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미국의 민수용 단발-쌍발 터빈엔진 헬기 사고 경향분석
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한국항공우주연구원 정책협력부 정책개발팀

초 록

헬리콥터와 같이 비행 중 고장 또는 작동 불능 시 대처가 용이하지 않고 대형의 참사로 이어지는 비행

체에 대해서는 안전이 최우선으로 고려되어야 한다. 미국의 국가교통안전위원회에서는 1963년부터 1997

년까지 34년간 민간부문의 회전익기의 사고를 조사하여 분석한 바 있다. 본 논문은 터빈엔진 헬리콥터의 

사고 동향을 파악하여 헬리콥터 안전 운항에 기여하고, 또한 한국형 중형 민수헬기를 개발하기에 앞서 주

요 설계요소를 고려하기 위하여 NTSB에서 미국의 민수용 단발 및 쌍발 터빈 엔진 헬리콥터 사고에 대하

여 유형별로 집계, 조사한 결과를 인용하여 전반적인 사고 경향, 사고 유형 또는 원인, 활동별, 운용 단계

별에 사고에 대하여 심층적으로 비교, 분석하였다.

주제어 : 헬리콥터, 사고조사, NTSB, 터빈헬기

1. 머리말

1959년 처음으로 헬리콥터에 의한 여객운송이 미

국의 뉴욕․에어웨이즈사에 의해 이루진 이래, 헬리콥

터는 여객운송, 인명구조, 응급환자수송, 산불진화, 화

물수송, 관광, 항공사진촬영, 레저스포츠 등 다양한 

분야에서 활용되고 있다. 미국의 민간분야 회전익기는 

1946년의 10대, 1964년말의 2,196대에서 1997년 

12월말의 12,911대로 증가하였다. 이 기간동안 단발 

피스톤엔진의 헬리콥터가 지속적으로 증가하였고 아

직도 단발 피스톤엔진이 다량 판매되고 있지만 1960

년대 중반이후에는 단발의 터빈엔진이 도입되기 시작

하였다. 1997년에 단발의 피스톤엔진과 단발의 터빈

엔진 헬리콥터가 거의 동등한 수로 등록되었고(각각 

5,000대), 1970년대 후반에 다량으로 판매되기 시작

한 쌍발 터빈 헬리콥터는 1997년말에 1,200대 등록

을 약간 초과하였다.

미국의 국가교통안전위원회(NTSB, National 

Transportation Safety Board)에서는 1963년부

터 1997년까지 34년간 민간부문의 회전익기의 사고

를 조사한 바 있다. 상용으로 제작된 회전익기의 사

고 8,436건 중에서 단발 터빈 헬리콥터는 2,247건, 

쌍발 터빈 헬리콥터는 302건으로 집계되어 단발 터

빈 헬리콥터가 쌍발에 비하여 약 7.5배의 사고 건수

를 보이고 있다. 항공기 사고의 유형은 인적요인에 

의한 사고가 약 80%, 환경적요인에 의한 사고가 약 

5%, 물적요인에 의한 사고가 약 15%로 나타나고 

있다. 엔진수를 불문하고 터빈 헬리콥터 사고의 대

략 70%가 엔진동력 상실, 비행 중 물체충돌, 조종

성 상실, 기체/부품/계통의 결함/기능장애 등의 네 

가지 사고유형과 관련이 있다. 

본 논문에서는 NTSB에서 미국의 민수용 단발 
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및 쌍발 터빈 헬리콥터 사고에 대하여 유형별로 집

계, 조사한 결과를 인용하여 전반적인 사고 경향, 

사고 유형 또는 원인, 활동별, 운용 단계별에 사고

에 대하여 심층적으로 비교, 분석하였다.

2. 미국의 민수용 헬기사고 개요

1963년부터 1997년까지 34년간 8,436건에 달하

는 전체 회전익기 사고의 70%가 다음의 네 범주에 

속한다. 

 ▸ 엔진 동력 상실 :    2,408 (28.5%)

 ▸ 비행 중 물체 충돌 :    1,322 (15.7%)

 ▸ 조종성 상실 :    1,114 (13.2%)

 ▸ 기체/부품/계통 결함 또는 기능장애 :

   1,083 (12.8%)

 또한 동기간에 대하여 사고 건수와 이에 따른 

사상자 수는 아래와 같으며, 엔진형태별 사고분포는 

표 1에 나타내었다.

