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근 5 간 생  국  항공  사고 23건  헬 사고가 16건  체 항공사고  70%를 차지

다. 재 국내에  고 익 항공  549 , 회 익 항공  186 가 각각 운 (군·경찰 보 헬  외)

고 있  감안 면 회 익 항공  사고가 훨씬 높  편이며, 고 익 항공  가동시간에 여 가동

이 매우 낮  회 익 항공 를 고 면 행시간당 항공  사고  회 익 항공 가 월등 게 

높  편이다.  고 익 항공  평균  10.9 인데 여 산림항공본부를 롯  헬 운 업

체에  운  인 회 익 항공  평균  18.9  회 익 항공 가 체  노후  어 있

나, 국 항공사에 운  인 노후 항공  리 그램  회 익 항공  운 사에 는 운 지 않고 

있다. 라  본 연구를 통 여 노후 항공  운 황  검토 여 노후 회 익 항공  운  립

고 노후 회 익 항공  그램  립 여 회 익 항공  지속감항  보   있는 

안과 명주   마 고자 다.  

1.   

노후 항공 (Aging Aircraft)란  계 명

  항공  칭이다[1]. 우리나라  경우 

재 운 고 있는 고 익 항공  549  평균

 10.9 인데 여 산림항공본부를 롯  

헬 운 업체에  운  인 회 익항공  186

 평균  18.9 이다.  우리나라 국토

통부에  노후 항공  분 는 20  과

는 고 익항공 는 11%인 59 인데 여, 회

익 항공 는 47%인 89 에 이르고 있다[2]. 

근 5 간 생  국  항공  사고는 23건  

헬 사고가 16건  체 항공사고  70%를 차

지 다. 재 국내에   각각 운 (군·경찰 보

헬  외) 고 있  감안 면 헬 사고가 훨씬 

높  편이며, 항공  가동시간에 여 가동

이 매우 낮  헬 를 고 면 행시간당 항공

 사고  헬 가 월등 게 높  편이다.

면에 국 항공사에  운  인 노후 항공  

리 그램  회 익 항공  운 사에 는 운

지 않고 있다. 라  본 연구를 통 여 노후 

항공  운 황  검토 여 노후헬 를 포함  

노후 항공  리 안  마 고자 다.

Table 1. Age of Aircrat in Korea

항공  종

계고 익 

항공

회 익 

항공

3 미만 97 10 107 

3 이상 

5 미만
48 2 51 

5 이상 

10 미만
121 25 146 

10 이상 

15 미만
129 28 157 

15 이상 

20 미만
95 34 130 

20 이상 

25 미만
32 31 63 

25 이상 

30 미만
4 24 28 

30 이상 23 32 56 

합계 549 186 738 
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2. 이  경

2.1 노후 항공   

노후 항공 에  일 인 가 존재 지 

않 나 주 항공안 청 (Australia CASA)  노

후 항공 를 다 과 같이 다. 

항공 가 작사에  인도 어 행  시작 는 

간부  모든 항공 는 노후 항공  범 에 들어간

다. 그러나 노후 항공 에  용어는 일  

작 후 사용시간이 요  미를 갖고 동일  부

 항공  평균보다 많  경우 미를 갖는다[3].  

항공 자는 노후 항공 를 는데 있어  

노후 항공   단  달   

    것인지 아니면 행시간

이나 행횟  같이 항공  운용자료를 

  것인지 고민해 다. 항공  노후  인

여 안 에 가장 향  주는 항목  항공  부

식, 손상 등과 같이 항공  안 에 심각  

향  주는 항목에 근거를 고 있다. FAA  

AAWG(Airworthiness Assurance Working Group)

는 달    부식과 같  경  요인  손상

에  좋  지침이고, 운용자료는 WFD  같  

손상에  좋  지침이라고 결  내 다[4]. 

2.2 노후 항공  사고 

항공 가 노후 에 라 체구조  건  

보는 매우 요  가 었다. 1988 에 

생  Aloha 항공사  B737  사고는 항공  노

후  인  인 체구조  사 이다. 

이 도   사이를 운항  항공  객

실 동체 부분이 뜯겨  날아가 버 고 사망자

도 있었지만 다행이 사고항공 는 상착 에 

공 다. 이 사고는 체구조  이루고 있는 

 임  부식  균열  탐지 고 평가

  있는 검사  요  부각시 다[5]. 

