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Ⅰ. 서  론

항공기 왕복엔진은 비행안전에 직접적인 영향을 미

치는 핵심 장비이므로, 엔진의 제작 상태와 정비 이력

에 대한 신뢰는 운항자와 정비사 모두에게 중요한 문

제이다. 실무 현장에서는 일반적으로 신품 엔진이 가장 

안전하고, 재생엔진(rebuilt engine)은 그 다음, 오버

홀 엔진(overhauled engine)은 상대적으로 불안하다

는 인식이 널리 퍼져 있다. 그러나 미연방항공청

(Federal Aviation Administration, FAA) Advisory 

circular(AC) 43-11은 rebuilt engine을 사용된 엔진

으로 보면서도 신품 엔진과 동일한 허용공차와 한계값

으로 승인되는 엔진으로 설명하고 있으며, 14 CFR § 

91.421은 제조사 또는 제조사 승인기관이 rebuilt 

engine에 대해 새로운 정비기록을 사용할 수 있도록 

규정하고 있다(Federal Aviation Administration, 

2007; Federal Aviation Administration, 2026).

FAA AC 20-105C는 왕복엔진의 신뢰성이 적절한 
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TBO 준수와 정상 운용범위 유지에 달려 있으며, TBO 

시점의 Overhaul이 안전성과 신뢰성 확보에 도움을 

준다고 설명한다(Federal Aviation Administration, 

2023).

본 연구에서는 안전성(safety), 신뢰성(reliability), 

수명(service life)을 분석 목적에 따라 구분하였다. 세 

엔진 유형의 차이는 사고확률의 직접적 서열이 아니라 

규정상 승인기준, 정비·설치 품질, 지속감항성 관리 및 

수명 관련 정보의 특성을 중심으로 비교하였다. 특히 

사고 관련 선행연구가 엔진 유형별 사고율 또는 고장률

을 직접 비교한 자료인지 여부를 확인하여 각 문헌이 

제공하는 근거의 범위 내에서 분석결과를 도출하였다.

본 연구의 연구문제는 다음과 같다. 첫째, new 

engine, rebuilt engine, overhauled engine은 관

련 주요 해외 규정과 제조사 기준에서 어떻게 구분되

는가? 둘째, 안전성, 신뢰성, 수명은 개념적으로 어떻

게 구분되며 각 개념과 관련된 주요 관리요인은 무엇

인가? 셋째, 유지정비 및 설치 오류 관련 사고 선행연

구는 세 엔진 유형의 직접적인 안전성 우열을 어느 범

위까지 설명할 수 있는가? 넷째, 주요 해외 규정, 제조

사 기술문서, 유지정비 사고연구, 엔진 내구성 및 상태

감시 관련 선행연구를 종합하여 세 엔진 유형의 운영 

안전성에 대해 어떠한 결론을 내릴 수 있으며 어떠한 

결론은 유보해야 하는가를 비교·분석하고자 하였다

(Goldman et al., 2002; Piancastelli et al., 2012a, 

2012b; Boyd and Stolzer, 2015; Piancastelli, 

2018; Insley and Turkoglu, 2020).

Ⅱ. 본  론

2.1 연구방법 및 분석절차

2.1.1 연구설계

본 연구는 new engine, rebuilt engine, over-

hauled engine의 규정상 특성과 운영 안전성 관련 요

인을 비교하기 위한 정성적 문헌분석(qualitative 

literature analysis)으로 수행하였다. 분석대상은 개

별 엔진의 실험자료나 엔진 유형별 사고율을 산출하기 

위한 통계자료가 아니라 FAA 및 ICAO의 규정과 기술

문서, Lycoming과 Continental의 제작사 기술자료, 

그리고 항공기 유지정비 사고, 엔진 신뢰성, 수명 및 

상태감시와 관련된 선행연구로 구성하였다.

