можна зробити наступні ви-

сновки: 

1. Недостатній рівень надійності систем сигна-

лізації призводить до помилкового спрацьовування 

сигналізаторів. 

2. Обмежені можливості вбудованих систем 

контролю справності вимірювальної апаратури і 

відсутність автоматизованої видачі інформації про 

відмову систем вимірювання призводять до помилок 

типу помилкової тривоги при яких екіпаж вимикає 

справно працюючий двигун. 

Кількість передумов АП ПС і АД, коли екіпаж 

сприймаючи помилкову інформацію за відмову 

двигуна, вимикає його, становить 70% від їх загаль-

ної кількості. 

Важливе значення у своєчасному розпізнаванні 

відмов і несправностей силових установок мають 

системи бортової сигналізації. Для контролю за 

станом силових установок застосовують такі систе-

ми сигналізації: пожежа в двигуні або мотогондолі, 

небезпечна температура газів, небезпечна темпера-

тура підшипників, небезпечна вібрація, стружка в 

маслі, мінімальний тиск масла і палива, мінімальний 

залишок масла, надлишок масла, засмічення палив-

ного фільтра, положення механізації компресора, 

положення замка і створів реверсу, обмерзання дви-

гуна та ін. 

Системи індикаторів, за якими оцінюється ро-

бота двигунів, відхиляються на неоднакові кути, що 

ускладнює розпізнавання стану відмови двигуна, 

особливо в умовах дефіциту часу. 

Більшість світлосигнальних індикаторів при 

спрацьовуванні не висвічують номер двигуна, що 

відмовив або несправного двигуна, в зв'язку з чим в 

умовах обмеженого часу не виключається можли-

вість помилкового віднесення сигналу відмови до 

справного двигуна. Невизначеність істинного стану 

авіадвигуна при наявності ознак відмов або несправ-

ностей багато в чому обумовлена імовірнісною при-

родою великої кількості різноманітних технічних 
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причин відмов двигуна і його систем, а також можли-

вісю появи помилкової інформації систем контролю в 

процесі розпізнавання відмови і прийняття рішення. 

Ліміт часу на розпізнавання і прийняття рішення, 

небезпека наслідків раптової відмови двигуна накла-

дають певні обмеження на наявний час виявлення, 

розпізнавання і локалізація відмови. Відмова двигуна 

небезпечний своїми наслідками, перш за все, втратою 

тяги, що особливо небезпечно при зльоті, можливими 

вторинними руйнуваннями конструкції двигуна, 

планера або їх систем і це все може супроводжується 

"пожежею", що може створити катастрофічну ситуа-

цію. До небезпечних режимів роботи АД відносяться 

наступні фактори, які визначають причини пожеж АД 

ПС, як показано в табл. 1. 
 

Таблиця 1 – Фактори, які визначають причини  

пожеж АД ПС 

Небезпечні  режими АД 
Ознака 

пожежі 

Не виклика-

ють пожежу 

Мало масла  - 

Стружка в маслі +  

Надлишок масла +  

Падіння тиску масла. Р масла +  

Падіння тиску палива. Р палива +  

Фільтр засмічений +  

Небезпечна t газів +  

Зупинка покажчика t газів +  

Небезпечна t підшипників +  

Вібрація велика +  

Клапани перепуску  - 

РНА прикритий  - 

Замок реверсу.  

Мимовільне відкриття 
 - 

Стулки реверсу:  

режим зворотної тяги 
 - 

Пожежа +  

Помпаж  - 

 

Результати експертної оцінки опитувань піло-

тів і бортінженерів цивільної авіації, які мають ве-

ликий досвід рейсів і льотно-випробувальної роботи 

на літаках з ГТД дозволяє виявити ступінь небезпе-

ки можливих результатів від прийнятих рішень з 

локалізації відмов двигунів у польоті, які приведені 

в табл. 2. 