이후 노후 항공 에  감항 과 안  보

 여 많  조 가 취해 다. 미국에 는 

FAA를 심  노후 항공 에  연구 그

램이 시작 어 항공  작사, 항공사, 조직, 

감항당국이 Aloha 항공 사고에  견  부식과 

WFD(Wide spread Fatigue Damage)  같  노

후  항목에  심  가지고 이를 해결

는 법  찾 고 AAWG  구 다[4]. 

1996 에 양 상공에  생  TWA 800 

행편  B747 항공  폭 사고는 항공  

Airing 계통  노후 에  심  끌 에 충

분했다. 25  B747 항공  폭 사고는 연료탱

크 내  이 노후 어 연료탱크 내에  

 스 크를 일  폭  사고  탑승자 

원이 사망 다. 이를 계  FAA는 노후 항공

 리 그램  구조  심에  항공  

 포함  구조 지 다. 

2.3 항공  체 계 과

항공  체 계  과  보면 1950

에는 Fail-safe 개 에  시작 고, 1970

에는 손상허용 계 (Damage Tolerance 

Approach) 개  며, 1980

에 WFD(Widespread Fatigue Damage)라고 

불리는 범 분포 손상 개  

다. Fail-safe 개  우 인 손상과 부식

이 생 여 능 가 생 라도 잉여분

 구조 에 존 여 안  보 는 식

이다. 이는 구조  손상  허용 지 않는 

법  계 명 내에  균열 등  손상이 

생 지 않아야 다[6]. 

손상허용 계 개  항공  계 명 이내에  

심각  , 부식, 손상이 생 여도 손상이 탐

지  지 체  나 지 부분이 손이나 구

조에 향  미 만  소 변  없이  견

  있도  계 는 식이다. (Brewer 

1996) 이는  손상에 여 균열진  

허용 지 않는 법과 균열진  허용  계

명 내에  임계균열 이 지 장 지 않고 

잔 강도가 요구조건  만족시키고 있  보이

는 법이 있다. 속재 구조  균열  가

여 입증 고 복합재 구조  충격  인

인 손상  구조 에 용 여 계 명 내에  

손상이 진 지 않  입증 다. 

범 분포 손상  다  합 구조 에  동

시에 다량  균열(crack)이 범 게 생 는 

손상  구조 이 손상  범 를 벗어나 있는 

상태이다. 항공   합부  경우 많  리벳

이 장착 어 있는 리벳 구  라  작   균

열이 생 고 이러  균열이 인  구  산
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어 종  많  작  균열이 항공  합부

 강도를  이  떨어뜨리게 다[7]. 

부식(Corrosion)  주  경조건  향에 

해 속재료에 이 어  

열 가 생 는 상  말 다. 항공 는 장시간동

안 다양  경에 노출 는데 특히 염분과 습

는 부식에 결  역  며 재료  강도를 

시키고 명  단축시키는 원인이 다. 부

식  항공  명에 요  역  므  

항공  부식에  량  명 모델  개

고 이러  모델에 라  부식  검 도  

그램  만들어  검사주 를 만들

어야 다[8].

MIL-HDBK-729[9]에 는 속재료  부식

과 부식 지 책에 여 상 히 고 있다.  

부식  검사 는 법  외부는 안검사를 실시

고 내부는 사  시법,  시험, 

 께  검사를 실시 다. 

[그림 1]  항공  구조에  부식에 취약  부

를 보여 다. 

Fig. 1 Corrosion Susceptible Area [5]

항공 는 이 여 고고도에  행  면  여

압에  압  동체 체에 고 착 는 과

에  가압과 감압이 복 므  동체  원주 향

 높  이 생 므  균열이 동체 

체에 걸쳐 동시다  나타난다. 특히 동체 

는 돌출부에  항  이  여 시

리 리벳  장착 도  동체 에 날카 운 모 리

를 가진 countersink를 만드는데 이 모 리 부

에 균열  생시키는 집 이 다[10]. 

[그림 2]는 항공  구조에  부식에 취약  부

를 보여 다. 

Fig. 2 Crack Susceptible Area [5]

회 익 항공 는 자체  회 는 복잡  

동  구 품  가지고 있어 명에  특

징이 고 익 항공  동체보다는 항공  엔진 시

스 과 사  많이 가지고 있 며. 회 익 항

공  명 평가는 FAR 27/29  AC 

27/29에 시 어 있다.