본 연구에서는 안전성(safety), 신뢰성(reliability), 

수명(service life)을 서로 관련되어 있으나 구분되는 

분석개념으로 설정하였다. 안전성은 ICAO Annex 19

와 Doc 9859의 항공안전 개념을 바탕으로 위험의 통

제 측면에서 검토하였고(International Civil Avia-

tion Organization, 2016; 2018), 신뢰성은 정해진 

조건에서 요구 기능을 고장 없이 수행하는 특성을 중

심으로 분석하였다(Federal Aviation Administr-

ation, 2015). 수명은 FAA 및 제작사 기술자료에 제

시된 TBO, 마모한계, 부식·열화, 부품상태 및 정비조

건을 중심으로 검토하였다.

2.1.2 문헌 선정기준

분석대상 문헌은 연구목적과의 관련성, 자료의 공식

성 및 분석근거의 명확성을 기준으로 선정하였다. 첫

째, new engine, rebuilt engine, overhauled en-

gine의 정의와 승인기준, overhaul 기준, TBO, 정비

기록, 감항성, 정비·설치 오류, 엔진 신뢰성, 수명 또는 

상태감시와 직접적인 관련성이 있는 자료를 선정하였

다. 둘째, FAA와 ICAO의 공식 문서, 항공기 엔진 제

작사의 기술자료, FAA 기술보고서 및 학술논문과 같이 

자료의 출처와 판단근거를 확인할 수 있는 문헌을 대

상으로 하였다. 셋째, 엔진의 승인·정비·운용 또는 사

고와 관련하여 구체적인 기준이나 연구결과를 제시한 

자료를 포함하였다. 반면 연구주제와 직접적인 관련성

이 낮거나 출처 및 판단근거를 확인하기 어려운 자료

와 단순한 의견 또는 광고성 자료는 분석대상에서 제

외하였다.

2.1.3 분석항목의 설정

문헌분석을 위해 분석항목을 크게 네 영역으로 구분

하였다. 첫 번째 영역은 엔진 유형별 개념과 규정상 특성

으로, new engine, rebuilt engine, overhauled en-

gine의 정의, 적용되는 허용공차와 한계값, 정비기록 및 

시간개념(TSN, TSMO, zero-time)을 분석하였다.

두 번째 영역은 엔진의 신뢰성 및 수명과 관련된 요

인으로, TBO 관리, 부식 및 노화관리, 정상 운용범위 

준수, 승인부품 사용, 정비 작업품질, 장착·설치 품질 

및 상태감시를 검토하였다.

세 번째 영역은 운영 안전성과 관련된 사고자료로, 

유지정비 및 설치 오류가 항공기 사고 또는 중대사건의 
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원인이나 기여요인으로 제시되었는지를 분석하였다.

네 번째 영역은 각 문헌이 new engine, rebuilt 

engine, overhauled engine의 사고율이나 고장률을 

직접 비교한 자료인지 여부를 검토하였다. 이를 통해 

정비 및 설치 오류에 관한 사고연구의 결과를 엔진 유

형별 안전성의 직접적인 우열로 확대하여 해석하지 않

도록 분석 범위를 설정하였다.

2.1.4 자료분석 절차

자료분석은 네 단계로 수행하였다. 첫째, FAA 규정 

및 제작사 기술자료를 검토하여 new engine, rebuilt 

engine, overhauled engine의 정의와 승인기준, 정

비기록 및 시간개념의 차이를 분류하였다.

둘째, FAA 기술문서와 제작사 자료 및 선행연구에

서 TBO, 부식, 운용조건, 승인부품, 정비 작업품질, 설

치품질 및 상태감시와 관련된 내용을 추출하였다.

셋째, 추출된 내용을 안전성, 신뢰성 및 수명의 분석

개념에 따라 구분하여 각 요인이 어떠한 개념과 관련

되는지를 비교하였다. 이 과정에서는 서로 다른 문헌의 

결과를 임의의 점수나 영향도 등급으로 환산하지 않고, 

각 문헌에서 직접 확인되는 내용과 근거를 중심으로 

분석하였다.