 
Таблиця 2 – Ступінь небезпеки відмов двигунів  

Можливі результати польоту 
Ступінь 

небезпеки 

Невимикання двигуна при істинному сигналі:  

Пожежа в мотогондолі 10.0 

Небезпечна t газів (ознака помпажа) 8.5 

Небезпечна вібрація 8.2 

Перегрів опор двигуна 4.7 

Стружка в маслі 4.3 

Падіння тиску масла 4.3 

 

Як видно з табл. 2, найбільшу небезпеку при 

виникненні пожежі в мотогондолі створює ситуація 

невимикання  двигуна при істинному сигналі про 

відмову. Тому КЛЕ передбачає екстрене вимикання 

двигуна навіть на етапі тривалого зльоту в разі заго-

ряння табло "пожежа" і спрацьовуванні при цьому 

першої черги протипожежної системи. 

У зв'язку з небезпекою пожежі і наявності без-

лічі параметрів, за якими можна визначити стан 

роботи двигуна з однозначним отриманням достові-

рної інформації необхідно переходити на принципо-

во новий математичний метод розпізнавання про-

блемних ситуацій, які пов’язані з небезпечними 

режимами роботи авіадвигуна. 

Цим методом може бути інформаційно-

факторний аналіз на основі мультиплікативних фун-

кцій взаємодія факторів [7]: 

1 1

( ) log ( )
n n

i i ii i
i i

p pS
= =

= −    (1) 

де ip  – імовірність появи діючого чинника в систе-

мі «екіпаж-ССП». 

На основі математичної моделі, отримані гра-

фічні залежності які показують, що при збільшенні 

інформаційного навантаження в системі «екіпаж-

ССП» невизначеність функції прийняття рішення 

стає гранично невизначеною, і при дії одночасно 4 

факторів екіпаж виходить позамежні можливостей і 

не може впоратись з факторною накладкою.  

Пожежа як складна проблемна ситуація вима-

гає поліпараметричного контроль параметрів функ-

ціонування системи "екіпаж-ССП" при пожежі на 

ПС для забезпечення безпеки польотів (БП). 

Підвищення БП здійснюється шляхом цілесп-

рямованого впливу на фактори, що впливають на 

БП. Основним джерелом інформації для оцінки 

небезпечних факторів є розслідування авіаційних 

подій (АП та інцидентів). 

Прикладом цього може служити АК літака Ту-

154, де загинуло 104 пасажири і сім членів екіпажу. 

Політ тривав 8 хвилин 42 с. при аналізі звукового 

запису і розшифровці польотної інформації отрима-

но графік параметрів польоту і роботи силових ус-

тановок рис. 2. З графіків можна побачити, як роз-

вивалися особливі польотні ситуації цієї катастрофи 

(табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Аналіз причин розвитку ОПС  

ОПС Причина ОПС і її розвитку 

УУП Було чути удар 

СС Спрацювала сигналізація " пожежа в 3-му двигу-

ні". Пожежа-в результаті руйнування трубопрово-

ду і неможливості закриття паливного крану (пос-

тійне надходження палива в 3-й двигун) 

АС Всі черги протипожежної системи були застосо-

вані, але пожежа залишилася 

КС Відмова системи управління літаком 

 

При розслідуванні авіакатастрофи необхідно 

аналізувати весь комплекс причин, який сприяв цій 

катастрофи, як це показано на рис. 3. Показані сис-

темні заходи які необхідно виконувати в подібних 

ситуаціях з урахуванням факторів, які впливають на 

поліергатичну систему "екіпаж-ПС", включаючи, як, 

виробничі так, і експлуатаційні фактори, де опера-

тор є головною ланкою цієї системи в процесах 

прийняття рішенні і запобігання граничних ситуації. 
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Рис. 2. Графічні залежності інформаційного навантаження системи "екіпаж-ССП"  

від кількості взаємодіючих факторів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 3. Аналіз процесів розвитку НПС АК Ту-154 

Техніка Екіпаж Середовище 

СИСТЕМНИЙ ПІДХІД до аналізу АК Ту-154 

- Руйнування диску 3 двигуна I ступені компресора низького 

тиску;  

- Руйнування трубопроводу 3 двигуна; 

- Відмова системи управління 2 двигуна із-за пожежі і перегару 

тросика управління;                                                       

- Закриття кранів ГА-165 и системи управління літаком, із-за обго-

рання ізоляції електропроводки и потрапляння проводу 27 В пала-

ючу зону, и всі системи мимоволі прийшли в некерований стан. 