3. 노후 항공기 수명

3.1 노후 항공기 수명연장

항공  명연장  해  여러 가지 검사

법과 항공  리 그램이 개 고 있다. 항공

 안  는 체구조 손상  주요 원인

는 부식과 가 있다. 이러  부식과 

를 탐지 도  다양  태  검

사 법  사용 고 있 며, 항공  리 그램

는 체구조 Aging Program, 항공  

Wiring Aging Program 등이 있다. 

내구 명  목 는 간동안 구조 이  

등에  손상  견   있는 능  항공  

안 과 직 인 연 이  부 에 용 다. 

면에 손상허용 명  손상 시 항공   인명

손실이 상 거나 사 에 견 지 못  경우 

항공  손실이 상 어 구조  안 에 직

인 향  주는 부 에 용 다[11]. 

장 운  항공  구조  경우 상  못  시

에  균열이 생 게 면 검  여 항공

 운항  지시 야 는 계  많  용이 

소요 다. 라  효 인 검주 를  

여 험도평가 행이 요 다[1]. 재  
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항공  계 개  고   균열 크 를 산

여  균열 장에 른 임계균열 이를 

계산 고 검사주 를 단 는 결  해 법

 사용 고 있다. 결  해 법 신 

 해 법  용 면 특  시 에  탐지가

능 균열 크  분포를 이용 여 손  계

산 고 험도 평가를 행 여  검사시   

검사주  변경 등  개  도출   있다[12]. 

인 해 법  항공  운   견  

구조  결함분포를 이용 여 품질  

주요 척도인 균열크 를 구 고 이를 탕

 균열 장에  사용 명  는 법이

다. 특히  법  항공 를 장  

운 면  생 는 각종 결함자료를 탕  

향후 결함 생 손 (POF, Probability of 

Failure)  고, 험도 평가 결과에 라 

결합  안   이  리를   있다

는 장 이 있다. 그리고 이러  손  이용

 험도평가는 항공  체, 엔진 등 다양  부

품에 용   있다[12]. 

근원(2012)   해 법  용 여  

장 운  항공  Wing Spar 부품 균열에 여 

 험도평가를 행 여 항공  구조

 검주  개   험도평가 모델  

시 다. 시  모델   검사시간  1,600

시간에  2,200시간  600시간 증가가 가능

고, 검사주 는 존 300시간에  1,000시간  

연장 여도 항공  안 운 이 가능  것  분

었다. 

3.2 경제수명 결정기법

장  경 명  결 는 법  장  구

조  명, 핵심 부품 명, 부품 고장 에 

 명, 손상허용해 에  명 등과 같  

리  에  명  결 는 법과 지

, 평균 시스  용, 연간등가 용과 같  경

 에  명  결 는 법이 있다. 

장  계  구조  명에 라  결 는 

법  장  본골격인 체구조  내구 에 

근거 여 결 는 법이고 장  핵심부품에 

근거 여 명  결 는 법  장 를 구

는 핵심부품  구 이 장  가격  상당 부

분  차지 는 품  명  결 는 법에 

주  용 다. 

리  에  항공  명산출 법  항공

 구조  명에  명산출 법, 항공

 주요 핵심 구 품 명에  명산출 

법, 항공  고장    명산출 법, 

손상허용 해 에  명산출 법이 있다. 경

 에  항공  명산출 법  항공  

운용 간 지 용이  자  같아지

는 시  항공  명  단 는 지

에  법이고, 평균 자  평균 지  합

계  이루어지는 평균시스  용이 소가 는 

시  항공  경 명  결 는 평균시

스  용법이 있다[13]. 

부품고장    장 명 산출 법  

부품  고장  인  부품 체 용이 장  

획득가  일  이상이 는 간  장  

명  결 는 법이고 손상허용해 에  

장 명 산출 법  장 를 이루는 구조 에 손

상이 있는 상태에  손상  허요이 불가능  상

태  진 는 간  상 여 명  산출

는 법이다. 

지 에  법  장  운용 간  

 운용 용이 처  자  같  시  장

명  결 는 법이고, 평균시스 에  

법  장  평균 자  평균 지  합계인 

평균시스  용이 소가 는 시  장  

경 명  결 는 법이다. 연간등가 용에 

 법  평균시스  용  평균 신 연등

가를 사용 여 연등가 자  연등가 지 가 

소가 는 시  장  경 명  결

는 법이다[12]. 

