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 چکیده
باشد. در صنعت هوانوردی کشور، نظنر   یمی پیچیده با توجه به پیچیدگی ارتباط بین اجزا بسیار دشوار ها سامانهمحاسبات قابلیت اطمینان برای 

ی قابلیت اطمینان انجام نشنده   ینهزم دری هواپیما، تحقیقات کافی ها های سامانه یخرابو در دسترس نبودن اطلاعات مربوط به  ها دادهبه کمبود 

دوره  کین بوننانزا عملکنرد    یمنا یهواپ ننان یاطم تین قابل نینی تع منظنور  بهی  احساس می شود. تر گستردهاست و جای مطالعه و انجام تحقیقات 

 و هین تجز سنتم یدر س که ینابا توجه به  .است  قرار گرفته مطالعهمورد و پرستو  F33-Cو  F-33A یها یدر سر یاتیعمل یماهایهواپ ی ساله پنج

 زانین م یشنده در جهنت بررسن    از اطلاعنات ببنت   یرین گ و بهنره  مدت یطولان یزمان یها در بازه وبیع قیدق زیو آنال یبند طبقه ،یسازمان لیتحل

 یوامانندگ  یمودهنا  ی ینه بنر پا  منا یهواپ ننان یاطم تین لقاب زانین م مطالعنه  نین در ا ،اسنت  دهیتاکنون به انجام نرسن  مایهواپ نیا نانیاطم تیقابل

 ییهنا و شناسنا   هرکدام از سنامانه  نانیاطم تیقابل زانیبردن به م یجهت پمحاسبه شده است.  پرمخاطره یها ها و سامانه سامانهزیر ی شده کشف

مشنخ  و   یمناسب و استراتژ یتا بتوان راه داختهپربونانزا  یمایهواپ نانیاطم تیقابل زانیم یبه بررس نانیاطم تیمنجر به کاهش قابل راداتیا

 نیانگین مطبنق محاسنبات صنورت گرفتنه      ود.نمارائه  زاتیتجه یاز مشکلات فن یو کاهش صدمات ناش تیفیجهت بالا بردن سطح ک یکارآمد

محسنوب   یآموزشن  یمنا یهواپ نین ا یبنرا  یعنال  ننان یاطم تین قابل کین درصد بوده کنه   8/97 ساله پنجی پرنده در بازه زمان نیا نانیاطم تیقابل

، بنا افنزایش مینزان قابلینت     پروازهای مربوطه، کیفیت و سطح ایمنی ها سامانهو ارزیابی کمّی و کیفی  نانیاطم. با بررسی میزان قابلیت گردد یم

 .شده و از بروز سوانح جلوگیری خواهد کرد پروازهادر  جانبه همه. این امر باعث پیشرفت ابدی یماطمینان بهبود 

   یواماندگ یمودها ،سکیپرر یها سامانه بحرانی،قطعات  ، تحلیل ابرات مودهای خرابی ،نانیاطم تیقابل :های کلیدی واژه
 

Reliability Assessment of Bonanza & PARASTO with the Safety 

Approach 
Mahmoud Mahmoudi Afzali, Masoud Javadi 

 

Abstract  
Reliability calculations for complex systems are difficult. This subject is related to the complexity of the 

interconnection. Nowadays, various activities are done to promote the aviation industry nationwide, 

unfortunately, insufficient research has been conducted on the reliability of the missile and aviation 

industries due to the lack of data and information related to aircraft system failures. As well as 

anthropogenic errors and related natural and abnormal factors, can occur with fault classification, at 

different and longtime intervals, with accurate statistical monitoring of events and recorded fault analysis, 

to check aircraft reliability. To determine the reliability of the bonanza aircraft, the performance of the 

least five years of operational aircraft in series F-33A & C (PARASTO) should be studied, in which 

analysis of effective parameters in reliability monitoring, aircraft deployment, and system reliability must 

be studied. In an organizational analysis system, accurate classification and analysis of defects over long 

periods and the use of recorded information to assess the reliability of the aircraft have not been 

accomplished so far. This study considers the importance of aircraft reliability based on the failure mods 

found in aircraft reliability based on failure modes found in high-risk subsystems and systems, to identify 

the reliability of each system, and identify faults that lead to reduced reliability and specification. Each 

System and component compromises aircraft reliability. By improving the reliability, and quantitative and 

qualitative evaluation of the relevant systems, the quality and safety level of the flights improves with 

increasing reliability. 
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 قدمهم

پیدایش، در  خچهیتاری ارزیابی قابلیت اطمینان از ها وهیش

ی نظنامی آن شنکل گرفنت    کاربردهنا ارتباط با صنایع هوافضا و 

ی کنه  ا هسنته توسن  سنایر صننایع ماننند صننایع       عاًیسنر ولی 

تضنمین ایمننی و قابلینت اطمیننان      جهنت  یدیشد فشار تحت

و ینا   اشنند ب یمن انرژی الکتریکی  نیتأمی در ا هستهراکتورهای 

ی پیوسته مانند صنایع فولاد و صنایع شیمیایی ندهایفرآصنایع 

 توانند  یمن بنه علنت وقنوع معاینب      هنا  آناز توقف  ساعتکه هر 

ی بنزر  منالی و جنانی و آلنودگی     هنا  خسنارت تحمیل  موجب

ی هنا  وهیشن و کاربرد قنرار گرفنت.    موردتوجهشود  ستیز  یمح

خطنر   احتمنال ارزینابی  بر محنور   اصولاًارزیابی قابلیت اطمینان 

 نیچنن  هنم استوار است و لذا هر دو جنبه شامل شندت خطنر و   

 احتمال وقوع آن مورد بررسی قرار می گیرد. 

به آشنکاری روشنن اسنت کنه عمنوم مهندسنان بایند از         

ی ارزینابی قابلینت   هنا  وهیشن اساسنی و بنینادی کناربرد     میمفاه

مواد و  نندگانک نیتأماطمینان آگاه باشند زیرا که قوانین امروز، 

ی وارد بنر  هنا  خسنارت لوازم، طراحنان و سنازندگان را مسن ول    

 .شناسند یمبه سبب بروز معایب محصول  کنندگان مصرف

تاریخچه حوزه قابلیت اطمینان ممکن است به اوایل دهنه  

بازگردد، زمانی که اصول و قواعد احتمالات برای مسنائل   1930

قنرار گرفنت.    ورداستفادهم متحده الاتیامربوط به تولید برق در 

، با استفاده از مفاهیم اصلی ها آلماندر خلال جنگ جهانی دوم 

و  V1ی هنا  موشنک اطمینان، به بهبود قابلیت اطمیننان   قابلیت

V2 در طول جنگ جهانی دوم بود کنه   نیچن هم و خود نمودند

نیاز خود در راسنتای بهبنود    آمریکا از متحده الاتیاوزارت دفاع 

 .[1] دیگردنان تجهیزات ارتش آگاه قابلیت اطمی

ی هنا  یبررسن  1945-1950 یهنا  سنال آمریکا در خنلال   

ی ها نهیهزگوناگونی را در رابطه با خرابی تجهیزات الکترونیکی، 

 جننهیدرنت .[2]تعمیننر و نگهننداری تجهیننزات، انجننام داده اسننت

در  کنا یهمانند آنچه کنه ککرشند، وزارت دفناع آمر    ییها یبررس

 تین در منورد قابل  ژهین و تهیکم کی سیم به تأساقدا 1950سال 

 ننان، یاطم تین درمجموع از زمنان ههنور قابل  .[3]نمود نانیاطم

 یادیاند و تعداد ز به آن کمک کرده یاریبس یها افراد و سازمان

 [.4اند ] هاهر شده اتیاز نشر

رفته و مندرن  شیپ یها نهیبه ارائه زم [5] 1گنباومیف ی. وآ 

از داننش   یعنوان بخشن  ست و از آن بهپرداخته ا تیفیکنترل ک

و علننم رفتننار و اقتصنناد تننورم بننا کنناربرد    یو فنّنناور تیریمنند

 یو ملّنن یصنننعت یهننا تیننبهبننود فعال یآن بننرا افتننهی سننازمان

. اس یبنننمننوده اسننت.  ادینن ،یجهننان یرقابننت در بازارهننا قابننل

 انین بنه ب  ،ینگهدار تیقابل تیریمد ی[ ضمن بررس6] 2لونیده

وجوه  انیها و ابزار آن پرداخته است و با ب و سنجهها، توابع  مدل

بنه مسنائل    ،یو نگهندار  رین تعم تین بر قابل یمبتن یطراح ژهیو

 تین بر قابل یمبتن ینگهدار ریو تأب یمرتب  با نقش عوامل انسان

( و PM) رانهیشننگیپ ینگهنندار قیننطر از –( RCM) نننانیاطم

اختنه  پرد ینگهندار  یهنا  ننه یو هز یمنیبر ا -یاصلاح ینگهدار

بنه   ژهین طنور و  خنود بنه   هنا  ی[ در بررسن 7]وی همچنین  است.