NTSB 분류 

사고유형

상용 제작 아마
츄어 
형식

계단발 
피스톤

단발 
터빈

쌍발 
터빈

건 (%) 건(%) 건(%) 건(%) 건(%)

 엔진 동력 

상실

1,554 

(28.9)

704 

(31.3)

39 

(12.9)

111 

(21.5)

2,408 

(28.5)

 비행 중 물체 

충돌

953 

(17.7)

298 

(13.3)

43 

(14.2)

28 

(5.4)

1,322 

(15.7)

 조종성 상실
625 

(11.6)

284 

(12.6)

40 

(13.2)

165 

(32.0)

1,114 

(13.2)

기체/부품/계통 

결함/기능장애

639 

(11.9)

282 

(12.6)

89 

(29.5)

73 

(14.1)

1,083 

(12.8)

 경착륙
483 

(9.0)

140 

(6.2)

8 

(2.6)

25 

(4.8)

656 

(7.8)

비행 중 지형

/수면 충돌

443 

(8.2)

143 

(6.4)

16 

(5.3)

40 

(7.8)

642 

(7.6)

 전  복 
290 

(5.4)

119 

(5.3)

4 

(1.3)

20 

(3.9)

433 

(5.1)

 기  상
57 

(1.1)

85 

(3.8)

12 

(4.0)

5

 (1.0)

159

(1.9)

 기  타
327 

(6.1)

192 

(8.5)

51 

(16.9)

49 

(9.5)

619 

(7.3)

계 5,371 2,247 302 516 8,436

표 1. 엔진형태별 민수 헬리콥터 사고분포 

 ▸ 사  고 :  8,436 건

 ▸ 사상자 : 16,825 명 

   - 사 망 :  2,135 명

   - 중 상 :  1,760 명

   - 경 상 : 12,930 명

 ▸ 기체파손 :  8,436 대

   - 전 파 :  2,363 대 

   - 파 손 :  5,909 대 

3. 단발터빈헬기 vs 쌍발터빈헬기

쌍발 터빈 헬리콥터는 1961년 민수분야에서 처

음으로 도입되어 사용되었다. 쌍발 터빈 헬리콥터는 

두 가지 이유로 개발되었다. 첫째는, 많은 경우에 

어떠한 단발 터빈 엔진도 더 큰 헬리콥터의 유상하

중에 대한 요구사항을 만족할 만큼 출력이 충분하

지 않았고, 둘째로는, 두개의 엔진이 안전성을 증진

시킬 것이라는 인식이 산업계에 널리 퍼져 있었다. 

실제로, 쌍발엔진 헬리콥터는 한쪽 엔진 불가동 시, 

안전성을 향상시킨다. 

3.1 엔진의 동력상실

쌍발 터빈 헬리콥터의 도입으로 엔진 동력 상실

에 의한 사고가 단발 터빈 헬리콥터의 31%에서 

13%로 비약적으로 감소되었다. 이는 쌍발 헬리콥

터가 동력상실 시 단발 헬리콥터에 비하여 높은 안

전성을 발휘하는데 기인한, 당연한 결과로 판단된

다. 그러나 헬리콥터가 클수록 많은 승객을 수송할 

능력을 갖게 되므로 대형 사고를 일으켜 많은 사상

자가 발생될 가능성이 높다. 장착 엔진 수에 무관하

게 터빈 헬리콥터는 동력상실에 의한 사고 중 40% 

이상이 연료고갈 등을 포함한 공기/연료 혼합계통

에 의해 발생되었다는 것을 알 수 있다.(표 2) 

3.2 비행중 물체충돌

비행 중 물체 충돌 사고를 백분율로 비교할 때 

단발 터빈 헬리콥터와 쌍발 터빈 헬리콥터는 각각 
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13.3%와 14.2%를 차지하고 있다. 비행 중 물체 충

돌 사고에 있어서 단발 터빈 헬리콥터는 전선, 철탑, 

나무를 비롯하여 충돌한 물체가 고르게 분포되어 있

다.(표 3) 이에 비하여 쌍발 터빈 헬리콥터는 전선, 

비행장/헬기장 시설과의 충돌이 압도적으로 많다. 

