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Резюме: Разгледани са съвременните бордови системи за контрол HUMS (Health & Usage 
Monitoring Systems) на вертолетите. Предложени са концептуални подходи при проектиране, 
създаване, внедряване и развитие на системи за мониторинг на техническото състояние. 
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Abstract: Modern on-board control and diagnostic systems of helicopters are explained in this article. 

Conceptual approaches are proposed in the design, production, implementation and development of systems for 
monitoring the technical condition.  

 
 
Въведение 

 

Създаването на системи от ново поколение за събиране на информацията и бордови 
системи за контрол и диагностика HUMS (Health & Usage Monitoring Systems) на вертолетите са 
вече реалност. Те значително подобряват ефективността на летателна и наземна 
експлоатация, реализират се условия за подобряване безопасността на полетите и съществено 
намаляват разходите за техническо обслужване и ремонт (ТОиР). 

Очевиден е фактът, че в условията на интензивна експлоатация на вертолетите, 
използването на системи за мониторинг на техническото състояние (СМТС) – наземен и 
полетен бордови контрол, диагностика и прогнозистика, е пътя за постигане на голямо 
намаляване на експлоатационните разходи. Преминаването на вертолетите към стратегията за 
експлоатация по техническо състояние задължително налага окомплектоването им със системи 
HUMS. 

 
Теория на метода 
 

Идеята за създаване на системи, откриващи зараждащите се и развиващите се във 
времето неизправности се появява отдавна, а от 60-те години на миналия век с нарастването 

mailto:shkevov@space.bas.bg
mailto:asenov49fish@abv.bg
mailto:angelinachozhgova@gmail.com
mailto:asenov49fish@abv.bg
mailto:angelinachozhgova@gmail.com


168 
 

на вертолетния парк и задачите за подобряване на надеждността и безопасността на полетите, 
тази идея е особено актуална [3]. 

Статистическите данни показват, че най-голям е процентът на отказите и летателни 
произшествия (около 80%), свързани с неизправноста на главния редуктор, трансмисията и 
носещите витла. Поради тяхната неизправност се реализират около 30 % от авариите с 
вертолетите [4]. 

В момента международната организация за гражданска авиация ICAO е въвела в 
действие ново приложение към Конвенцията по управление на безопасността на полетите и 
редакция към Ръководството по управление на безопасността на полетите. Акцентът в тях е 
преместен от предотвратяване в бъдеще на констатираните произшествия към превантивна 
работа по управление на рисковете в течение на целия жизнен цикъл на въздухоплавателното 
средство, включително и на етапа разработване. В настоящия момент не всички производители 
на вертолети, които разработват отделните елементи и датчици от системите за контрол и 
диагностика на състоянието на агрегатите, функционалните системи и оборудване са 
координирани и включени в единен системен технически интегратор. 

Третото глобално изследване през 2017 г. по въпросите на безопасността на полетите, 
проведено от Международната група по безопасност на полетите на вертолетите (IHST), отчита 
нараснало участие на анкетирани, които предлагат ключови препоръки. Значителни са 
предложенията на авиационните компании от САЩ и Австралия, увеличили се почти два пъти в 
сравнение с предходното изследване. Те заедно с водещите в авиационно отношение 
европейски страни (Англия, Франция, Германия, Испания и др.) са производители и ползватели 
на СМТС на вертолетите [2]. Отчита се, че частните авиационни компании най-слабо прилагат 
препоръките на IHST и по тази причина остават в центъра на вниманието за осигуряване на 
изискванията по безопасността на полетите. 

Като резултат от проведените изследвания се формира извода, че към момента все 
още не са постигнати задоволителни резултати за оборудване на вертолетите със СМТС. Както 
и преди, най-високо е нивото на прилагането им при авиокомпаниите от нефтогазовата 
промишленост и вертолетите от парка на ВВС. 

На фиг. 1 е отразен процентният дял на използване на СМТС от авиационните 
оператори. Потвърждава се извода, че най-активно и пълноценно те се използват от водещите 
авиационни фирми, ВВС и вертолетите работещи в областта на нефтогазовата и дърводобивна 
промишленост. 

 

 
 

Фиг. 1  

 
На фиг. 2 са представени резултатите от обработената статистика за използване на 

СМТС по видове авиационни дейности. Най-широко те се прилагат в конструкциите на 
проектираните вертолети за аварийно-спасителни дейности, на силовите структури, за превоз 
на пътници, и новопроизведени безпилотни вертолети.  
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Фиг. 2 

 

Напълно автоматизираните СМТС предполагат използването на датчици разположени в 
критичните места в конструкцията на вертолета, които автоматично регистрират състоянието 
на компонентите. Системата записва параметрите на работата на елементите от конструкцията 
на планера и трансмисията, нивото на вибрации, информация за балансировката и 
съконусността на витлата, параметрите на двигателя, състоянието на въртящите се елементи. 
Основната ѝ задача е прогнозиране на бъдещи неизправности и откази с цел да се избегнат 
аварийните ситуации (фиг. 3). 

Новото поколение системи за мониторинг на техническото състояние на вертолетите в 
момента се проектират с възможността за адаптация на оборудването към различни задачи 
или конкретни типове вертолети и интегриране със системите за спътникова връзка за 
постигане на оперативно предаване на регистрираните данни в реално време към изградените 
наземни центрове за контрол на безопасността на полетите. 

 

 
 

Фиг. 3  
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Световните концептуални подходи при проектиране, създаване, внедряване и развитие 
на СМТС решават и задачи с различни противоречиви изисквания, като: 

- да бъде функционална по своите възможности, чрез осигуряване на контрол на 
състоянието на всички критични конструктивни елементи; 

- да интегрира всички различни използвани средства за контрол и диагностика; 
- да осигурява оперативна адаптация към новите типове вертолети и експлоатацията им 

по техническо състояние. 
Новите СМТС на вертолетите, като подсистема от комплекса на бордовото оборудване 

трябва да отговарят на изискванията и функциите за осигуряване на безопасно пилотиране, 
особено за недопускане на критични полетни режими и автоматичен контрол в полет на общите 
експлоатационни и летателни режими. Комплексирането на информацията от разнородните 
измервателни канали и датчици, и оперативната обработка на потока от информация в 
условията на реален полет на вертолета се осъществява от информационно-изчислителния 
модул на СМТС, чиято структурно-функционално организация е необходимо да отговаря на 
съвременните изисквания и стандарти. 

 
Заключение 
 

Практическата реализация на СМТС в перспективните проекти за създаване на 
вертолети е насочена към решаването на редица актуални задачи като: 

- комплексиране на разнородна информация от контролираните елементи и 
локализация в полет на появилите се откази; 

- предотвратяване на критични полетни режими чрез получаване на информация от 
датчиците за измерване на режимите в критичните точки на силовите елементи; 

- полетен автоматичен контрол на експлоатационните и летателни ограничения , с 
оценка на достигането на граничните области; 

- обективна диагностика и прогнозистика на развитието на критичните напрегнати-
деформирани показатели на агрегатите и силовите конструктивни елементи на вертолета чрез 
използване на трикомпонентни вибродатчици и възможност за оптимизиране на 
пространствено-времевите им параметри; 

- откриване на зоните с повишена уязвимост за възникване на пукнатини в 
конструктивните елементи на вертолетите; 

- контрол на нивото на натоварванията върху колесника чрез използване на съвременни 
високочувствителни тензодатчици; 

- диагностика и прогнозиране развитието на предотказното състояние на 
функционалните системи и агрегати на вертолета, реализирани чрез алгоритми на специално 
програмно осигуряване. 
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