넷째, 유지정비 관련 사고 선행연구의 분석대상과 

주요 결과를 비교하고 해당 연구가 엔진 유형별 운항

시간을 고려한 사고율 또는 고장률을 직접 제시하는지

를 확인하였다. 엔진 유형별 직접 비교자료가 제시되지 

않은 경우에는 해당 문헌을 정비 및 설치 품질의 중요

성을 설명하는 근거로 활용하되, 세 엔진 유형의 상대

적인 안전성 서열을 판단하는 근거로 사용하지 않았다.

2.1.5 분석 및 해석 기준

본 연구의 비교분석은 문헌에 명시된 규정, 기술기

준 및 연구결과를 근거로 수행하였다. New engine, 

rebuilt engine, overhauled engine 간 차이는 규정

상 승인기준, 적용 한계값, 정비기록, 시간개념 및 정

비·운용관리 특성을 중심으로 비교하였다.

안전성, 신뢰성 및 수명은 서로 영향을 미칠 수 있으

나 동일한 개념으로 간주하지 않았다. TBO와 잔여수

명 정보는 신뢰성과 수명관리에 중요한 자료이지만 그 

자체가 사고발생 확률을 의미하지 않는다. 또한 

rebuilt engine에 신품 엔진과 동일한 허용공차와 한

계값이 적용되거나 overhauled engine에 new li-

mits 또는 serviceable limits가 적용될 수 있다는 규

정상 차이 역시 엔진 유형별 사고율의 차이를 직접적

으로 나타내는 것으로 해석하지 않았다. 따라서 문헌에

서 직접 확인할 수 있는 범위 내에서 엔진 유형별 특성

을 비교하고, 직접적인 사고율 또는 고장률 자료가 제

시되지 않은 경우에는 특정 엔진 유형의 본질적 안전

성 우열을 제시하지 않는 것을 기본원칙으로 설정하였

다. 안전성·신뢰성·수명의 문헌상 개념과 분석기준은 

Table 1에 제시하였다(Table 1 참조).

2.2 New, Rebuilt, Overhauled 엔진의 개념적 
정의

New engine은 모든 주요 구성품이 신품 상태로 조

분석개념 본 연구의 개념 정의 주요 근거자료 분석 기준

안전성
(safety)

ICAO Annex 19는 안전성을 항공기 운
항과 관련되거나 이를 직접 지원하는 항
공활동의 위험이 허용 가능한 수준으로 
감소되고 통제된 상태로 정의한다.

ICAO Annex 19; 
ICAO Doc 9859

엔진 유형별 노출시간을 반영한 사
고율 자료가 없는 경우 유형 간 안
전성 서열을 직접 도출하지 않는다.

신뢰성
(reliability)

FAA ARAC maintenance reliability 
program working group은 신뢰성을 
특정 조건에서 정해진 기간 동안 고장 없
이 요구 기능을 수행할 확률로 정의한다.

Federal Aviation 
Administration 

(2015)

TBO, 운용범위, 정비품질 및 상태
감시는 신뢰성 관련 근거로 활용
하되, 신뢰성을 사고확률 또는 안
전성과 동일하게 해석하지 않는다.

수명
(service life)

FAA AC 20-105C와 제작사 TBO 자료
는 운용시간, 주요 부품의 마모한계, 부
식·열화, 부품 및 작업품질, 정비·운용조
건을 엔진 사용기간과 관련된 핵심 요소
로 제시한다.

FAA AC 20-105C; 
Lycoming SI 

1009BF; 
Continental 
SIL98-9E

수명 또는 잔여수명 정보만으로 
사고위험의 상대적 우열을 판단하
지 않는다.