사  고  유  형 단발 쌍발

 엔진 구조 189 15

 사고와 

관련된 

공기/연료 

혼합

 연료 고갈

299

82

17

1

 연료 계통 92 3

 연료 오염 43 1

 연료 부족 26 5

 연료 제어 27 3

 흡기 계통 26 4

 연료 부적합 3 0

 기타 엔진 계통 17 1

 로터 구동 계통 7 0

 기타 하부 유형 11 0

 미확인/기타 181 6

총  계 704 39

표 2. 터빈 헬리콥터의 엔진 동력 상실에 의한 사고의 유형 비교

사  고  유  형 단발터빈 쌍발터빈

전  선 310 13

전선/철탑 197 0

나  무 148 7

 기둥/파이프 47 2

 비행장/헬기장 시설 32 12

 담/담의 기둥 26 2

 바위/수풀/지형 30 1

운반체 35 0

농작물 35 0

FOD 19 1

건  물 29 1

비행기 14 2

철  탑 8 2

조류충돌 7 0

미확인 물체 10 0

기 타 8 0

총  계 298 43

표 3. 터빈 헬리콥터의 물체가격에 의한 충돌 사고의 유형

표 4는 물체와 충돌에 의한 사고에 있어서 원인을 

나타내고 있다. 터빈 헬리콥터의 비행 중 물체 충돌

에 의한 사고는 다른 원인이 동반되었다고 해도 조

종사의 부적절한 결정이 가장 많은 사고의 원인이었

음을 보이고 있다. 

사  고  유  형 단발터빈 쌍발터빈

부적절한 결정 77 8

미결정 37 2

시야수준 감소 34 5

파악 및 회피 실패 32 2

바람에 의한 유동 21 3.5

회피 주의 18 1

잠복 지형 16 0.5

피로수명 한계 15 1

물체 근접 14 2.5

장  비 13 1

부적절한 회전수/성능 12 0.5

부적절한 선회 간격 11 2.5

부적절한 정보 0 3.5

총  계 298 33

표 4. 터빈 헬리콥터의 비행 중 물체 충돌 사고의 원인

 

3.3 조종성 상실

비행 중 조종성 상실에 의한 사고에 있어서, 단발 터

빈 헬리콥터는 2,247의 사고 중 284건이며, 쌍발 헬리

콥터는 사고 전체 302건 중에서 40건으로 각각 13%

정도 차지하고 있다. 터빈 엔진 헬리콥터의 조종성 상

실 사고의 원인을 표 5와 같이 분류할 수 있다. 

사  고  유  형 단발터빈 쌍발터빈

조종장치의 부적절한 운용 82 8

로터 저회전수 8 1

바  람 28 5

미결정 32 4

지상장비에 접촉/걸림 30 3

비행 조종장치 파손/결함 14 6

중량/CG 14 0

시각적 기준점 상실/공간적 혼란 36 7

부적격 운용 6 0

기체/계통 고장 또는 기능장애 7 1

부적절한 사전 비행 계획 5 0

기  타 22 5

총  계 284 40

표 5.  터빈 헬리콥터의 조종성 상실 사고의 원인
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터빈 엔진 헬리콥터는 조종장치의 부적절한 운용과 

시각적 기준점 상실/공간적 혼란 등이 조종성 상실 사

고의 가장 큰 원인으로 지목되고 있다. 그러나 단발 터

빈 헬리콥터에서는 모든 유형에 고르게 분포되어 있는 

반면 쌍발 터빈 헬리콥터에서는 일부에 집중되어 있는 

것으로 집계되었다.