СИСТЕМНІ ЗАХОДИ (операції) 

 
 - Управління передати 2 пілоту; 

- Штурман - має видати рекомендації про найкоротший шлях по часу для прискорення процесу посадки; 

 -   Бортінженер – усунення и ліквідація причин НПС; 

- Командир - прийняття остаточного рішення по ситуації, що розвивається. 

а) в плане підвищення ЕТХ 

 - Невдале розміщення гідросистеми в пожежонебезпечній зоні; 

 - Концентрація всіх елементів гідросистеми на одній панелі, що знижує надійність гідросистеми при пожежі; 

- Створення термостійкої ізоляції вологих елементів (кран 165). 

б) в плане підвищення ЛТХ 

- При тренажерній підготовці створити неочікувані ситуації, и при цьому контролювати взаємодію екіпажу і вчить 

КПС правильно розподіляти обов’язки. 

- Бортінженер слабо підго-

товлений (не перекрив 

паливний кран); 

- Нераціональний розподіл  

обов’язків екіпажу в екст-

ремальних ситуаціях; 

 - Бортінженер не інформу-

вав КПС про АС; 

- Експлуата-

ційне  

середовище; 

- Внутрішнє 

середовище; 
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При проблемному аналізі авіакатастроф, пов'я-

заних з пожежею двигунів, за методикою інформа-

ційно-факторного аналізу (ІФА) дуже важливо ро-

зуміти, що вся проблемна ситуація, яка потім пере-

ходить в катастрофічну, повинна з позиції ІФА роз-

глядатися як ситуація, яка складається з декількох 

етапів. Умовно приймаємо, що в початковий момент 

ситуації всі 3 двигуна створюють Smax - зону мак-

симальної невизначеності, тому що поява пожежі - 

вкрай малоймовірна і абсолютно несподівана подія 

для екіпажу. 

При виключенні двигуна ця невизначеність 

зникає, тому ми позначимо процес вимкнення дви-

гуна через символ (-): як зняття S. 

У табл. 4 наведено аналіз наслідків катастрофи 

шляхом аналізу появи та зняття S.  

 
Таблиця 4 – Перехід від Smax  до  Smin   

Час Smax1 Smax2 Smax3 Вихідні стани 

3.21  +   

3.26  -   

3.31   +  

3.34  +   

3.43 + + + Горять всі двигуни 

3.55   +  

3.59 -    

4.02   +  

4.03  - -  

4.12 + + + Не запускається жоден 

4.32.    Запусти хоч один 

4.41  - +  

4.56  - +  

5.09 -    

5.17  - +  

5.18 - -   

5.24 + + + Пожежа горить 

6.15 + + +  

6.45 + + +  

7.07 -  +  

7.09  +  Другий горить 

 

Видно, що фактично при монопараметричному 

контролі за роботою двигунів, як було при цій авіа-

катастрофі 3-й двигун (який горів) був поза контро-

лем екіпажу (число Smax - 11, закреслений (зня-

тий)- 1), тобто весь час в максимальній зоні неви-

значеності. Цю зону максимальної невизначеності 

можна зняти тільки переходом до поліпараметрич-

ного аналізу.  

З таблиці видно, що невизначеність ситуації не 

зменшувалася з третім двигуном, а зростала. Можна 

виділити 3 критичних моменти, коли ситуація була 

гранично максимально невизначеною. 

Таким чином, якби в проблемній ситуації з са-

мого початку був забезпечений перехід від (3 Smax 

до Smin) - трьох максимумів до мінімуму невизна-

ченості в початковий момент проблемної ситуації за 

допомогою поліпараметричного розпізнавання оз-

нак пожежі (контролю), то ситуація могла б розви-

ватися по іншому, оскільки двигуни 1 і 2 могли 

працювати по іншому. 