و  یچرخنه عمنر محصنولات مهندسن     ننه یهز یابیمحاسبه و ارز

. در مطالعنه دیگنر از   مرتب  با آن پرداختنه اسنت   یادیاصول بن

 ننان یاطم تین اشنتباهات و قابل  ی[ بنه بررسن  8]همین پژوهشگر

و ضنمن   ونقل پرداختنه اسنت   حمل یها در حوزه سامانه یانسان

آن،  عین و توز یمرتب  با اننواع توابنع چگنال    یاضیر فیتعار انیب

)شنامل:   یعوامنل انسنان   یزنن  نیتخمن  یشش فرمنول کناربرد  

 ن،یماشن  منن یحداکثر سرعت ا نیدوره استراحت، تخم نیتخم

 یبا لحاظ کردن عوامل یتیشخص نیبازرس، تخم لکردبرآورد عم

رد بابت تنابش  برآو ،یدقت نظر فرد  یو شرا دیهم چون افق د

( را ارائنه نمنوده اسنت     ییبرآورد کنتراست روشننا  کننده، رهیخ

در حنوزه   یاز سوانح مربوط به عوامل انسنان  یعلاوه در موارد به

 شده است. و شرح داده یونقل معرف حمل

و  ننان یاطم تیقابل فیتعار[ 9-10]در دو مطالعه جداگانه 

محصنول تنا    یاحن از زمان طر یا فهیوه ریو غ یا فهیالزامات وه

 ی ننه یدر زم یاحثمبن  کین شده است و هنر   آن شرح داده دیتول

 یمحصنولات مهندسن   تیفیو ک یمنیو ا نانیاطم تیبهبود قابل

 ننان یاطم تی[ به ارتباط قابل11] ونیاس دهل یب اند. ککر نموده

آن از  یابین ارز یکردهنا یربنات و رو  یهنا  سامانه یمنیا یبا مبان

 ننه یبنرآورد هز  ییها و مدل ینگهدار و ریآزمون ربات، تعم لیقب

پرداختنه   کین عملکرد ربات یمنیمربوط به چرخه عمر در حوزه ا

 است.

                                                      
1 Feigenbaum 

2 Dhillon 
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 تین قابل لین و تحل هین پا می[ مفاه12] 3رولینی بیالساندرو 

 یبننه همننراه رهنمودهننا ینگهنندار تیننقابل لیننو تحل نننانیاطم

 تیننفیو ک ینگهنندار تیننقابل نننان،یاطم تیننقابل یبننرا یطراحنن

 ننان، یاطم تین مرجنع قابل  نیطبق ا .ارائه کرده است افزار را نرم

و  یفناز طراحن   یطن  دین افنزار با  ننرم  تین فیو ک ینگهدار تیقابل

در  .بندل شنوند   دهین چیو سامانه پ زاتیاز تجه یتوسعه، به جزئ

و  ننان یاطم تین قابل یابین ارز نند یفرآ تیرینحوه مد [13مرجع ]

نان و یاطم تیقابل یابیارز یها ها و روش داده یازهایبهبود آن، ن

و  لنتنون  بنی  یپژوهش رو است. شده یدوام بررس تیقابل لیتحل

 دین مف اریبس یراهنما کیعنوان  به توان ی[ را م14] 4آلن رونالد

 یمعرفن  نانیاطم تیقابل یابیارز یها و روش میدر خصوص مفاه

 یهنا  عین احتمالات و انواع توز یت ور یمبان انیکه ضمن ب نمود

( و رهین گاما، نرمنال و غ  ،یینما بول،ی)وا یو احتمالات یا دوجمله

و  دهین چیساده و پ یها سامانه یابیشبکه، به ارز یساز نحوه مدل

مرجنع   نین در ا نیچنن  مرتب  با آن پرداخته اسنت  هنم   میمفاه

 یسناز  و روش مشابه کوفمار یندهایو فرآ وستهیناپ یها رهیزنج

 یا نامه نییآ ،یراه و شهرساز وزارت شده است. مونت کارلو، ارائه

( یرنظنام ی)غ ییسوانح و حنواد  هنوا   یدر خصوص بررس [15]

نموده اسنت کنه درواقنع دسنتورالعمل مصنوب مجلنس        نیتدو

 ی[ و مهنند16والتننرد کهلننه ] اسننت. رانیننا یاسننلام یشننورا

 یها شاخ  ی[ به بررس17-18در مراجع ] یکاکرود یلیاسماع

انند  والتنرد    و کاربردها پرداخته فیاز منظر تعار نانیاطم تیقابل

 کهله
 تین مهنم قابل  یهنا  شاخ  یتلاش کرده است تا با معرف 5

 ننان یاطم تین قابل یها ها و روش شاخ  نیاز ا یفهم نان،یاطم

 .ندیارائه نما یندسمحصولات مه

[ و بنا  19] کنا یآمر یهواننورد  یمنیطبق گزارش سازمان ا

 2010در سنال   کنا یآمر متحده الاتیا یهوانورد مهیاداره ب دیتائ

 یکرافنت در بنازه زمنان    چیبوننانزا سناخت شنرکت بن     یمایهواپ

تنک موتنوره    یمنا یهواپ نیتنر  خود، جزء موفق دیساله تول پنجاه

سنازمان   م. طبنق اعنلا  باشند  یم یشده در عرصه هوانورد ساخته

فرونند بوننانزا تحنت     12000از  شیبن  کنا یفدرال آمر یهوانورد

   .باشند یسازمان در حال پرواز م نیا نامهیگواه

کشنورمان بنا    نیساخت مهندسن  یمایککر است هواپ قابل

آمننده و از آن  یکمپننان نیننا داتیننعنننوان پرسننتو در شننمار تول

                                                      
3 Birolini, Alessandro 

4 Billinton, Roy; Allen, Ronald 

5 Walter Kohle 

 انین رانیمعکنوس شنده توسن  ا    یمهندسن  یمنا یعننوان هواپ  به

 [.24-20است ] ادشدهی

از پژوهش سال اخیر نینز منی تنوان بنه کتناب ارزشنمند       

 یمنیا نان،یاطم تیقابلاشاره نمود. در این کتاب  [25] لونیده

صنورت   کپارچهی کردیرو کی یمهندس یها ستمیس یو نگهدار

 ننان یاطم تین قابل یابین ارز [26]و همکناران   6وانگ گرفته است.

را انجنام   تین با در نظر گرفتن عندم قطع  یبرق هوانورد ستمیس

 یاحتمنال  یها عیاز توز یتصادف یریگ نمونه کیابتدا، دادند. آنها 

را در هنر   ستمیس نانیاطم تیو قابل داده اجزا انجام ینرخ خراب

 .ندکن ینقطه نمونه محاسبه م

 یهنا  سنال  یدین تول F-33Aتعداد ده فروند از مدل بونانزا 

از  زین ن F-33Cو نه فروند از مندل بوننانزا    یو س 1973-1972

بنه   F. A. A نامهیتحت گواه 1976و  1975 یها سال یدیتول

 کین عننوان   اضنر بنه  واگذار شد کنه در حنال ح   زمانیکشور عز

 .ردیگ یقرار م یبردار مورد بهره هیپا یآموزش یمایهواپ

 نننانیاطم تیننقابل یابیننپننژوهش، ارز نیننا یهنندف اصننل

انی دمینن یهننا بننر داده یبونننانزا )پرسننتو( مبتننن   یمننایهواپ

پنژوهش   نین ا یاهنداف فرعن   نیچن . همباشد یم شده یآور جمع

 اند از: عبارت

 نان یاطم تیقابل یابیارز یالگوها یبررس -1

بونننانزا  یمننایهواپ یواماننندگ یمودهننا نیننیو تع ییشناسننا -2

 یوقنوع خرابن   یانواع آبار مودها لی)پرستو( بر اساس روش تحل

FMEA  

بوننانزا   یمنا یهواپ یهنا  سنامانه  ی قطعنات پرمخناطره   نییتع -3

 ها  آن یبند )پرستو( و نرخ

منرتب  بنا    یهنا  ننه یدر خصوص محاسنبه هز  ییها ارائه مدل -4

 و پرستو  C & F-33 A یبونانزا سر یمایهواپ

بوننانزا )پرسنتو( بنا     یمنا یهواپ نانیاطم تیقابل زانیم نییتع -5

 شده  یآور انی جمعدمی یها توجه به داده

 

بون انزا   یم ا یهواپ یو آم اد   ن ان یاطم تی  قابل یابیارز

 دانییم یها داده لی)پرستو( با روش تحل

منورد   اتیو فرضن  یپنرواز  یهنا  بخش ابتندا بابنت   نیدر ا

 تین قابل یهنا  و سنپس شناخ    یمطالعه معرفن  نیاستفاده در ا

محاسننبه  شننده یآور جمننع یهننا بننا اسننتفاده از داده نننانیاطم

 گردد  یم

                                                      
6   Wang 



 ی افضلی، جوادیمحمود                                             یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر           

 1404بهار و تابستان ، اول، شماره هفتمبیست و سال             
4  / 

 نننانیاطم تیننقابل یابینندر ارز ییمنظننور ارائننه الگننو  بننه

 یمنا یهواپ یبنر رو  یکشور، مطالعه مورد یآموزش یماهایهواپ

پنژوهش اسنتفاده از    نین در ا بونانزا )پرستو( انجام شنده اسنت   

بنر   یو انجنام محاسنبات، مبتنن    شده یآور جمع یآمار یها داده

 :باشد یم ریز اتیفرض

 یمنا یهواپ یها رسامانهیز یاز خراب شده یآور جمع یها داده -1

 ننان، یاطم تین قابل یها منظور محاسبه شاخ  بونانزا )پرستو( به

دون و بنن حیشننده کامننل و صننح ببننت یهننا بننا توجننه بننه داده

 فرض شده است.  یافتادگ ازقلم

انجنام   ،انیمیند  یهنا  داده لیها و تحل محاسبه شاخ  یبرا -2

نظر  صرف راتیتعم یطور کامل فرض شده و از خطا به راتیتعم

قطعننات و  ر،یننپننس از انجننام تعم  نیچننن شننده اسننت  هننم  

 گرید عبارت در حد نو فرض شده است  به مایهواپ یها رسامانهیز

 یحنافظگ  یبن  تیشنده از خاصن   -ضیتعنو  این –رین تعم زاتیتجه

   .باشند یبرخوردار م

صنورت   پنرواز، بنه   یکنسنل  این منجر به لغو  یها یوقوع خراب -3

 یهنا  یاز وقوع خرابن  گرید عبارت به باشند  یم گریکدیمستقل از 

نظنر شنده    صنرف  گریکند یبنر   زاتیتجه یخراب ریمشترک و تأب

 است.