Fig 3. Age & Total Cost
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항공  경  명주 란 항공   연간

등가 용(Toatl Equivalent Annual Cost)를 

소  거나  연간등가 이익   는 

간  소 용 명 간 는 체 간

 시 다. 존 항공 를 체  는 체 

항공  존 항공  경  명주 를  

다. 존 항공 를 체 는 경우는 존 항

공  부 합, 과다  지 , 효 체감에 도달, 

진부   상  항목들이 복합  작용 는 

경우  볼  있다. 그림 3  연간등가운용  

자본회   그 결과인  연간등가 용에 

해 경  명  나타내고 있다[14]. 

4. 실증 분석

4.1 노후 항공기와 안

1959 부  2012 지 54 동안 생  

계 항공  사고를 Flightglobal Ascend Online 

Database 자료  Boeing Statistical Summary 

of Commercial Jet Airplae Accidents 자료를 

 분  Hansman  연구에 르면 항공  

 18  이 지는 항공  인명사고  항공  

과  상 계는  거  없고, 20 이 지나면 

약  상 계가 있 며, 27 이 지나면 상

계가 있는 것  다[15].

Fig 4. Growth of Fleet and Fleet Age

Fig 5. Accident per Aircraft Age

[그림 4]는 항공  는 지속  증가 지

만 민간항공사가 운 는 항공   

1990  이후 10~12  운용 고 있  보

여 다. [그림 5]는 항공  사고 이  20

지는 체  일 지만 20  이후에는 

만 게 상승 여 과 사고 이 상  연 이 

있  보여주고 있다. 

4.2 노후 항공기 리방안

노후 항공  리는 노후 항공 를 퇴역시키고 

새 운 항공  체 거나, 노후 항공 에 추가

인 조 를 면  게 리는 는 

안이 있다. 

노후 항공 를 퇴역시키고 새 운 항공  

체 는 안  항공  경 명과 함께 검토

는 사항이다. 민간 트 항공  퇴역 시 지 평

균 사용연 는 27.27 이고, 작사에  작

어 인도  항공  에  25 이 지나 도 재 

사용 는 항공 는 60%이다. 민간용 트 항공

가 퇴역 는 요인  경  요인  항공 를 

고 운용 는 용이 그 항공 를 이용 여 

매출  일 키는 용보다 크  이다.  다

른 요인 는 항공  작사에  동 항공  생

산이 단 어 항공 를 지   부품과 

 공 는데 어 움이 있는 경우이다[16]. 

일  노후 항공 를 리 는 안  노

후 항공 에  추가 인 조 를 취 면  

리 는 안이다. 이러  노후 항공 를 리

도  FAA는 AASR (Aging Airplane Safety 

Rule)  고 항공  운 자들이 이를 르

도  고 있다[17]. (14 CFR Part 119)
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항공  감항  항공  구조  손이 가  

잠재  참사에  구체 인 LOV (Limits of 

Validity)를 찾아내고 이에   를 

실시 여 보장   있다.  LOV 계에 

도달  항공 에 행   는 이에 맞는 

검사, 개조  부품 체 등이 있다. 

FAA는 1991 에 미국 회를 통과  노후 항공 안

법 (Aging Aircraft Safety Act)에 라  모든 항

공사는 그들  그램에 항공  부식 지 그

램(CPCP)과 손상허용(Damage Tolerant)  

그램  고 승인  아 운용 고 이에 라  

WFD 규 과 LOV 근법  실행 도  다[18]. 

항공사는 손상허용 그램 조건  만족 도  

항공  구조   그램과  리승인 차를 

재평가 도  요구 다. 재평가 차는 당시

지 항공 에 행  리  개조 작업  손상허

용과 검사를 요  는 항목  재조사 여  

자료를 보 고 이후에 행 는 모든 구조  

리  개조 작업  손상허용 그램에 근거 여 

작업  고 도  요구 고 있다. 

5. 결   

본 연구에 는 항공  노후 에  개 과 노

후  인  항공  참사를   항공

 계 개   검 법, 그리고 항공 에 

용 는 노후  그램  살펴보았다. 

우리나라에 는 고 익 항공 에 여 회 익 

항공 가 많이 노후  어가고 있 며 회 익 항

공  사고 생이 고 익 항공 에 여 번

게 생 고 있다. 회 익 항공  높  사고

이 항공  노후  직 인 연 계가 있는

지는 지지 않았 나 항공  사고가 생 면 

노후 가 나  원인  추  고 있다. 

면에 회 익 노후 항공 에  그

램  구체  개  것이 없어 사고가 생 

시마다 심이 고 있는 회 익 노후 항공 에 

 그램 개 를 다.
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