Тому створення поліпараметричних систем 

розпізнавання пожеж дає велику можливість в перші 

моменти зняти максимальну невизначеність ситуа-

ції, а в подальшому не дати їй досягти знову макси-

муму, як це було 3 рази (3.43; 4.12; 5.24) в Красно-

ярській катастрофі.   

З аналізу табл. 5 можна зробити наступні ви-

сновки: 

1) третій двигун, який горів, був без контролю і 

весь час в Smax . 

2) відсутність поліпараметричного контролю в 

початковий момент проблемної ситуації - головна 

діюча причина, яка призвела до катастрофи. 

3) це не просто помилкові дії БІ, а вказівка в 

технологіях на перехід контролю за поліпараметри-

чним принципом в початковий момент катастрофи.  
 

Таблиця 5 – Кількість Smax и Smax  знімань 

 

При аналізі таблиць 4 та 5 видно, що через від-

сутність контролю параметрів третього двигуна в 

 Smax Smax знімань 

Д1 6 4 

Д2 7 6 

Д3 11 1 
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проблемній ситуації у екіпажу було три критичні 

моменти, коли ситуація оцінювалася по третьому 

S, тобто як гранична ("Горить", "Не запускається 

ніякий", "Пожежа. Горить”).  

Висновки 

У міру розвитку проблемної ситуації відбува-

лося зростання невизначеності ситуації-червона 

лінія.  

Зняти це зростання невизначеності можна було 

тільки переходом від операції "вимкнути Двигун" до 

технологій поліпараметричного контролю всіх дви-

гунів.  

Таким чином, можно зробить наступні виснов-

ки. 

1. Пожежі двигуна являють собою не просто 

випадкові ситуації, а характеризуються як складні 

або поліфакторні явища і процеси, які несуть знач-

ний ступінь ризику і граничну невизначеність для 

процесу польоту ПС. 

2. Невизначеність початкового моменту вини-

кнення будь-якої пожежі двигуна призводить до 

того, що функція прийняття рішення КПС і екіпа-

жем стає технологічно і операційно гранично склад-

ною, тому навіть прості операції і сенсомоторні 

руху під час раптового і несподіваного виникнення 

пожежі виконувати екіпажу досить важко. 

3. Всі системи сигналізації про пожежу є 

складними логіко-динамічними системи, тому необ-

хідно обґрунтувати оптимальні варіанти їх структур 

і забезпечити їх ергономічну досконалість. 

4. Інформаційно-факторна модель створює пе-

рспективи більш глибокого аналізу проблемної си-

туації при пожежах і дає підставу для переходу від 

монопараметричного до поліпараметричного конт-

ролю параметрів роботи двигуна при пожежі. 
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Information model of aircraft power plant fire analysis 

Ali Al-Ammori, A.Ye. Klochan, A.O. Degtyareva, O.P. Shkurko, H.A. Al-Ammori 

Abstract .  The fire alarm system is considered as an information and control system that performs the function of provid-

ing a light and sound signal about the occurrence of a fire in one of the compartments of the aircraft. The classification and char-

acteristics of primary information sensors are given. At the same time, the main causes of sensor failures, non-detection and false 

alarm for a large class of aircraft alarm systems of various generations, which today account for more than 70% of the total num-

ber of fire alarm system activations are determined. An information model for the analysis of aircraft power plant fires was built 

and the main parameters and indicators were determined (dangerous gas temperature, dangerous temperature of bearings, chips in 

oil, dangerous vibration and rotation frequency, and other parameters), with the aim of transitioning from monoparametric to 

multiparametric control of a dangerous fire situation on board of the aircraft. The proposed information model can be used in the 

training of pilots to eliminate dangerous flight situations. Also, the paper examines a real disaster related to an engine fire as an 

example of the importance of timely determination of the first moment of fire occurrence. At the same time, more attention is 

paid to titanium fires and their causes. 

Key words:  information model, information security, information technology, primary information sensor, reliability of 

information, engine fire, flight safety, information and control systems. 
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