و  زاتین سنطح تجه در  یخرابن  یهنا  با توجنه بنه باننک داده   -4

 یهننا رسننامانهیدر سننطح ز نننانیاطم تیننقابل یابیننقطعننات، ارز

صنورت   هنا  یبونانزا )پرستو( بنا توجنه بنه ننرخ خرابن      یمایهواپ

 است. دهیو قطعات پرمخاطره مشخ  گرد رفتهیپذ

سنازمان   کی نانیاطم تیقابل یابیدر ارز که نیبا توجه به ا

 رد،ین گ یرار من بخش مورداستفاده ق نیخاص ا فیتعار یهوانورد

 [.21] شود یارائه م فیتعار گونه نیابتدا ا

پرننده   لهیوس یکل ساعات پرواز شامل: ی مجموع ساعات پرواز

 .یشیو آزما یمانند پرواز آموزش یرتجاریغ یو ساعات پرواز

را  مایبرخاست هواپ و  نشست بار کی: هر ی پرواز کلیس مجموع

 .نامند یم یپرواز کلیس کی

بنر   منا یهواپ یرو راتین تعم تعداد:  مایهواپ یرو راتیتعم تعداد

در دسنترس بنوده محاسننبه    منا یکنه هواپ  یاسناس حنوزه زمنان   

بنازه   نیشده در ا انجام راتیصورت که تعداد تعم نیبه ا شود یم

در نظنر گرفتنه    یبنازه زمنان   نین ا یتعداد روزها بر میتقس یزمان

 .شود یم

در دسترس  مایکه هواپ ییروزها: مایهواپ یکاربرد یروزها

کنه   ییعلاوه روزها فعال بوده به مایکه هواپ ییبوده، شامل روزها

 دارد. یمعمول راتیبه تعم ازین

 :قهیاز ده دق شیب راتیتأخ

شنده   جناد یا یکه به علت نقن  فنن   قهیاز ده دق شیب راتیتأخ

آب و هنوا و   یحاصنل از بند   راتیشامل تأخ راتیتأخ نیاست. ا

 لین بنه شنرح ک   رهنا یتأخ نیا لیلا. عمده دشود ینم ها نیا رینظ

 .باشد یم

 یو نگهدار ریهای تعم از چک مایهواپ لیدر تحو ریتأخ -1

در برنامنه   ریکه منجر به تأخ یبازرس ای یاصلاح تیهر فعال -2

 .شود یم شده نییتع شیاز پ

 راتیکه مربوط به تنأخ  یا حادبه ایو  دادیبرخورد کردن، رو -3

 .شود ینم یفن

 قطعه دنیرس یبه علت انتظار براشدن  ریگ نیزم-4

زمنان پروازهنا بنر     میدرواقع از تقس یزمان کلیس ی:زمان کلیس

 .شود یمحاسبه م مایتعداد برخاست هواپ
 

 ها داده نیتخم

 یو محاسننبه مجمننوع ساعات/سننورت  نیتخمنن منظننور بننه

به شده رواب   انجام یمجموع ساعات/سورت زیو ن شده یزیر برنامه

 [.22است ] دهیارائه گردشکل زیر

(1) 

1 2

x x x

x x x

C W S

H OPS H

 

  

  

  
 

 در آن: که

Cx:∑ سال. کی یپروازها در ط یمجموع کنسل 

Wx∑: ماننند:    پروازها به دلینل شنرای  جنوی    کنسلی  مجموع

 باد، غیره. ،برودت، بارندگی ،دید

Sx∑: و  یکارشناسان بازرس  یپروازها به تشخ یمجموع کنسل

 .یمنیا

OPSx∑: سننتاد برتننر   یهننا بننه تشننخپرواز یمجمننوع کنسننل

 .یاتیعمل

H1x∑: و  ییانتهنا  لاتیتعطن  لین پروازها بنه دل  یمجموع کنسل

 سال. یابتدا

H2x∑: میتقنو   یرسنم  لاتیتعط  لیدل مجموع کنسلی پروازها به 

 ها. غیر از جمعه به

 

(2) 
 5 4 12sched per dayH H    

 



 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                   ارزیابی میزان قابلیت اطمینان هواپیمای بونانزا و پرستو با رویکرد ایمنی 

 1404بهار و تابستان ، اول، شماره هفتمبیست و سال                                                                                                                    

 

  /5 

 در آن: که

Hsched :∑ سال. کی یدر ط یزری برنامه پرواز ساعات عمجمو 

Hper dayروز. کی یشده در ط شده یزیر پرواز برنامه ت: ساعا 

 .یهفته کار کی یروزها تعداد :×5

 .یماه کار کی یها هفته تعداد :×4

 .یسال کار کی یها ماه تعداد :×12
 

(3) 
 5 4 12sched per dayN N    

 در آن: که

Nsched :∑  در طی ینک   شده یزیر برنامهسورتی ت اساعمجموع

 .سال

Nper day : در طی یک روز شده یزیر برنامهسورتی پرواز. 

 .یهفته کار کی یروزها تعداد :×5

 .یماه کار کی یها هفته تعداد :×4

 .یسال کار کی یها ماه تعداد :×12
 

 

(4) 
flown sched x

H H C    

Hflown∑:  در طی یک سال. شده انجاممجموع ساعات 

Hsched∑:  در طی یک سال. هشد یزیر برنامهمجموع ساعات 

Cx  : کنسلی پروازها در طی یک سال.مجموع 

(5) 
flown sched x

N H C    

Nflown∑:  در طی یک سال. شده انجام یسورتمجموع 

Hsched∑:  در طی یک سال. شده یزیر برنامهمجموع سورتی 

Cx : .مجموع کنسلی پروازها در طی یک سال 

 

 ها داده تحلیل

طمیننان هواپیمنای بوننانزا، کنل     تعیین قابلینت ا  منظور به

هواپیماهای عملیاتی نیروی هوایی از این مدل و مدل پرستو در 

   1 در جندول  هنا  آنانتخاب شد که عملکنرد   ساله پنجبازه زمانی 

و  هنا  یکنسنل در این جدول مینزان   نیچن هم  آورده شده است.

که در ادامه جهت به دسنت آوردن   شده انیبانصراف از پرواز نیز 

بلیت اطمینان هواپیمای بونانزا مورد استفاده قرار گرفته است. قا

 یمجمنوع سنورت   1در ش کل   گردد، یطور که ملاحظه م همان

مجموع  2شکل بونانزا )پرستو(، در   یمایشده توس  هواپ انجام

درصند    3شکل و در  شده یزیر شده و برنامه ساعات پرواز انجام

 یبنازه زمنان   یدر طن  منا یهواپ نیپرواز توسن  همن   یها یکنسل

 شده است.  ساله نشان داده پنج

 Aننرخ سنوانح رده    افتنه ی میروند تعمن  یبه بررس 4شکل 

سناعت پنرواز در    100000هر  یبونانزا )پرستو( به ازا یمایهواپ

اطلاعنات در   نین که ا پردازد یم 1396تا  1392 یها خلال سال

انح )کنه  سنو  یمشابه، ازلحاظ تعداد فراوان یماهایبا هواپ سهیمقا

ساعت پنرواز   100000 هرسانحه در  55معادل  نیانگیطور م به

 .گردد یم یابی( مطلوب ارزباشد یم
 

 
 

شده  و انجام شده یزیر پرواز برنامه یسورت ینمودار فراوان 1شکل 

 1396تا  1392 یها در خلال سال زابونان یمایهواپ

 
 

 

شده  و انجام هشد یزیر ساعات پرواز برنامه ینمودار فراوان 2شکل 

 1396تا 1392 یها بونانزا در خلال سال یمایهواپ
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 پرواز ها نسبت به کل سورتی یکنسلنمودار درصد  3شکل 

 1396تا  1392ی ها سال در خلال بونانزا یمایهواپ شده یزیر برنامه

 

 یمایهواپ Aنحوه انجام محاسبه نرخ سوانح رده  نیچن هم

صورت گرفتنه   6طبق رابطه  و 4بونانزا )پرستو( در نمودار شکل

 :[22] است

 (6)   5#  
MishapRate( ) 10

#  

Class A
MR hrs

Flt Hrs
  

 
بونانزا در خلال  یمایهواپ Aسوانح رده  ینمودار فراوان 4شکل 

 1396تا  1392 یها سال

 

 

 یمنا یهواپ انهیسنال  یرونند آمنادگ   یبه بررس 5در نمودار شکل 

ه پرداختنه شند   (7بونانزا )پرستو( برحسب درصد و طبق رابطه )

   [22]است

 

 
تا  1392ی ها سالدر خلال بونانزا  یمایهواپنمودار آماد ی  5شکل 

1396 

 

 

 .1396تا  1392 یها سال بونانزا در خلال یمایهواپ یپرواز اطلاعات -1جدول 

 سال مطالعه موضوع ردیف

1396 1395 1394 1393 1392 

 2901 3139 3137 2585 2683 تعداد سورتی درخواستی 1

 2901 3139 3137 2585 2683 تعداد ساعت درخواستی 2

 1040 1969 1781 1466 1613 شده انجامتعداد سورتی  3

 979 2233 2022 1598 1726 شده انجامتعداد ساعت  4

 1861 1170 1340 1119 1070 های مربوط به وضعیت هوا، پشتیبانی، عملیاتی و ستادی و ... یکنسلتعداد  5

 96 228 164 104 164 شده ی انجاما دورهبازدیدهای  6

 38 42 40 38 18 (A/A)تعداد انصراف از پرواز در طول پرواز  7

 7 15 10 5 6 خطر توس  خلبان تعداد اعلام 8

 0 1 1 2 1 تعداد سوانح 9

(7) #   
Availability

#   

Flt Hrs Flown

Flt Hrs Sched
 
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 نین در مقندار ا  انهیسال شیبه افزا دنیبردار، رس هدف بهره