Table 1. Literature-based concepts and analytical criteria for safety, reliability, and service life
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립된 엔진으로, TSN(time since new)과 TSMO(time 

since major overhaul)가 모두 0인 상태의 엔진이다. 

Lycoming FAQ는 factory new engine을 엔진 및 

장착 구성품이 모두 신품인 엔진으로 설명한다. 반면 

factory rebuilt engine은 사용 부품이 포함될 수 있

으나 적용되는 부품이 new part specifications를 충

족하고 zero-time 개념이 적용될 수 있다고 설명한다

(Lycoming Engines, n.d.).

FAA AC 43-11에 따르면 new limits가 반드시 새 

부품만 사용한다는 의미는 아니며, 사용된 부품도 제조

사의 new specifications를 충족하면 해당 기준에 포

함될 수 있다(Federal Aviation Administration, 

2007). 따라서 rebuilt engine은 단순한 중고 수리품

이 아니라 신품 엔진과 동일한 공차와 한계값으로 승

인되는 엔진으로 이해할 수 있다.

반면 overhauled engine은 제조사 overhaul 

data의 fits and limits에 따라 분해·검사·수리·재조

립·시험되는 엔진이며, 적용 기준은 new limits 또는 

serviceable limits일 수 있다(Federal Aviation 

Administration, 2007). 따라서 실제 적용 한계값과 

작업범위에 따라 상태 및 잔여수명 정보의 편차가 발

생할 수 있다. 세 엔진 유형의 규정상 특성은 Table 2

에 정리하였다(Table 2 참조).

2.3 엔진의 안전성, 신뢰성 및 수명에 영향을 
미치는 요인

Table 1의 개념 구분에 따라 본 연구에서는 안전성

을 위험의 통제, 신뢰성을 정해진 조건에서의 기능 수

행, 수명을 TBO·마모·부식·열화 및 정비·운용조건과 

관련된 사용가능 기간의 관점에서 구분하여 분석하였

다. FAA AC 20-105C는 TBO를 엔진이 설정된 운용

변수 내에서 신뢰성 있게 작동하면서 주요 구성품의 

service wear limits를 초과하지 않을 것으로 예상되

는 운용시간과 관련하여 설명한다(Federal Aviation 

Administration, 2023).

FAA AC 20-105C는 제조사 권고 TBO를 초과하여 

운용할 경우 전체 마모가 가속될 수 있음을 설명하며, 

Part 91 운용에서도 TBO 시점의 overhaul이 안전성

과 신뢰성 확보에 도움을 준다고 제시한다. Lycoming 

SI 1009BF는 금속 부식과 비금속 부품의 열화를 고려

한 overhaul 주기를 제시하고(Lycoming Engines, 

2026), Continental SIL98-9E는 부품, 액세서리 및 

작업품질이 엔진 service life에 직접 영향을 주며 

TBO는 ICA와 관련 매뉴얼에 맞게 유지·운용된 엔진

을 전제로 한다(Continental Motors, 2015).

주요 영향요인과 문헌 근거는 Table 3에 정리하였

다(Table 3 참조).

2.4 항공기 사고조사 분석을 통한 엔진의 안전성 
비교

Boyd & Stolzer(2015)는 1989년부터 2013년까지 

단발 피스톤 항공기 사고를 분석하여 부적절하거나 불

충분한 정비가 주요 사고 원인 범주임을 제시하였다. 

Goldman et al.(2002)은 1988년부터 1997년까지의 

NTSB 일반항공 사고 1,503건을 검토하여 설치오류와 

동력장치 관련 정비오류의 중요성을 보고하였다. 