3.4 기체/부품/계통 결함 또는 기능장애

국가교통안전위원회는 1965년부터 1997년까지 

단발 및 쌍발 터빈 헬리콥터에 있어서 기체/부품/계

통 결함 또는 기능장애에 의한 사고가 각각 282건과 

89건이라고 하였다. 쌍발 터빈 헬리콥터의 기체결함

은 29%로 단발 터빈 (2,247건의 12.8%) 헬리콥터

에 비하여 거의 2배에 이른다. 이것은 쌍발 엔진 헬

리콥터의 구조가 단발 엔진 헬리콥터에 비하여 복잡

한 것이 원인인 것으로 판단된다. 백분율을 근거로 

비교할 때, 단발 터빈 헬리콥터와 쌍발 터빈 헬리콥

터는 사실상 동일한 기체결함 문제가 발생되었다. 쌍

발 터빈 헬리콥터 기체결함의 대부분은 주로터와 꼬

리로터 모두에 대한 구동 계통과 로터 계통의 고장이

었다. 이러한 기체결함에 의한 사고에 대하여 동력전

달장치, 구동축, 로터 블레이드, 그리고 허브 문제로 

발생된 것이 68%를 초과하여 백분율을 기준으로 쌍

발 터빈 헬리콥터는 단발 터빈 헬리콥터와 대체로 동

일하다. 

단발 터빈 헬리콥터와 쌍발 터빈 헬리콥터의 주요 

계통의 고장에 대한 사고 건수는 표 6에 나타내었다. 

기체 주요 계통
단발 터빈 쌍발 터빈

수 % 수 %

 구동트레인-주 49 17.3 13 14.6

 구동트레인-꼬리 54 19.1 19 21.3

 주 로터 36 12.8 19 21.3

 꼬리 로터 52 18.4 10 11.2 

 조종계통-주 29 10.3 11 12.3

 조종계통-꼬리 11 3.9 7 7.9

 기체 (동체, 부계통) 41 14.5 8 9.0

 착륙장치 2 0.7 2 2.2

 엔진 3 1.1 0 0

 미결정/기타 5 1.8 0 0

총  계 282 100 89 100

표 6.  터빈 헬리콥터의 기체결함 사고 비교

이 자료에 의하면 단발엔진에서 쌍발엔진으로 변

화했음에도 불구하고 여전히 기체 주계통이 완벽하

게 개선되지 않은 것으로 추정된다. 단발 터빈 헬리

콥터와 마찬가지로 쌍발 터빈 헬리콥터에 있어서도 

구동계통 및 로터계통 모두 피로에 의한 결함이 주

된 원인이었다. 단발 터빈 헬리콥터의 쌍발 터빈 헬

리콥터의 결함 모드/시스템 매트릭스를 표 7과 8에 

각각 나타내었다.

고 장 모 드 구동
계통

로터
계통

조종
계통

기체 
착륙
장치

기타 계

피  로 26 21 5 17 1 70

부적절한 조립, 장착정비 15 5 14 4 1 39

재질 결함 0 30 0 0 0 30

미확인/보고되지 않음 6 6 5 7 2 26

고  장 15 3 1 5 0 24

분  리 13 3 4 1 1 22

외부 물체에 의한 손상 8 11 0 2 0 21

과하중 9 0 2 0 0 11

조종사 행위/운영 원인 2 0 1 5 3 11

윤활 부족 0 6 0 0 0 6

미끄러짐 1 0 5 0 0 6

미연결 4 0 0 1 0 5

블레이드-기체 충돌 1 0 2 1 0 4

적층박리/ 접착이탈 1 3 0 0 0 4

베어링 결함 2 0 0 0 0 2

Bent/binding/jam 0 0 1 0 0 1

블레이드-기체 충돌 0 0 0 0 0 0

총  계 103 88 40 43 8 282

표 7.  단발터빈 헬리콥터 결함 모드/시스템 매트릭스 

고 장 모 드 구동
계통

로터
계통

조종
계통

기체 
착륙
장치

계

피  로 13 13 4 3 33

부적절한 조립, 장착 정비 3 1 7 3 14

재질 결함 3 2 2 0 7

미확인/보고되지 않음 1 4 1 1 7

고  장 1 3 2 0 6

분  리 5 0 0 0 5

외부 물체에 의한 손상 1 4 0 0 5

과하중 2 0 0 2 4

조종사 행위/운영 원인 1 1 0 1 3

윤활 부족 1 0 1 0 2

미끄러짐 0 1 0 0 1

미연결 0 0 1 0 1

블레이드-기체 충돌 1 0 0 0 1

총  계 32 29 18 10 89

표 8.  쌍발터빈 헬리콥터 결함 모드/시스템 매트릭스 
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단발과 쌍발 터빈 헬리콥터는 모두 주로터와 꼬리

로터 계통과 꼬리로터 구동 트레인, 꼬리로터 시스템, 

또는 꼬리로터 조종장치의 결함 또는 기능장애 때문

에 반토크와 방향 조종성을 상실한 경우가 사고의 가

장 큰 원인으로 분석되었다. 쌍발 터빈 헬리콥터의 

경우에는 엔진의 결함에 의한 사고는 전혀 없었다. 