شنده در بنازه    گرفتنه  صنورت  یابین اما طبق ارز ،باشد یشاخ  م

توسن    یشاخ  آمادگ ونیرگرس بی، ش1396تا  1392 یزمان

 یابین در سال بنوده کنه مطلنوب ارز    2/5افزار اکسل برابر با % نرم

 یسننتیبا MTBFبننه دسننت آوردن شنناخ   یبننرا .گننردد یمنن

ساله( تحنت   شده )پنج مشخ  یداده در بازه زمان رخ یها یخراب

 مختلف مشخ  گنردد.   یها سامانه کیو به تفک یابیارزمطالعه، 

 یوقنوع خرابن   نیزمنان بن   نیانگین نمودار شاخ  م 6شکل در 

بونانزا )پرستو( برحسب سناعت محاسنبه و    یمایهواپ  سالانه در

 است  هرسم شد

 میسالانه، رابطه مسنتق  یشاخ  با معکوس نرخ خراب نیا

 نین در مقدار ا انهیلسا شیبه افزا دنیبردار، رس دارد و هدف بهره

 یشده در بنازه زمنان   گرفته صورت یابیطبق ارز باشد، یشاخ  م

توسنن   MTBFشنناخ   ونیرگرسنن بی، شنن1396تننا  1392

کنه مطلنوب    ستساعت در سال ا -5/4افزار اکسل برابر با    نرم

 نیزمنان بن   نیانگین انجام محاسنبه م  نیچن . همگردد یم یابیارز

طبنق   6رستو( در نمودار شنکل  بونانزا )پ یمایهواپ یوقوع خراب

 [.22]( صورت گرفته است8رابطه )

 

(8) #   

#   and 

1
           

 

x

Flt Hrs Flown
MTBF

Mx Abort C

Failure Rate





 

 

 
در خلال بونانزا  یمایهواپنمودار میانگین زمان وقوع خرابی  6شکل 

 1396تا  1392ی ها سال

 

 

شکل  در نمنودار بیشترین پرواز لغو شده  Mx Abortکه 

 یمنا یهواپاتیِ سنالیانه  به بررسی روند قابلیت اطمینان عملین  7

درصند پرداختنه شنده اسنت  هندف       برحسنب  بونانزا )پرسنتو( 

، رسیدن به افنزایش سنالیانه در مقندار اینن شناخ       بردار بهره

تا  1392شده در بازه زمانی  گرفته ، اما طبق ارزیابی صورتهست

 افزار نرم، شیب رگرسیون شاخ  قابلیت اطمینان توس  1396

مطلننوب ارزیننابی  کننهدر سننال اسننت  -24/0% اکسننل برابننر بننا

 گردد. نمی

اما میانگین قالبت اطمینان این پرنده در اینن بنازه زمنانی    

درصد بوده کنه ینک قابلینت اطمیننان عنالی بنرای اینن         8/97

انجنام محاسنبه    نیچن هم. گردد یمهواپیمای آموزشی محسوب 

در نمنودار   بوننانزا )پرسنتو(   یمایهواپقابلیت اطمینان عملیاتی 

 [.22]( صورت گرفته است9طبق رابطه ) 7شکل 

 

(9)  Reliabilit ( )

#
1

Mission y R

MxAborta

SortiesLaunched




 

 

تعداد آمادگی کامل بنرای پنرواز    Sorties Launchedکه 

 پارامترهای آن به شکل زیر تعریف می شوند.هواپیما است و 

(10) ( )( ) tR t e  

Rate Failure 
) (  durationmissionInterestofPeriodt  

 
در خلال بونانزا  یمایهواپملیاتی قابلیت اطمینان ع نمودار 7شکل 

 1396تا  1392ی ها سال
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به ارائه مودهای واماندگی منجر به بروز سانحه در  ادامهدر 

 ینن یب شیپن  منظور به بعدو  میپرداز یم بونانزا )پرستو(هواپیمای 

ارزینابی آن هواپیمنای    قابلیت اطمینان و تحلینل و  یها شاخ 

FMEAاز روش  بونانزا )پرستو(
تعیین قطعنات پرمخناطره   به  7

 زمنان  مندت بر اساس آمنار خرابنی طنی ینک      شود. پرداخته می

توان متوجه شد کنه تکنرار کندام     یممشخ  از فعالیت سامانه 

یت خرابی آن سنامانه  درنهانق  و مشکل قطعه از یک سامانه و 

تنر   یقدقحتی با بررسی  .[23گردد ] منجر به واماندگی کلی می

د را نینز محاسنبه و   وزمان خرابی هنر من   توان بر اساس آمار، یم

واماندگی هواپیمنا بایند بنه دو     مودهایحدس زد. جهت بررسی 

ها توجنه   سامانهی و مودهای خرابی ا سازهجنبه مودهای خرابی 

هنای   سنامانه هنای   یخرابکه مشخ  است باید  طور همان .کرد

ی، سنامانه تولیند   رسنان  سنوخت سنامانه   ازجملهمختلف هواپیما 

، هنا  دهننده  نشنان یشنرانه(، سنامانه الکتریکنی، سنامانه     پ) قدرت

سامانه هیدرولیکی، سنامانه کنتنرل فنرامین و غینره را در اینن      

تا با توجه به قنوانین مربنوط    قراردادی و آنالیز بررس موردحوزه 

ی کناربر و  ها درخواستها و  یازمندینهای پروازی و  یتصلاحبه 

یندهای فیزیکنی   قدن قنرار دا  مدنظرهای طراحی و با  یتمحدود

بایند در  هنا   سنامانه مثل محل قرارگیری سامانه و غیره، وهنایف  

ی به نحوه احسن انجام شود تا از سالم بنودن ینا   بردار بهرهطول 

معیوب بودن آن سامانه مطم ن شد و دلیل خرابی و علل آن را 

یت مودهای وامانندگی آن سنامانه را شناسنایی    درنهاپیدا کرد و 

 شننده ببننتی عمننده هننا یخرابننتعننداد  2  لجنندو .[23نمننود ]

را بیننان  1396الننی  1392ی هننا سننالهواپیمننای بونننانزا را در 

 .ندنک یم

هنای مختلنف    سنامانه های  یخرابنیز درصد  11الی  8ی ها شکل

نشان  ها سالدر این  ها یخرابرا از کل  بونانزا )پرستو(هواپیمای 

بوننانزا   یمنا یهواپ یوامانندگ  یمودهنا  نینز  دامنه ادر  .دنن ده یم

سامانه مربوطنه   یرو یابرات خراب ،یبا شرح علت خراب )پرستو(

( یخرابن  یبند )کلاس یبا مشخ  کردن شدت خراب ما،یو هواپ

  شده است.  انیمختلف ب یعملکرد یدر فازها
 بوننانزا )پرسنتو(   یمنا یهواپتمام  1396 یال 1392 یها در سال

 یهنا  یدرصند خرابن   12. شنکل  انند  داشنته ساعت پنرواز   8558

کننل را از  بونننانزا )پرسننتو(  یمننایمختلننف هواپ یهننا سننامانه

 .دکن یم بیان ساله پنجاین بازه زمانی در ی این هواپیما ها یخراب

                                                      
7 Failure Modes Effect Analysis 

ها از  سامانه کیبه تفک شده ییشناسااصلی  وبیتعداد ع 2جدول 

 .1396 یال 1392سال 

 سال مطالعه های اصلی سامانه

1396 1395 1394 1393 1392 

 95 137 131 243 184 پیشرانه سامانه

 73 126 117 94 108 الکتریک سامانه

 104 115 131 124 117 ها دهنده نشان سامانه

 97 119 138 138 106 ارتباطات-ناوبری سامانه

 سامانه) هیدرولیک سامانه

 (تایر و چرخ ترمز،

83 66 95 79 84 

 36 67 53 45 74 سوخت سامانه

 86 117 113 97 98 هواپیما ساختمان و سازه

 19 27 31 16 24 فرامین کنترل سامانه

 18 29 18 31 28 ارابه فرود سامانه

 612 816 833 854 822 جمع کل

 

 
های مختلف هواپیمای بونانزا در  سامانههای  یخرابدرصد  8شکل 

 1393سال 
 

 
های مختلف هواپیمای بونانزا در  سامانههای  یخرابدرصد  9شکل 

 1394سال 
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های مختلف هواپیمای بونانزا در  سامانههای  یخرابدرصد  10شکل 

 1395سال 

 

 
های مختلف هواپیمای بونانزا در  های سامانه درصد خرابی 11شکل 

 1396سال 

 

 
های مختلف هواپیمای بونانزا در  سامانههای  یخرابدرصد  12شکل 

 ساله پنجبازه زمانی 

 

 

 

 

بوننانزا   یمنا یشنده هواپ  بتب یها یخراب نرخ زین 13  شکل

در ( 11طبق رابطه ) ساعت پرواز 10000را به ازای هر  )پرستو(

 شنود  یمکه مشاهده  طور . هماندهد ینشان م همین بازه زمانی

 شنرانه یپی هنا  سامانهبه ترتیب مربوط به  ها یخراببیشترین نرخ 

 است. بوده  ها دهنده نشانو  ارتباطات-یناوبر)موتور و ملخ(، 
 

(11) 1000

4

Failure Rate

#  
10

#  

hrs

Mx Failure
hrs

Flt Hrs
 
 

 

پیشرانه هواپیمای بونانزا متشکل از ینک موتنور پیسنتونی    

ی بوده که با توجه به محل قرار ا پرهشش سیلندر و یک ملخ دو 

کنند. اینن    یمن یک تراکتنور عمنل    عنوان بهگرفتن موتور و ملخ 

ی پیچینده هواپیمنا اسنت کنه دارای     هنا  سامانه یکی از سنامانه 

و  تابراشرح  3جدول باشد. در  یمواماندگی  بیشترین مودهای

 شده است.  یانبشدت خرابی آن 

 

 
های مختلف هواپیمای بونانزا در بازه  سامانههای  یخرابنرخ  13شکل 

 .ساله پنجزمانی 
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 یشرانه.سامانه پ یخراب یمودها 3جدول 

 فاز پروازی کلاس خطر
اثرات خرابی روی 

 هواپیما
 مود خرابی علل خرابی سامانهاثرات خرابی روی 

ف
ردی

 