구분 개념적 정의 적용 기준 정비기록 시간 개념 주요 특징

New 
engine

모든 주요 구성품이 신품 
상태로 조립 신품 한계값 신규 정비기록 TSN 0/

TSMO 0

초기 사용이력과 정비이력의 
해석이 가장 단순함. 이 특
성만으로 사고율 우위를 

의미하지 않음

Rebuilt 
engine

사용 엔진을 완전 분해·검사·
수리·재조립·시험하여 

신품 엔진과 동일한 방식·
공차·한계값으로 승인

신품과 동일한 
허용공차·한계값

제작사 또는 승인
기관 작업 시 신

규 기록 가능
Zero-time 

개념 적용 가능

규정상 신품과 유사한 승인
기준을 적용받음. 실제 안전
성은 이후 정비·설치·운용

관리의 영향을 받음

Overhauled 
engine

제작사 오버홀 자료에 따
라 분해·검사·수리·재조립·

시험
New limits 또는 

serviceable limits
기존 전체 사용
시간 기록 유지

TSMO는 
초기화되나 

total time은 
누적

적용 한계값·재사용 부품·작
업범위에 따라 상태 및 잔여
수명 해석의 편차가 존재할 
수 있음. 직접적 사고율 우

열은 판단 불가

Table 2. Comparison of engine concepts and regulatory characteristics
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Insley & Turkoglu(2020) 역시 정비가 사고 또는 중

대사건의 인과·기여요인으로 지속적으로 작용함을 제

시하였다. 다만 이들 연구는 new engine, rebuilt 

engine, overhauled engine을 구분하여 각 집단의 

운항시간 대비 사고율 또는 고장률을 직접 비교한 연

구가 아니다. 따라서 이들 자료는 정비 및 설치 품질이 

운영 안전성의 중요한 위험요인임을 보여주는 근거로 

활용할 수 있으나, 세 엔진 유형의 안전성 서열을 직접 

도출하는 근거로는 사용할 수 없다. 사고문헌의 분석대

상과 엔진 유형별 직접비교 여부는 Table 4에 제시하

였다(Table 4 참조).

2.5 엔진 유형별 운영 안전성 관련 특성의 종합
분석

FAA 규정과 제작사 기술문서를 종합하면 new 

engine은 초기 사용이력과 수명정보의 해석이 단순하

고, rebuilt engine은 FAA 기준상 신품 엔진과 동일

한 방식 및 허용공차·한계값으로 승인될 수 있다. 

Overhauled engine은 적법하게 감항성 있는 상태로 

복원될 수 있으나 적용되는 new limits 또는 

serviceable limits, 재사용 부품 및 작업범위에 따라 

상태와 잔여수명 정보의 편차가 발생할 수 있다.

그러나 검토된 문헌에는 엔진 유형별 운항시간, 고

영향요인 내용 관련 개념 근거 문헌 근거의 범위

TBO 관리 제작사 권고 오버홀 주기와 
실제 운용시간의 관리

신뢰성, 수명, 
안전성

FAA AC 20-105C; 
Lycoming SI 1009BF

TBO 준수는 관리기준이며 
엔진 유형별 사고율의 직접 

비교자료는 아님

부식·노화 
관리

금속 부식 및 비금속 부품 
열화 방지 수명, 신뢰성 Lycoming SI 1009BF 달력수명과 열화관리의 

중요성을 제시

운용 방식 RPM, 혼합비, CHT, 오일온도·
압력 등 정상 범위 운용 신뢰성, 안전성 FAA AC 20-105C 운용조건이 고장예방과 

관련됨

승인부품 및 
부속품

승인된 부품·액세서리와 관련 
구성품의 적정 상태 감항성, 신뢰성 Continental SIL98-9E

부품 적합성과 주변 계통 
관리가 service life에 

영향을 줌

정비 작업 
품질

오버홀·수리·재조립 과정의 
작업 정확성

신뢰성, 수명, 
안전성

Continental SIL98-9E; 
Boyd and Stolzer (2015)

정비오류가 사고 관련 
위험요인으로 제시됨

장착·설치 
품질

엔진 장착 및 재장착 과정의 
정확성 안전성 Goldman et al. (2002)