기체/부품/계통 결함 또는 기능장애가 원인인 터빈 

헬리콥터의 사고를 살펴보면, 단발 헬리콥터 보다 쌍

발 헬리콥터에서 피로에 의한 결함이 기체결함 사고

의 주된 원인인 것으로 결론내릴 수 있다. 이는 대부

분의 쌍발 터빈 헬리콥터가 단발 터빈 헬리콥터를 기

본으로 하여 발전시킨 것이 원인으로 추측된다. 

4. 터빈헬기사고 종합

1963년부터 1997년까지 단발 및 쌍발 터빈 헬리

콥터의 사고에 의한 인명 손실 및 기체 파손 정도를 

표 9와 10에 각각 나타내었다. 대체로 쌍발 터빈헬

리콥터는 단발 터빈에 비하여 파손 정도가 크고 사

망률도 더 높게 집계되었다. 이는 쌍발 헬리콥터가 

대형이 많으므로 파손율이나 사망률 면에서 대형 사

고를 일으킬 가능성이 높기 때문으로 판단된다. 

항  목 동력
상실

물체
충돌

조종
상실

기체
결함

인명

사상

사 망 129 140 155 157

중 상 237 106 123 110

경 상 1480 442 476 438

계 1,846 688 754 705

기체

손실

전 파 139 114 125 111

부분적 손상 546 182 159 163

경미/무손상 19 2 0 8

계 704 298 284 282

표 9. 단발 터빈 헬리콥터 사고의 인명/기체 손실 비교

항  목 동력
상실

물체
충돌

조종
상실

기체
결함

인명

사상

사 망 16 35 38 148

중 상 26 29 14 37

경 상 98 111 83 267

계 140 175 135 452

기체

손실

전 파 13 16 17 34

부분적 손상 21 25 22 40

경미/무손상 5 2 1 15

계 39 43 40 89

표 10. 쌍발 터빈 헬리콥터 사고의 인명/기체 손실 비교

또한 엔진동력상실에 의한 사고에 비하여, 비행중 

물체충돌에 의한 사고, 또는 기체결함에 의한 사고

는 사망률과 파손율도 높은 것으로 분석되었는데, 

이는 쌍발헬리콥터가 엔진동력상실 시에 상대적으로 

덜 치명적이라는 것을 의미한다. 

운용단계별에 대하여 단발 및 쌍발 터빈 헬리콥터 

사고의 통계치를 각각 표 11과 12에 나타내었다. 운

용단계별 사고에 있어서도 순항 시의 사고가 압도적

으로 많은 수를 차지하고 있으며, 이륙, 착륙, 정지비

행 시에 비슷한 사고 건수를 보이고 있다. 단발 터빈 

헬리콥터와 쌍발 터빈 헬리콥터 모두 엔진의 동력 상

실은 모든 비행단계 동안 경험되었다. 

사 고 유 형
동력
상실

물체
충돌

조종
상실

기체
결함

순  항 314 50 34 107

기  동 84 65 39 28

이  륙 104 57 74 36

접  근 64 16 20 47

정지비행 58 41 61 14

착  륙 33 30 30 14

강  하 24 9 4 16

상  승 15 2 2 6

저속활주 0 15 4 1

정  지 2 1 5 7

기  타 5 10 2 6

미확인 1 2 9 0

총  계 704 298 284 282

표 11.  단발 터빈 헬리콥터의 운용단계별 사고

사 고 유 형
동력
상실

물체
충돌

조종
상실

기체
결함

순  항 13 4 6 46

기  동 2 6 8 3

이  륙 8 11 6 9

접  근 2 1 8 5

정지비행 8 6 5 6

착  륙 2 10 2 4

강  하 2 0 0 2

상  승 2 0 0 9

저속활주 0 5 1 1

정  지 0 0 3 3

미확인 0 0 1 1

총  계 39 43 40 89

표 12.  쌍발 터빈 헬리콥터의 운용단계별 사고
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순항 및 고출력 운용(이륙 및 정지비행)에서 단발 