 اصلی

 یزآم فاجعه

 روی زمین

 پرواز افقی
 لرزش هواپیما

 مشکل داخلی مگنت

بد عمل کردن سامانه ی 

 احتراق

 1 8ها مگنتخرابی  کاهش توان موتور

 یاصل

 خطرناک

 روی زمین

 پرواز افقی

نشتی شدید روغن و 

 مشکل داخلی
 شکستگی پایه دینام

ر، ازحد موتو یشبلرزش 

 ها یهپاشل بودن 

از بین رفتن قسمتی از 

 تسکگ

9دینامخرابی 
 2 

 دهنده نشانایراد در  همه فازها جزئی
بالا یا پایین نشان دادن گیج 

 (دهنده نشان)

 هدهند نشانخرابی 

 گر حسخرابی 

 خرابی قطعه

گاز  ینشان دهنده دما

 E.G.T 10خروجی

3 

 عدم امکان پرواز همه فازها خطرناک
 سنج حرارته مشکل سامان

 موتور

 گر حسخرابی 

 دهنده نشانخرابی 

 مشکل موتور

خرابی نشان دهنده دمای 

 سر سیلندر
4 

 یاصل

 خطرناک
 همه فازها

ی  صحیح تشخ  عدم

 دور موتور

و ( دهنده نشانخرابی گیج )

 R.P.Mشفت 
 دهنده نشانلرزش شدید 

دور  دهنده نشان یخراب

11موتور
 

5 

یز آم فاجعه

 اصلی

 پرواز افقی

 مه فازهاه

کاهش یا از بین 

 رفتن توان موتور
 عدم کارایی سامانه

 تراتلدسته  و نق مشکل 

 12بادی
13ایراد در دسته گاز

 6 

 خاموش شدن موتور پرواز افقی یزآم فاجعه
 شکستگی قطعات

 نق  فنی قطعات

 مشکل داخلی موتور

 های برق یمسمشکل 

 یرسان سوختعدم 

14خفه کردن موتور
 7 

 افازههمه  خطرناک

 بالارفتن فشار موتور

 کاهش فشار موتور

 خرابی موتور

کاهش یا افزایش فشار 

 دهنده نشان و موتور روغن
 8 ین فشار روغنتأماشکال در  خرابی سامانه روغن

 همه فازها خطرناک
کاهش توان موتور یا 

 خاموشی موتور
 ایراد موتور و متعلقات

ایراد گیج فشار روغن و 

 شیر سامانه

 15نخنک سازی روغ

 خرابی

 نشان دهنده دمای روغن
9 

 فاز زمینی خطرناک
کاهش ناگهانی توان 

 موتور

ی و رسان برقایراد روی سامانه 

 یرسان سوخت

خرابی موتور و سایر قطعات 

 موتور
16لرزش موتور

 10 

 فاز زمینی اصلی
عدم روشن شدن 

 هواپیما
 ایراد داخلی استارت

 روغن بند آبخرابی 

خرابی داخلی جهت عدم 

 تارت موتوراس

17ایراد در استارت موتور
 11 

 

                                                      
8Magneto 
9Alternator 
10Exhaust Gas Temperature 
11R.P.M Flactuation 
12Throttle Body 
13Throttle movement 
14Engine Flameout 
15Oil Cooler Valve 
16Engine Vibration 
17Engine Starter 



 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                   ارزیابی میزان قابلیت اطمینان هواپیمای بونانزا و پرستو با رویکرد ایمنی 

 1404بهار و تابستان ، اول، شماره هفتمبیست و سال                                                                                                                    

 

  /11 

  3جدول ادامه 

 فاز پروازی کلاس خطر
اثرات خرابی روی 

 هواپیما
 مود خرابی علل خرابی اثرات خرابی روی سامانه

ف
ردی

 

 همه فازها اصلی
ی رسان سوختعدم 

 هواپیما

عدم عبور مناسب سوخت از 

 طریق سامانه
 مشکل داخلی

خرابی توزیع کننده 

18سوخت
 

12 

 احتمال سقوط هواپیما همه فازها یزآم فاجعه
 صورت بهعدم کارایی قطعات 

 صحیح و کاهش روغن

 و ازروغن  بند آبخرابی واشر و 

و موتور  مگسک بین رفتن

 موتور قطعات

 13 19نشتی روغن

 پرواز افقی یزآم فاجعه
کاهش فشار روغن و از 

 دست دادن توان موتور
 روغننشتی  نشتی روغن به بیرون موتور

 ایراد در سامانه

20خنک سازی روغن
 

14 

 اصلی
 روی زمین

 حین استارت
 های داخلی یخراب روشن نشدن هواپیما

 ترپداخرابی استارت و آ

 باطری سقفاستارت یا 
 15 روشن نشدن موتور

 فازهاهمه  خطرناک
کاهش فشار روغن و 

 توان موتور حین پرواز
 16 ی روغن از ملخنشت های داخلی ملخ یخراب از دست دادن روغن

 پرواز افقی خطرناک
عدم تنظیم قدرت و 

 سرعت در حین پرواز
 داخلی های یخراب یم گام ملختنظعدم 

بدکار کردن 

 21گاورنر
17 

 یرسان سوختنق  در سامانه  بدکار کردن موتور کاهش تراست پرواز افقی خطرناک
بد کار کردن 

22موتور
 

18 

 داخلی های یخراب کردن موتور بدکار کاهش تراست پرواز افقی خطرناک
پمپ  خرابی

 23سوخت
19 

 لرزش لرزش کلی پرواز افقی خطرناک
 عدم بالانس

Prop Hub Governor 

Bleads 
24لرزش ملخ

 20 

 شکستگی و ترک عمقی آسیب به ملخ مانع پرواز همه فازها خطرناک
 ایراد

Bulckhead 
21 

 خاموش نشدن هواپیما همه فازها خطرناک
ن در مسیر عدم قطع بنزی

 یرسان سوخت
 یرسان سوختسامانه 

خاموش نشدن 

 موتور
22 

 عیوب داخلی موتور کاهش توان کلی فاز پروازی خطرناک

 خرابی گاورنر

 قدرت ضعیف موتور

 مشکل ملخ

 ایراد
Prop over 

speed 

23 

 فازهاهمه  خطرناک
لرزش و عدم بالانس 

 هواپیما در پرواز
 ضربه خوردن عدم بالانس

لخ توس  آسیب به م

25جسم خارجی
 

24 

 

 

 

 

 

 

                                                      
18Fuel divider 
19Oil Leak 
20Oil Cooler System  
21Governor 
22Engine Rough Running 
23Fuel Pump 
24Prop Vibration 

25  Prop damage 
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 1393و  1392بونانزا در سال های  ی هواپیمایها سامانهقطعات پرمخاطره  4جدول 

نرخ خرابی در هر 

ساعت پرواز 1000  
 تعداد خرابی

مطالعه سال  
 1000نرخ خرابی در هر 

 ساعت پرواز

تعداد 

 خرابی

مطالعه سال  

 1392 1393 نام سامانه

 قطعه/زیرسامانه قطعه/زیرسامانه

61 137 ENG. 97 95 ENG. 

Power Plant 

SYS. 

19 42 Governor 21 21 Adaptor Starter 

56 126 Prop 75 73 Prop 

9 21 Spinner 33 32 O-Ring 

12 27 ELEV
26

. Surface 19 19 Aileron Surface Flight Control 

SYS. 6 13 ELEV. Trim 8 8 Aileron Trim 

13 29 Shimmy Damper 18 18 L.G
27

. Strut Landing Gear 

SYS
28

. 5 11 Drag Strut 5 5 Shock Strut 

31 70 Motor L.G 54 53 ALT
29

. 
Electric SYS. 

5 11 L.G Brush 17 17 ALT. Brush 

13 30 INST. Pressure 25 24 Vacuum Pump 
INST

30
. SYS. 

7 16 IND
31

. 9 9 Shaft 

17 37 Radio 46 45 Radio 
COM

32
 .SYS. 

6 14 Microphone 17 17 Antenna 

19 43 Brake SYS. 58 57 Brake SYS. 
HYD

33
. SYS. 

4 8 Brake Units 19 19 Lining 

13 29 Fuel Tank 17 17 Fuel Tank 
Fuel SYS. 

8 18 Cap 9 9 Cell 

9 21 Emergency 

Windows 
29 28 Cabin Door 

Structure 
4 9 Lach 16 16 Lock Pin 

 

 

                                                      
26 Elevator 

27 Landing Gear 

28 system 

29 Alternator 

30 Instrument  
31 Indicator 

32 Communication 

33 Hydraulic 
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   بونانزا یمایهواپ یها قطعات پرمخاطره سامانه

ی مختلنف هواپیمنای   ها سامانهدر بخش اول میزان خرابی 

بونانزا تعیین و در ادامه به بررسنی جزئینات اینرادات منجنر بنه      

است. پرسنش   شده پرداختهکاهش قابلیت اطمینان این هواپیما 

نقنش   رسنامانه یزاصلی ما در این بخنش اینن اسنت کنه کندام      

بیشتری در کناهش قابلینت اطمیننان داشنته اسنت و آینا اینن        

ی متنوالی تکنرار شنده اسنتا چنانچنه اینراد       ها سالنواق  در 

و یا قطعات مشابه سبب کناهش قابلینت اطمیننان     ها امانهرسیز

و یا قطعنات را   ها امانهرسیزاین  توان یموسایل پرنده شده باشد، 

اطلاعنات   6النی   4نامید. جندول   ی پرمخاطرهها بخش عنوان به

را نشان  1397الی  1392ی ها سالمربوط به قطعات پرمخاطره 

 داده است. 

 

 .1395و  1394ی هواپیمای بونانزا در سال های ها سامانهقطعات پرمخاطره  5جدول 

 1000نرخ خرابی در هر 

 ساعت پرواز

تعداد 

 خرابی

مطالعه سال  
 1000نرخ خرابی در هر 

 ساعت پرواز

تعداد 

 خرابی

مطالعه سال  

 1394 1395 نام سامانه

 قطعه/زیرسامانه قطعه/زیرسامانه

152 243 ENG. 65 131 ENG. 