설치오류가 사고자료에서 
확인되나 엔진 유형별 

비교는 아님

상태감시 마모·운용상태·성능추세의 
지속적 감시

신뢰성, 수명, 
안전성

Piancastelli et al. (2012a, 
2012b); Piancastelli 

(2018)
잔여수명·진단 정보는 

예방정비 판단을 지원함

Table 3. Major factors related to engine operational safety and literature evidence

선행연구 분석대상 주요 결과 엔진 유형별 사고율 
직접비교

Boyd and Stolzer (2015) 1989-2013년 단발 피스톤 
항공기 사고

부적절·불충분 정비가 주요 
사고 원인 범주 아니오

Goldman et al. (2002) 1988-1997년 NTSB 일반
항공 사고 1,503건

설치오류 및 동력장치 관련 
정비오류 확인 아니오

Insley & Turkoglu 
(2020)

2003-2017년 정비 관련 
사고 및 중대사건

정비가 사고의 인과 또는 
기여요인으로 지속 작용 아니오

Table 4. Major findings of maintenance-related accident studies
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장건수 및 사고건수를 동일한 기준으로 비교한 실증자

료가 없으므로 이러한 규정상·정비상 차이를 사고확률

의 차이로 직접 해석할 수 없다. 따라서 운영 안전성은 

엔진 유형 자체보다 적용된 정비기준, 작업 및 설치 품

질, TBO 관리, 승인부품 사용, 운용범위 준수, 상태감

시 및 지속감항성 관리 수준을 종합적으로 평가해야 

한다. 종합 비교 결과는 Table 5에 제시하였다(Table 

5 참조).

Ⅲ. 결  론

본 연구는 new engine, rebuilt engine, over-

hauled engine을 대상으로 FAA 및 ICAO 문서, 제작

사 기술자료, 유지정비 사고연구, 엔진 내구성 및 상태

감시 관련 선행연구를 이용한 정성적 문헌분석을 수행

하였다. 안전성, 신뢰성 및 수명을 구분하여 분석한 결

과, 세 엔진 유형은 규정상 승인기준, 정비기록 및 수

명·상태 정보에서 차이가 있으나 이러한 차이가 곧바로 

사고확률의 차이를 의미하지는 않는 것으로 나타났다.

Rebuilt engine은 관련 FAA 규정에 따라 신품 엔

진과 동일한 방식 및 허용공차·한계값으로 승인될 수 

있으며, overhauled engine은 적용되는 new limits 

또는 serviceable limits와 오버홀 범위·품질에 따라 

상태 및 수명정보의 편차가 발생할 수 있다. 한편 사고 

관련 선행연구는 정비오류와 설치오류가 실제 사고의 

주요 인과·기여요인이 될 수 있음을 보여주지만, 엔진 

유형별 운항시간을 분모로 한 사고율이나 고장률을 직

접 비교하지는 않았다.

따라서 본 연구의 핵심 결과는 특정 엔진 유형의 본

질적인 안전성 서열을 제시하는 것이 아니라, 실제 운

영 안전성을 평가할 때 적용 정비기준, 작업·설치 품

질, TBO 관리, 승인부품 사용, 운용범위 준수, 상태감

시 및 지속감항성 관리 수준을 종합적으로 고려해야 

한다는 점이다.

본 연구는 문헌기반 정성연구이므로 엔진 유형별 실

제 운항시간, 고장건수 및 사고건수를 이용한 통계적 

위험도 비교를 수행하지 못하였고, 주요 자료가 미국 

FAA 규정과 일반항공 및 특정 제작사 자료에 집중되

어 있다는 한계가 있다. 향후 연구에서는 엔진 유형별 

총 운항시간, 고장 및 출력상실 건수, 사고·중대사건, 

TBO 도달 여부, 엔진 연령, 오버홀 수행기관, 적용 한

계값, 설치 후 결함 및 상태감시 결과를 동일한 기준으

로 수집하여 유형별 고장률과 사고율을 실증적으로 비

교할 필요가 있다.