터빈 헬리콥터는 68%, 쌍발 터빈 헬리콥터는 74%의 

사고가 발생하였다. 물체와 충돌에 의한 사고에 있어

서 단발 터빈 헬리콥터는 298건의 사고가 기동, 순항, 

이륙 시에 가장 많고 모든 운용단계에 고르게 분포되

어 있다. 이에 반하여 쌍발 터빈 헬리콥터는 43건 중

에서 21건이 이착륙 중에 발생되었다는 것을 나타내

고 있다. 지상 활주 및 정지비행과 같은 이륙 전 준비

단계에서도 11건의 사고가 있었다. 즉, 이착륙 단계에

서 헬기장 시설이나 전선과의 충돌이 다수를 차지하고 

있는 반면, 실제적인 순항 비행에서는 비교적 사고가 

많이 발생되지 않은 것으로 밝혀졌다.

단발 및 쌍발 터빈 헬리콥터 사고의 활동별에 대하

여 분석한 통계치를 각각 표 13과 14에 나타내었다. 

사 고 유 형
동력
상실

물체
충돌

조종
상실

기체
결함

기타 계

항공응용 117 71 74 73 209 642

일반용도 277 83 79 90 106 520

개인사용 80 12 11 17 42 135

여객운송 26 17 9 10 28 97

지도/훈련 97 33 30 25 50 209

업무사용 30 1 8 6 26 67

정기운송/위치이동 173 4 11 8 89 127

비행/정비 시험 27 13 19 10 35 93

행정/법인 231 26 30 16 70 200

공공/군수 사용 2 1 0 2 1 7

미확인/미보고 494 37 13 25 23 150

총  계 704 298 284 282 679 2,247

표 13.  단발 터빈 헬리콥터의 활동별 사고

사 고 유 형
동력
상실

물체
충돌

조종
상실

기체
결함

기타 계

항공응용 1 1 2 0 0 4

일반용도 11 5 9 13 11 49

개인사용 1 0 2 0 3 6

여객운송 11 19 9 34 24 97

지도/훈련 0 1 2 1 9 13

업무사용 4 2 3 6 8 23

정기운송/위치이동 5 7 7 13 14 46

비행/정비 시험 3 0 3 7 3 16

행정/법인 3 3 1 13 11 31

공공/군수 사용 0 4 2 1 5 12

미확인/미보고 0 1 0 1 3 5

총  계 39 43 40 89 91 302

표 14.  쌍발 터빈 헬리콥터의 활동별 사고

엔진 동력 상실 사고에 있어서 단발 터빈 헬리콥

터는 항공응용, 일반용도, 개인사용, 지도/훈련, 여객

운송 등 모든 부분에서 발생한 반면 쌍발 터빈 헬리

콥터 사고는 여객운송과 일반용도로 운용할 때 대부

분이 발생되었다. 물체 충돌 사고에 대해서는 정기

운송 및 장소이동 활동과 함께 항공 승객 운용은 단

발 터빈 헬리콥터의 경우와 유사한 비율의 사고를 

보인다. 

이러한 데이터는 민수용 승객 운송을 위하여 터빈 

헬리콥터의 사용을 선호한다는 것을 나타내고 있다. 

쌍발 터빈 헬리콥터의 조종성 상실 사고를 야기한 

활동에 있어서, 일반용도 활동은 대체로 응급 의료 

활동이었다는 것이 밝혀졌다. 

정기운송/장소이동 활동 및 여객운송은 단발 터빈 

헬리콥터와 유사한 비율의 사고를 보였다. 쌍발 터

빈 헬리콥터를 포함한 대부분의 기체결함 사고는 승

객 서비스 활동 중에 발생되었다. 쌍발 터빈 헬리콥

터의 정기운송/장소이동 중 사고는 단발엔진 헬리콥

터 사고와 비슷하다.

4. 맺음말

미국의 국가교통안전위원회에서 1963년부터 1997

년까지 민간부문의 회전익기 사고를 조사하여 분석

한 결과를 종합할 때, 다음과 같은 결론을 내릴 수 

있다.