Power Plant 

SYS. 

35 56 Oil Cooler 14 29 Throttle Body 

59 94 Prop 58 117 Prop 

9 14 Propeller Handle 17 34 Bulkhead 

10 16 Rudder Surface 15 31 Flight Control 

Secondary Flight Control 

SYS. 6 9 Rudder Control 3 7 Flap IND. 

19 31 Up Lock 

Mechanism 
9 18 Emergency L.G. Landing Gear 

SYS. 6 9 Cable 7 14 Gear Box 

16 25 Lights 24 49 Primary ELEC. 

SYS. 
Electric SYS. 

8 12 L.G & Position 

Light 
11 23 Battery 

16 25 Pilot Tube. 22 44 Flight Control 

IND. INST. SYS. 
8 13 ADI IND. 7 14 Flap IND. 

35 56 Radio 24 49 Radio 
COM. SYS. 

21 34 Fuse 10 21 Speaker 

17 27 Pedal Unit 30 61 Brake SYS. 

HYD. SYS. 
7 11 Orifice Check 

Valve 
11 23 Master CYL

34
. 

16 25 Fuel LINE 26 53 Fuel SYS. 
Fuel SYS. 

4 7 Check Valve 5 11 Selector Valve 

24 39 Cabin Heating 18 36 L.G. 
Structure 

15 24 Heating Valve 7 14 L.G. Door 

                                                      
34Cylinder  
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 .1397و  1396ی هواپیمای بونانزا در سال های ها سامانهقطعات پرمخاطره  6جدول 

 1000نرخ خرابی در هر 

عت پروازسا  

تعداد 

 خرابی

مطالعه سال  
 1000نرخ خرابی در هر 

 ساعت پرواز

تعداد 

 خرابی

مطالعه سال  

 1396 1397 نام سامانه

 قطعه/زیرسامانه قطعه/زیرسامانه

89 160 ENG. 107 184 ENG. 

Power Plant 

SYS. 

15 27 Fuel Pump 21 36 Magneto 

47 84 Prop 63 108 Prop 

11 19 Blade 15 26 Prop Control Assy. 

6 11 ELEV. 14 24 Interconnect SYS. 
Flight Control 

SYS. 3 6 
ELEV. Trim 

IND. 
8 14 Bungee spring 

12 22 Nose Wheel 16 28 Main L.G. Landing Gear 

SYS. 6 10 String 4 7 Brace Assay 

26 47 ALT. 17 30 Lights 

Electric SYS. 
11 19 

Voltage 

Regulator 
5 8 Beacon Light 

36 65 ENG. IND. 34 58 ENG.IND. 

INST. SYS. 
13 24 

CYL. Head 

TEMP. 
21 37 Oil Pressure & 

Temperature 

26 47 Radio 23 39 Radio 
COM. SYS. 

7 13 Capacitor 5 9 Radio Case 

40 71 
Hydraulic 

Line 
23 39 Shock Strut 

HYD. SYS. 
12 21 HYD. Can 10 18 O-Ring 

17 30 Fuel Line 17 30 Fuel Tank 

Fuel SYS. 
9 17 

Return Line 

Valve 
9 15 Drain. Valve 

26 46 ENG. Bay 30 52 Air Condition 
Structure 

11 19 Cowling 18 31 Fresh Air Valve 

 

 

   یریخطرپذ تیاولو زانیم نییتع

 یوامانندگ  یمودها لیش تحلرو یکمّ یها از شاخ  یکی

خطر  ند،ی. با توجه به اطلاعات موجود از فرآباشد یو ابرات آن م

بر اساس سه فاکتور وخامت خطر، احتمال وقوع خطر و احتمال 

 . شود یم یبند آن درجه ییکشف و شناسا

 این ( )نرخ وخامت خطر(: شدّت Sشدّت وقوع  ) نییتع -1

 ی. بنرا شود یظر گرفته موخامت خطر فق  در مورد ابر آن در ن

 10تنا   1وجود دارد که برحسنب   یکمّ یها شدّت خطر شاخ 

 .گردد یم انیب

(: احتمننال وقننوع خطننر،  Oاحتمننال وقننوع خطننر  )  -2

 بالقوه خطر با چه  زمیمکان ایعلّت  کیکه  کند یمشخ  م

 

 

 10تننا  1 ی. احتمننال رخننداد بنر مبنننا دهند  یرخ منن یتنواتر 

سنجش  یو مدارک گذشته برا سوابق ی. بررسشود یم دهیسنج

 است. دیمف اریپارامتر بس نیا

 ی(: احتمال کشنف ننوع  Dنرخ احتمال کشف خطر  ) -3

 کین  ییمنظنور شناسنا   اسنت کنه بنه    ییتواننا  زانین از م یابیارز

احتمنال   گنر ید عبنارت  وقوع خطنر وجنود دارد. بنه    زمیعلت/مکان

 بردن به خطر قبل از رخداد آن است. یپ ییکشف توانا

به بنالا( بنر    نیی)پا 10تا  1بالا از  یدام از فاکتورهاهرک   

( 12 . اگنر طبنق رابطنه )   شنوند  یمن   یبند درجه 7اساس جدول

 تین نمنره اولو  م،یضنرب کنن   گریکند یفناکتور را در   نیدرجات ا

بنالقوه و آبنار آن بنه دسنت      یخرابن  یهر الگو یبرا یریخطرپذ

 یاراکنه د  یخرابن  یآن دسنته از الگوهنا   . آن دسنته از دین آ یم

 .هستند ینمرات بالاتر
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 یریخطرپذ تیاولو زانیم نییتعجدول محاسبه پارامترهای  7جدول 

 احتمال کشف خطر احتمال وقوع خطر شدت اثر رتبه

 مطلقاً هیچ یا بیش از آن 2در 1 خطرناک ن بدون هشدار 10

 خیلی ناچیز 3در 1 خطرناک ن با هشدار 9

 ناچیز 8در 1 خیلی زیاد 8

 خیلی کم 20ر د1 زیاد 7

 کم 80در 1 متوس  6

 متوس  400در 1 کم 5

 نسبتاً زیاد 2000در  1 خیلی کم 4

 زیاد 15000در  1 ابرات جزئی 3

 خیلی زیاد 1500000در 1 خیلی جزئی 2

 تقریباً حتمی 15000000در  1کمتر از  هیچ 1

 

 

 RPN. عدد رندیقرار بگ یبه سرعت مورد بررس یستیبا یم

 1 نیکه بن  نامند، یم سکیطورمعمول عدد ر ه را بهبه دست آمد

باشد بهتنر اسنت    تر کینزد کیخواهد بود و هر چه به  1000تا 

[6.] 

(12) R.P.N=S×O×D 

 تینناولو زانیننمی  محاسننبه (13 ) رابطننه بننرای نمونننه 

میدانی و با  لیتحل و  هیتجزی پیشرانه، که با  سامانهی ریخطرپذ

 .دهد یمانجام گرفته است را نشان  ساله پنج توجه به رویدادهای

 

(13) R.P.N=S×O×D=6 5 5 150   

 

بون انزا   یمایهواپ یها چرخه عمر سامانه نهیهز یها مدل

 )پرستو(

هنای   هدف از تدوینِ مدل هزیننه چرخنه عمنر در سنامانه    

گیری مناسنب   هواپیمای بونانزا )پرستو( ارائه یک الگوی تصمیم

برداری کننده  های بهره ران ارشد سازمانکننده برای مدی و کمک

گینری بنرای انتخناب     کنه در هنگنام تصنمیم    طوری باشد، به می

شرکت سازنده هواپیما و خرید نوع خاصی از آن علاوه بر مدنظر 

هنای هواپیمنای موصنوف در انجنام      قرار دادن قابلیت و تواننایی 

بیننی   های مهمی همچون پیش به شاخ  -های محوله مأموریت

های مرتب  با  جویی اقتصادی و برآورد هزینه امات مالی، صرفهالز

 دوره عمر پرنده توجه نمایند.

      

 

هنای   توان هدف از تدوین مدل طور خلاصه می بنابراین به 

 هزینه چرخه عمر هواپیما را چنین بیان نمود:

های هواپیما  ی سامانه جهت انتخاب کردن یک شرکت سازنده-1

 های رقیب یکدیگر  از بین سایر شرکت

گیری مؤبر برای جنایگزینی و تعنویض قطعنات     جهت تصمیم-2

 های هواپیما  سامانه

جهت مقایسه هزینه رویکردهای جایگزین برای رفع یک نیاز، -3

 های هواپیما  یا ایجاد تغییرات در سامانه

 

 مایچرخه عمر هواپ نهیمدل اول هز

 شود کنه هزیننه چرخنه عمنر ینک      این مدل فرض میدر 

های اولیه،  شده است: هزینه هواپیما از چهار بخش عمده تشکیل

هنای   بنرداری و هزیننه   هنا و سنوانح، هزیننه بهنره     هزینه خرابنی 

جابجایی/استقرار  هزینه چرخه عمنر هنر هواپیمنا طبنق رابطنه      

 بیان خواهد بود: ( قابل14)

 

(14) tfisysCA CCCCLCC   / 

 

 که در آن:

sysCA
LCC

 /
 باشد  هزینه چرخه عمر هواپیما می :



 ی افضلی، جوادیمحمود                                             یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر           

 1404بهار و تابستان ، اول، شماره هفتمبیست و سال             
16  / 

i
C:  باشند کنه تشنکیل یافتنه از      های اولیه هواپیما منی  هزینه

-هایی ماننند هزیننه آمنوزش خلباننان و کارکننان فننی       قسمت

 باشد  نگهداری و هزینه خرید اولیه تجهیزات می

f
C: هنا و سنوانح هواپیمنا     های بانویه یا هزیننه خرابنی   هزینه

هنایی ماننند هزیننه خرابنی      باشد که تشکیل یافته از قسمت می

های هواپیما و انجام تعمینرات، هزیننه نگهنداری، هزیننه      سامانه

 باشد  کارگیری هواپیما می سوانح احتمالی ناشی از به

هنای   منظنور کناهش هزیننه    بنردار بنه   لازم است تا بهره براینبنا

بانویه، به موارد زیر در هنگام انتخاب و خرید محصنول هواپیمنا   

 دقت نماید:

شنده از خندمات پنس از     میزان برخورداری هواپیمای انتخاب-1

 فروش )تضمین( توس  شرکت سازنده.