(참고 #1) FAA AC No: 43-11 change1

c. Overhaul. In the general aviation industry, 

the term Engine overhaul has two identi-

fications that make a distinction between the 

degrees of work on an Engine:

(1) Major Overhaul. A major overhaul con-

sists of the complete disassembly of an 

비교차원 New engine Rebuilt engine Overhauled engine 안전성 관련 분석

규정상 승인기준 신품 구성품·신품 
한계값

신품과 동일한 방식·
공차·한계값으로 승인

New limits 또는 
serviceable limits 

적용 가능

규정·작업기준의 차이를 
보여주지만 사고확률 자체

를 나타내지 않음

정비기록·시간정보 TSN/TSMO 0, 
신규 기록

요건 충족 시 신규 기
록·zero-time 가능

TSMO 초기화, total 
time 누적

이력 해석의 차이는 상태평
가에 중요하나 안전성 서열

의 직접근거는 아님

수명·상태 해석 초기 사용이력 없음
신품 기준으로 복원
되나 이후 운용·정비

에 좌우

적용 limits와 재사
용 부품·작업범위에 

따라 편차 가능
수명예측성은 안전성과 

구분하여 해석

정비·설치 품질의 
영향 영향받음 영향받음 영향받음 모든 유형에 공통적으로 

중요한 안전·신뢰성 요인

엔진 유형별 직접 
사고율 근거 확인되지 않음 확인되지 않음 확인되지 않음 본 연구자료로 직접적인 

안전성 우열 판단 불가

Table 5. Literature-based comparison and analytical criteria by engine type
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Engine. The overhaul facility inspects the 

Engine, repairs it as necessary, re-

assembles, tests, and approves it for re-

turn to service within the fits and limits 

specified by the manufacturer’s overhaul 

data. This could be to New fits and limits 

or serviceable limits. The Engine owner 

should clearly understand what fits and 

limits should be used when the Engine is 

presented for overhaul. The owner 

should also be aware of any replaced 

parts, regardless of condition, as a result 

of a manufacturer’s overhaul data, SB, or 

an Airworthiness Directive (AD).

(2) Top Overhaul. Top overhaul consists of 

repair to parts outside of the crankcase, 

and can be accomplished without com-

pletely disassembling the entire Engine. It 

can include the removal of cylinders, in-

spection and repair to cylinders, in-

spection and repair to cylinder walls, 

pistons, valve-operation mechanisms, 

valve guides, valve seats, and the re-

placement of piston and piston rings. All 

manufacturers do not recommend a top 

overhaul. Some manufacturers indicate 

that a powerplant requiring work to this 

extent should receive a complete 

overhaul.

d. Rebuilt.

(1) A rebuilt Engine as defined in § 91.421, 

“is a used Engine that has been com-

pletely disassembled, inspected, repaired 

as necessary, reassembled, tested, and 

approved in the same manner and to the 

same tolerances and limits as a New 

Engine with either New or used parts. 

However, all parts used must conform to 

the production drawing tolerances and 

limits for New parts or be of approved 

oversized or undersized dimensions for a 

New Engine.”

(2) The definition of the term “rebuilt” in § 

91.421 allows the owner or operator to 

use a New maintenance record without 

previous operating history for an aircraft 

Engine rebuilt by the manufacturer or an 

agency approved by the manufacturer. 

(참고 #2) Federal Aviation Administration. 

(2026). Title 14 Code of Federal Regulations § 

91.421

(a) The owner or operator may use a New 

maintenance record, without previous 

operating history, for an aircraft Engine 

rebuilt by the manufacturer or by an 

agency approved by the manufacturer.

(b) Each manufacturer or agency that grants 

zero time to an Engine rebuilt by it shall 

enter in the New record—

   (1) A signed statement of the date the 

Engine was rebuilt;

   (2) Each change made as required by 

airworthiness directives; and

   (3) Each change made in compliance with  

manufacturer's service bulletins, if the entry is 

specifically requested in that bulletin.