1. 인명 손실 및 기체 파손 정도에 있어서는 쌍발 

헬리콥터는 단발 헬리콥터에 비하여 크기도 크고 탑

승인원도 더 많아 파손 정도 및 사망률도 더 높게 

집계되었다. 또한 엔진 동력 상실에 의한 사고에 비

하여, 비행 중 물체 충돌에 의한 사고, 또는 기체결

함에 의한 사고가 보다 치명적이어서 인적, 물적 손

실이 큰 것으로 분석되었다.

2. 엔진 형태에 상관없이 헬리콥터에 있어서 사고의 

주요 원인은 엔진 동력상실, 비행 중 물체 충돌, 조종

성 상실, 기체/부품/계통결함 또는 기능장애에 의한 것

이 70% 정도를 차지하고 있다.
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3. 단발 터빈 헬리콥터는 엔진의 동력상실에 의한 사

고가 가장 많은 반면 쌍발 터빈 헬리콥터는 기체결함

에 의한 사고가 압도적으로 다수를 차지하고 있으며, 

비행 중 물체 충돌, 조종성 상실 등에 의한 사고는 

엔진 수에 관계없이 비슷한 사고율을 보였다.

4. 인명 손실 및 기체 파손 정도에 있어서는 쌍발 터

빈 헬리콥터는 단발 터빈 헬리콥터에 비하여 크기도 

크고 탑승인원도 더 많아 파손 정도 및 사망률도 더 

높게 집계되었다. 또한 엔진 동력 상실에 의한 사고

에 비하여, 비행 중 물체 충돌에 의한 사고, 또는 기

체결함에 의한 사고가 보다 치명적이어서 인적, 물적 

손실이 큰 것으로 분석되었다.

5. 사고를 운용단계별로 구분할 때, 순항 시에 엔진 수

에 무관하게 가장 많이 발생하여 거의 비행시간과 비

례하여 사고가 많이 발생한 것으로 집계되었다. 사고를 

활동별로 구분할 때, 단발 터빈 헬리콥터는 항공응용 

및 일반용도 분야에서 51%를 차지하고 있으며, 쌍발 

터빈 헬리콥터는 여객운송 및 일반용도 분야에서 48%

를 차지하였다.

6. 터빈 헬리콥터에 있어서 엔진 동력 상실 사고 중, 

40% 이상이 연료/공기 혼합기 문제로 야기된 사고로 밝

혀졌다. 운용단계로는 순항 시와 고출력 운용 시에 가장 

많이 발생하였다.

7. 터빈 헬리콥터에 있어서 물체 충돌 사고 중, 전선, 

전선/철탑, 비행장/헬기시설과의 충돌이 많은 부분을 

차지하고 있다. 쌍발 터빈 헬리콥터의 경우, 순항 시 

보다는 저고도에서 운용되는 이착륙 시에 많은 사고

가 발생되었다. 충돌사고는 부적절한 결정이 주된 사

고원인이며, 꼬리로터 충돌이 주로터 충돌보다 2배 

이상이 된다.

8. 터빈 헬리콥터 기체결함의 대부분은 주로터와 꼬리

로터 모두에 대한 구동 계통과 로터 계통에 있어서 고

장이었다. 그 중에서도 꼬리로터 구동 계통의 구동 샤프

트가 가장 사고 원인이 되는 부품이었다. 단발 터빈 헬

리콥터와 쌍발 터빈 헬리콥터에 있어서도 구동계통 및 

로터계통 모두 피로에 의한 결함이 주된 원인이었다. 

9. 일부 기종만 제외하고 제작사들은 단발엔진 헬

리콥터를 바탕으로 단순히 엔진을 추가하고 관련된 

부품/계통을 재설계하여 개량된 생산품을 통합하여 

쌍발 헬리콥터를 개발했다. 많은 경우에 보다 최신

의 재료로 대체되었지만, 동력전달 또는 로터계통

에서의 주된 형상의 변화는 없었다. 그러나 로터 

블레이드와 허브에 대해서는 새로운 형식의 채택에 

의한 부품수 감소로 결함에 의한 사고가 감소될 것

으로 예상된다.

이와 같은 미국의 민수용 헬기의 사고조사에 대한 

분석 결과는 한국형헬기를 바탕으로 개발될 예정인 

한국형 중형 민수헬기 개발 시에 고려해야 할 주요 

설계 요소가 될 것으로 기대된다.
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