توسن    میزان برخورداری هواپیما از تأمین قطعات )وارانتنی( -2

 شرکت سازنده.

های بیمنه و   پذیرش بودن هواپیما از سوی شرکت میزان قابل-3

توجه به سقف تعهندات منالی جهنت جبنران خسنارات توسن        

 های بیمه. شرکت


C: بنرداری هواپیمنا    هنای بهنره   های جناری ینا هزیننه    هزینه

و نزدیکنی بنا  سناده بنودن و عندم       باشد که ارتباط معننادار  می

های زیر تشنکیل   های هواپیما دارد و از قسمت پیچیدگی سامانه

 یافته است:

 هزینه بازرسی و نگهداری پیشگیرانه-1

 های مرتب  با حقوق کارکنان فنی و خلبانان هزینه-2

 گذاری شده هزینه مربوط به مبلغ سرمایه-3

هنای   منظور کاهش هزیننه  بهبردار  بنابراین لازم است تا بهره     

جاری، به موارد زیر در هنگام انتخاب و خرید محصول هواپیمنا  

 دقت نماید:

هنای هواپیمنا در کناهش     ساده بودن و عدم پیچیدگی سامانه-1

هننای بازرسننی و نگهننداری پیشننگیرانه تننأبیر    زمننان و هزینننه

 گیری دارد. چشم

بیر هننای هواپیمننا تننأ سناده بننودن و عنندم پیچینندگی سنامانه  -2

گنذاری   های مرتب  با مبنالغ سنرمایه   مستقیمی بر کاهش هزینه

 شده دارد.

سنناده بننودن و عنندم پیچینندگی، عننلاوه بننر چابننک سننازی   -3

های هواپیما به کناهش تعنداد کارکننان فننی و خلباننان       سامانه

هنای منرتب  بنا حقنوق      نماید و لذا در کاستن هزیننه  کمک می

 کارکنان تأبیر زیادی دارد.

نین رعایت اصل سادگی و عدم پیچیدگی در طراحنی  هم چ     

بنرداری،   های بهنره  های هواپیما علاوه بر کاستن از هزینه سامانه

 گردد. سبب افزایش قابلیت اطمینان هواپیما می

t
C: های گسنترش بنه مأمورینت     بجایی یا هزینههای جا هزینه

د و ارتباط مستقیمی با برد هواپیما جهنت انجنام   باش هواپیما می

هایی اسنت کنه    های پروازی دارد و منظور از آن، هزینه مأموریت

هنای هواپیمنا بنه منطقنه      جهت انتقال تمامی تجهیزات سنامانه 

 گردد. عملیاتی صرف می

هنای   منظنور کناهش دادن هزیننه    بنابراین لازم است تنا بنه       

ام انتخاب و خرید محصنول بنه بنرد    بردار در هنگ جابجایی، بهره

 عملیاتی هواپیما دقت نماید.

توجه به برد عملیاتی هواپیما در هنگام انتخاب و خرید هنر       

هنای   طور مستقیم در کاهش هزیننه  تنها به سامانه هواپیمایی، نه

طور غیرمستقیم و  تواند به جابجایی ابرگذار هست بلکه حتی می 

خرابی و سوانح در حین جابجایی،  از طریق کاهش احتمال وقوع

 های بانویه نیز منجر گردد. به کاستن هزینه

 

 مدل دوم هزینه چرخه عمر هواپیما 

شود که هزینه چرخه عمنر هواپیمنا از دو    در این مدل فرض می

اند از: هزینه در  شده است که عبارت قسمت اصلی هزینه تشکیل

غینر معنین     محدوده زمانی معین و هزیننه در محندوده زمنانی   

 !Error)صنورت رابطنه    بنابراین هزینه چرخه عمر هواپیما بنه 

No text of specified style in document. .15)   تعرینف

 گردد: می

(15) 
nccsysCA CCLCC  / 

 که در آن:
 



 یهوانورد یمهندس یپژوهش -یعلم یهنشر                                   ارزیابی میزان قابلیت اطمینان هواپیمای بونانزا و پرستو با رویکرد ایمنی 

 1404بهار و تابستان ، اول، شماره هفتمبیست و سال                                                                                                                    

 

  /17 

sysCA
LCC

 /
 باشد  هزینه چرخه عمر هواپیما می :

c
C:  باشند   می که در محدوده زمانی معین های هواپیما هزینه

 اند از: ترین معیارهای آن عبارت که برخی از مهم

 برداری از هواپیما  های مربوط به بهره هزینه-1

های مربوط به نیروی انسانی هواپیما )حقوق و مزایا و  هزینه-2

 بیمه( 

های مربنوط بنه تعمینر و نگهنداری هواپیمنا )تنأمین        هزینه-3

 های پیشگیرانه(  قطعات یدکی و بازرسی

nc
C:  که در محندوده زمنانی غینر معنین     های هواپیما هزینه 

 است: های زیر تشکیل یافته باشد و از قسمت می

قیق و توسعه ینا تغیینر و آزمنون و    های مربوط به تح هزینه-1

 ارزیابی هواپیما 

افنزاری   افنزاری و ننرم   های مربوط به مهندسی سنخت  هزینه-2

 هواپیما 

های مربوط به آمنوزش خلباننان و کارکننان تعمینر و      هزینه-3

 نگهداری هواپیما 

های بهبنود قابلینت اطمیننان و     های مربوط به فعالیت هزینه-4

 واپیما بهبود قابلیت نگهداری ه

مشخ  و کارآمد  یاستراتژ نییمناسب و تع یراه افتنی

از  یو کناهش صندمات ناشن    تین فیجهت بنالا بنردن سنطح ک   

 یجان یها راه مقابله با خسارت نیبهتر زاتیتجه یمشکلات فن

پژوهش در نظر  نی. اباشد یم ییمایهواپ یها در سازمان یو مال

و  ینگهندار  یبنرا  نیننو  یها استفاده از روش ی نهیدارد در زم

 یگنام  ننان یاطم تین موضنوع قابل  تیبا توجه به اهم رات،یتعم

 یهنا  داده لین وتحل هین به تجز  در این مطالعمؤبر برداشته شود.

 نیننیبونننانزا )پرسننتو( پرداختننه شننده و پننس از تع   یدانیننم

اقدام به رسنم   ،یدر مطالعه مورد نانیاطم تیقابل یها شاخ 

ضمن ارائنه  در ادامه  .دیردها گ مرتب  با آن یلیتحل ینمودارها

( و بنه  یمنن یا کنرد یبوننانزا )بنا رو   یمایهواپ یواماندگ یمودها

نننوع از  نینندر ا یمنننیو ا نننانیاطم  تیننقابل لیننمنظننور تحل

 نیننیبنه تع  FMEA، بنا اسننتفاده از روش   پرنننده یهنا  نیماشن 

 یها رسامانهیدر ز یکه منجر به وقوع خراب یا قطعات پرمخاطره

 گننردد، یدر پننرواز منن انحهمتعاقبنناً بننروز سننبونننانزا )پرسننتو( و 

 یهنا  ننه یدو مدل مربوط به هز تیپرداخته شده است و در نها

و ارائنه   نیبونانزا )پرستو( تندو  یمایمربوط به چرخه عمر هواپ

در بخنش اول از فصنل    یعننوان ننوآور   به نیشده است  همچن

و  یمجمنوع سنورت   نِیچهارمِ پژوهش، فرمنول محاسنبه تخمن   

 رد،یپنذ  یصنورت من   -سنال   کین  یدر طن  -که  یزساعات پروا

 نین بنه ا  یکنه دسترسن   یشده است تا در موارد و ارائه  نیتدو

در ادامنه   نیچن هم رد ینبود، مورد استفاده قرار گ سّریها م داده

 توانند  یمن  زین ن شنده  یچرخنه عمنر معرفن    یابی نهیهز یها مدل

مناسنب در زمنان انتخناب و     یریگ میتصم یِالگو کیعنوان  به

 یالزامنات منال   ینیب شیپ یبر مبنا ،یآموزش یماهایهواپ دیخر

منورد توجنه و    یاتین و در کننار اهنداف عمل   منا یدوره عمر هواپ

 .ردیاستفاده قرار گ

 

  یری نتیجه

 

بونانزا )پرستو(: طبق  یمایهواپ Aسوانح رده  لیتحل -1

هنم بنه لحناظ    ، بونانزا  یمایهواپ Aسوانح رده  ینمودار تجمع

سنانحه در   55سوانح در پنج سال )کنه معنادل     دادتع نیانگیم

( و هم ازلحناظ رونند رو بنه    باشد یساعت پرواز م 100000هر 

 .گردد یم یابیرشد سالانه سوانح، مطلوب ارز

بونانزا )پرستو(: در  یمایهواپ یشاخ  آمادگ لیتحل -2

شناخ    ونیرگرس بی، ش1396تا  1392 یها سال یبازه زمان

 یابینن+ در سننال بننوده کننه مطلننوب ارز2/5برابننر بننا % یآمننادگ 

 .  گردد یم

بوننانزا )پرسنتو(:    یمایهواپ MTBFشاخ   لیتحل -3

 ونیرگرسن  بی، شن 1396تنا   1392 یهنا  سنال  یدر بازه زمنان 

 یمنا یسنالانه در هواپ  یوقوع خرابن  نیزمان ب نیانگیشاخ  م

سناعت در سنال بنوده و مطلنوب      -5/4بونانزا )پرستو( برابر بنا  

 .  رددگ یم یابیارز

 یمنا یمختلنف هواپ  یهنا  سنامانه  یهنا  یخراب لیتحل -4

پژوهش که بر اساس اطلاعات مربوط به  نیبونانزا )پرستو(: در ا
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 8558صورت گرفته است از مجموع  1396تا  1392 یها سال