(c) For the purposes of this section, a rebuilt 

Engine is a used Engine that has been 

completely disassembled, inspected, re-

paired as necessary, reassembled, tested, 

and approved in the same manner and to 

the same tolerances and limits as a New 

Engine with either New or used parts. 

However, all parts used in it must con-

form to the production drawing toler-

ances and limits for New parts or be of 

approved oversized or undersized di-

mensions for a New Engine.

(참고 #3) FAA AC No: 20-105C

6.6 Exceeding Time Between Overhauls 

(TBO) Time. Another cause of Engine 
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failure  is allowing the Engine to run 

past the  manufacturer’s recommended 

TBO. TBO time is determined by the 

Engine manufacturer and is a reliable 

estimate of the number of hours the 

Engine should perform reliably within 

the established Engine parameters and 

still not exceed the service wear limits 

for overhaul for major component 

parts, such as the crankshaft, cam 

shaft, cylinders, connecting rods, and 

pistons. 

6.6.1 Running the Engine past TBO time 

usually accelerates the overall wear of 

the Engine due to larger bearing 

clearances; loss of protective materials 

such as plating or nitrating on the 

cylinder walls; and vibration caused by 

Engine reciprocating parts that have 

worn unevenly and are now out of 

balance. 

6.6.2 TBO times are make and model specif-

ic, and the recommended overhaul 

times are usually identified in an 

Engine manufacturer’s Service Bulletin 

(SB) or Service Letter (SL)

For Title 14 of the Code of Federal 

Regulations (14 CFR) part 91 oper-

ations, TBO compliance is not a man-

datory maintenance requirement, al-

though overhaul at TBO will help 

Safety and Reliability. However, for 

Engines operated under 14 CFR part 

121 or 135 regulatory requirements, 

TBO compliance is mandatory. The 

FAA recommends TBO be observed by 

part 91 owners or operators for the 

following reasons: 

• An overhaul at TBO will help ensure 

Safety and Reliability, and 

• An Engine overhaul at TBO is usually less 

expensive than an Engine that has been 

run an additional 200 or 300 hours.

(참고 #4) Lycoming Service Instruction No. 

1009BE

All Engine models are to be Overhauled 

within twelve (12) calendar years of the 

date they first entered service or of last 

overhaul.  This calendar year time peri-

od TBO is to mitigate Engine deterio-

ration that occurs with age, including 

corrosion of metallic components and 

degradation of non-metallic components 

such as gaskets, seals, flexible hoses and 

fuel pump diaphragms. 

(참고 #5)

CONTINENTAL MOTORS® SIL98-9E

4. The quality of parts, accessories and 

workmanship utilized during routine 

maintenance, Engine top overhaul and 

major overhaul has a direct effect on the 

Service Life of the Engine. Also, the 

maintenance and condition of Engine-re-

lated components – including, but not 

limited to, propeller, propeller governor, 

vacuum pump, gear driven alternator, 

mount, baffles, instrumentation, and con-

trols has a direct effect on Engine 

durability. The TBO periods listed are 

predicated on the Engine having been 

maintained according to the Instructions 

for Continued Airworthiness, (ICA) ac-

cepted by the FAA, specified in the 

Engine Maintenance Manual, Overhaul 

Manual, and Service Documents, and op-

erated within the limitations published in 

the Engine operating instructions or the 

aircraft manufacturer’s Aircraft Flight 

Manual / Pilot’s Operating Handbook 

(AFM /POH).
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TABLE 1. Engine Time Between Overhaul 

(TBO)

1. If an Engine consistently accumulates 40 

or more hours per month since being 

placed in service, add 200 hours to 

recommended TBO.

2. Engines with Serial Number 1006000 or 

higher include an additional 200 hours to 

TBO (as noted in Table 1, column 3).
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