 یهنا  یخراب 3937بونانزا )پرستو( تعداد  یمایساعت پرواز هواپ

 ارشگنز  یفنن و کارکننان   یپنرواز  ی( توس  کرو یعمده )اصل

در  شرانهیپ ی سامانه بیمطالعه به ترت نیشده است. بر اساس ا 

 ی ، سننامانه2/15ارتباطننات در %-یننناوبر ی ، سننامانه%2/20

، سنازه و  2/13در % کین الکتر ی ، سامانه15ها در % دهنده نشان

، 3/10در % کیدرولین ه ی ، سنامانه 13در % منا یساختمان هواپ

و  2/3ارابننه فننرود در %  ی ، سننامانه7سننوخت در % ی سننامانه

 اند. نقش داشته ها یخراب نیا 3در % نیکنترل فرام ی سامانه

 یمنا یهواپ یاتین عمل نانیاطم تیشاخ  قابل لیتحل -5

 ونیرگرس بی، ش1396تا  1392 یبونانزا )پرستو(: در بازه زمان

در سنال و ننامطلوب    -24/0برابر بنا %  نانیاطم تیشاخ  قابل

 ننان یاطم تین کاهش متوسن  قابل  بیش نی. اگردد یم یابیارز

 .  دهد یرا نشان م انهیسال

 

 شنهاداتیپ

 وسنته یبه وقوع پ یخراب یمودها لیطبق نمودار تحل -1

 شیمنظنور مقابلنه بنا افنزا     بوننانزا )پرسنتو( و بنه    یمایدر هواپ

ممکنن،   ننه یبنا حنداقل هز   منا یهواپ نینرخ سوانح در ا انهیسال

برنامنه جنامع    کین  فین بنا تعر  تنر  عیاست تا هرچه سر یضرور

ملخ،  ور،و سوخت )شامل: موت شرانهیسامانه پ یبرا یفیبهبود ک

 2/27بنا %  -( نگیریها، وا و پمپ یرسان سوخت  ژنراتور، سامانه

 یفن لیسهم در تعداد دلا 4/77و % یسهم در تعداد وقوع خراب

نسبت به بهبنود سنامانه    -ها در سوانح( سامانه یریسوانح )درگ

 گردد. یشیاند سامانه کنترل موتور، چارهو  یرسان سوخت

 یاریکه بس و با توجه به آن یدانیم یها یطبق بررس -2

و  شنرانه یاز اشکال در سنامانه پ  یناش وستهیاز سوانح به وقوع پ

( یدر زمان فرود سخت  )اضطرار نیچن هم باشد، یارابه فرود م

دمات صن  مایو ملخ هواپ نیبه سامانه     ارابه فرود، کنترل فرام

کناهش ننرخ صندمات و     ظورمن وارد شده، لذا به یریناپذ جبران

 تین و تقو یسناز  وارده، لازم است تا نسبت به مقاوم یها بیآس

 اقدام گردد. مایبخش از سازه هواپ نیا

 کین هنر   یبرا PM رانهیشگیپ یها یبازرس دیبا تشد -3

 نیچن بونانزا )پرستو( و هم یمایهواپ یها رسامانهیاز قطعات و ز

و درج اطلاعنات مربنوط بنه     یسن یفرم نو هیبا حفظ و بهبود رو

و اعمنال   منا یدر پرونده هنر هواپ  یو نگهدار ریتعم یها تیفعال

پروننده   طلاعنات با توجنه بنه ا   راتیتعم ندیدر فرآ شتریدقت ب

که  شود یم ییها یتعداد وقوع خراب افتنیباعث کاهش  مایهواپ

 جنه یو درنت باشنند  یمن  پرننده  شده یزیر عامل قطع پرواز برنامه

 خواهد شد. مایهواپ یسبب بهبود و ارتقاء آمادگ

 یمایقبل از پروازِ هواپ یها یساز تعداد آماده شیافزا -4

سبب کاهش احتمال لغو  ،یبونانزا )پرستو( توس  گروه نگهدار

 یاشکالات فنن  لیبه دل شده یزیر برنامه یِپرواز تیانجام مأمور

 خواهد شد. مایهواپ یهبود آمادگو باعث ارتقاء و ب گردد یم

 یهنا  ننگ یفیو انجام بر یآموزش یها دوره یبا برگزار -5

 یو نگهدار ریکارکنان تعم نیب یضمن انتقال دانش فن ،یادوار

باعنث   ،یو عملن  یعلمن  یهنا  انجام آزمون قیاز طر نیو همچن

و  رین تعم میو تن  یدر عملکرد خدمنه فنن   تیفیحفظ و ارتقاء ک

شود که  ییها یکاستن از تعداد وقوع خراب نیو همچن ینگهدار

 .باشند یم مایهواپ شده یزیر عامل قطع پرواز برنامه

 شیلازم در خصنوص افنزا   یهنا  یزین ر با انجام برنامه -6

نسبت به کاسنتن   ،یو نگهدار یتعداد نفرات متخص  گروه فن

قطعات  اقدام گردد تنا   ریتعم یزمان صرف شده برا نیانگیاز م

مندت عملکنرد قطعنه از زمنان انجنام       نیانگین م شیدر ابر افزا

 یخراب عزمان وقو نیانگیمجدد آن ، م یتا وقوع خراب راتیتعم

(MTBFهواپ )ابدی شیبونانزا )پرستو( افزا یمای. 

کناهش   یلازم در راسنتا  یهنا  یشن یاند با انجام چاره -7

 قین بوننانزا )از طر  یمنا یهواپ یدکین به قطعات  یزمان دسترس

سناخت   یدکین انبار قطعات  زیو تجه لیکاقدام در خصوص تش

،  یلغنو شنده در ابنر مشنکلات فنن      یها داخل(، از تعداد پرواز

 یمایهواپ یاتیعمل نانیاطم تیقابل قیطر نیکاسته شود و از ا

 داده شود. شیبونانزا )پرستو( بهبود و افزا

انجنام   یبنرا  ازین موردن یها داده یآور ازآنجاکه جمع -8

بننر  یمبتننن یوجننود چننارچوب عنندم لیننپننژوهش بننه دل نیننا

)در خصننوص ببننت  نننانیاطم تیننقابل یابیننارز یهننا شنناخ 

 نیتنورم بنود، بننابرا    یاری(، با مشنکلات بسن  ازیموردن یها داده

 یِدین کل یهنا  شناخ   یرین گ انندازه  یتا برا گردد یم شنهادیپ

 تقابلینن بننا–بونننانزا )پرسننتو(   یمننایهواپ نننانیماط تیننقابل

و  فیتعنار  -یآموزشن  یماهنا یاننواع هواپ  ریبنه سنا   یده میتعم

پنژوهش، اجنرا و طبنق     نین شده در ا ارائه یها و مدل کردهایرو

منظنور، بنا    نین ا یبنرا  ابند  یواحد توسنعه   یفرمت و الگو کی

 تیننقابل یهننا شنناخ  یابیننمخصننوص ارز یهننا فننرم یطراحنن

النزام   جناد یا نیو همچن مایآن در پرونده هواپ تو بب نانیاطم

هنا   فنرم  نیاطلاعات مندرج در ا قِیسامانه ببت دق یانداز در راه
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قطعه   یشماره انحصار یقطعه بر مبنا یکه مرتب  باسابقه فن-

 ننان یاطم تین قابل قین ننه تنهنا امکنان محاسنبه دق     -باشند  یم

 یآت یها یرسبر یبرا مایهواپ رسامانهیها/قطعاتِ ز /قلمزاتیتجه

محصولاتِ سازندگان  یفیک نیتضم یبلکه حت گردد، یفراهم م

 زین و پرسنتو ن  یمنا یهواپ یهنا  سنامانه  ازیقطعات موردن یداخل

بنردار   بهنره  یامکنان بنرا   نین ا جهیو درنت گردد یم  یابیرد قابل

انبنوه   انین تنا از م  شنود  یبونانزا )پرسنتو( فنراهم من    یمایهواپ

 یموجود را بنر مبننا   یها نهیگز نیقطعات، بهتر دکنندگانیتول

در  د ین ب نماچرخه عمر کمتر انتخنا  نهیو هز شتریب دیعمر مف

منظنور   بنه  رین درج اطلاعنات ز  ،یشننهاد یپ یهنا  فنرم  یطراح

 تین قابل یهنا  محاسبه شاخ  یدر راستا یآت یها یبردار بهره

 :باشد یم یضرور زات،یتجه یبر مبنا نانیاطم

 یمایهواپ رسامانهیز یدکینام شرکت سازنده قطعات  •

 بونانزا )پرستو(

 شده قطعه خراب الینام و شماره سر •

 قطعه یعداد دفعات وقوع خرابت •

 یمجموع ساعات عملکرد قطعه در زمان وقوع خراب •

 یوقوع خراب لیدل •

 یکشف خراب خیتار •

 رانهایشگیپ یها یبازرس نی)در ح ینحوه کشف خراب •

 (ایپرواز اتیعمل نی/ در ح

بنه وقنوع    یاز خرابن  یناش ی شده آبار و علائم گزارش •

 ونانزا )پرستو(ب یمایهواپ اتیدر عمل وستهیپ

سامانه  تیقطعه عامل لغو/قطع مأمور یوقوع خراب ایآ •

 استا اگر بله چند بارا مایهواپ

 ریتعم یشده برا ارسال قطعه خراب خیتار •

 راتیتعم افتنی انیپا خیتار •

 یمجنندد قطعننه بننر رو  یانننداز نصننب و راه خیتننار •

 بونانزا )پرستو( یمایهواپ یها رسامانهیز
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