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HAVA GOMISININ COKi VO AGIRLIQ MORKOZINI MOSAFODON TOYIN ETMOK
UCUN USUL VO VASITOLOR
Agayev E.A.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqgalada hava gomisinin ¢aki vo agirlig morkazinin sahv hesablanmasimin yaratdig
fosadlar geyd olunmusdur. Istifads olunan iisul vo vasitalorin qisa icmali verilmis, onlara xas
olan qiisurlar gostarilmis va problemin aktualligi asaslandirilmisdir. Hava gomisinin ¢oki vo
agirliqg markazinin masafadan yiiksak daqiqlikla tayini iiciin tisul iglonmis vo onun xarakterik
xtisusiyyatlori miizakira edilmisdir. Hava gomisinin ¢oki vo agirliq moarkazini tayin etmoak tictin
onun tasviri va uygun markerin tasviri birlikda kamera vasitasi ilo monitora otiiriiliir. Monitorda
homginin bu magsad iigiin Delphi programlasdirma dili miihitinda islonmis program tominati
vasitasi ilo formalasdirilan 6lgii toru canlandwihir. Gostorilon is algoritmi hava gomisinin
fiizelyajuinin on va arxa taraflarinin yerdayismasini yiiksok daqiqlikls tayin etmoaya imkan verir.

Agar sozlar: hava gomisinin ¢akisi, agirliqg morkazi, kamera, 6l¢ii toru, monitor, marker.

Giris. Hava gomisinin (HG) yiiklonmo dorocosinin vo agirliq morkozinin sohv hesablanmasi
ucuslarin tohliikosizliyino vo toyyaronin idaro olunmasina bilavasito tosir gostorir. Niderland
Aerokosmik Laboratoriyasinin hesabatina asason miioyyan edilmisdir ki, yerina yetirilon sornisin vo
yiik toyyars dasimalarinda faciovi sonlugla miisayiat olunan 1300-o qodar aviasiya hadisasi va gozasi
toyyaralorin agirliq morkozinin vo kiitlo mohdudiyyatinin pozulmasi sobabindon bas vermisdir.
Dovlotlorarast Aviasiya Komitasinin naticalori do bu molumatlar1 birmanali olaraq tasdigloyir [1].
Belo hadisalorin qarsisinin alimmasi tigiin Beynolxalq Aviasiya Toskilatlar1 torofindon toyyaranin
agirliq morkozinin toyini {igiin istifado olunan iisul va vasitalorin tokmillosdirilmasine dair tévsiyolor
islonmis vo hoyata kegirilmisdir.

Hazirki dovrdo toyyaronin agirliq morkozinin toyini vo onun morkozlogdirilmaesi ligiin iig
iisuldan istifado olunur. Bunlar grafiki iisul, vizual nozarat lisulu vo birbasa ¢oki tisuludur [2].

Qrafiki tisul halinda qeydiyyat sobosindoki molumatlardan asili olaraq hava gomisinin
konstruksiyasina uygun, yiiklonmo cadvali doldurulur va yiiklorin toyyarads paylanmasi vo agirliq
morkozinin yeri miioyyon edilir. Bu tisulun asas monfi cohotlori kimi, sohv hesablamalarda yeni
sonadin tolob olunmasini, sonadlorin doldurulmasina sarf edilon vaxtin ¢ox olmasini vo hesablamanin
noticalorinin is¢inin bilik soviyyasindon asili olmasini géstormoak olar.

Yiiklonmoys vizual nozarot tisulu halinda hesablamalar, birinci tisuldan forqli olaraq
kompiiter vasitosi ilo hoyata kecirilir. Bu Usulun osas monfi cohotlori kimi, hesablamalarda
sarniginlarin ¢okilari iigiin toxmini orta qiymatin gotiiriilmasini, hesablamanin naticalarinin qeydiyyat
sObasindon daxil olan malumatlardan asili olmasini géstarmak olar.

Torozi iisulu halinda toyyaronin 6n vo arxa sassilorinin altinda yerlogdirilmis torazilorin
gostaricilorine asason hava gomisinin ¢okisi vo agirliq morkazi toyin edilir. Bir sira iistiinliiklorino
baxmayaraq, torazi tisulu iiclin do xarakterik nogsanlar movcuddur. Bunlardan torazilorin alinmasina
sorf edilon maddi xorclorin ¢ox olmasini, torozilorin omoliyyat yerindo qurasdirilmasi {igiin tolob
olunan aerodrom sahasinin ayrilmasi zoruriliyini, hava gomisinin torazilorin tizarine ¢ixarilmasi ii¢tin
olave texniki vasitalarin tolob olunmasini vo vaxt itkisinin ¢ox olmasini gdstormok olar.

Hava gomisinin yiikklonma daracesi vo agirliq markazinin tayini {igiin istifade olunan tisul vo
vasitalorin qisa icmalindan aydin goriiniir ki, problemin halli {i¢lin yeni iisul vo vasitolorin islonmasi
va tadqiqi yiiksok aktualliga malikdir [3].
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Isin moaqsadi: Hava gomisinin ¢oki v agirliq morkazinin masafadon tayin edilmasi tiiin tisul
va vasitalorin yaradilmast va onun xarakteristikalarinin analizi isin asas magsadidir.

Hava gomisinin ¢oki vo agirliq morkozini masafodon toyin etmak {igiin yeni 6lgma tisulu toklif
edilmisdir [4]. Bu lisulun asas mahiyyati ondan ibarotdir ki, yiiklonmadon asili olaraq toyyaranin
fiizelyajinin 6n va arxa toroflorinin saquli yerdoyismalori yiiksok doaqiqlikls 6l¢iiliir va ilkin vaziyyat
ilo miiqayiss asasinda ¢aki vo agirliq markazi toyin edilir.

Yuxarida gostorilon alqoritmo asason HG-nin ¢oki vo morkozlosmosinin masafodon toyini
iisulunun struktur sxemi asagidaki kimi tortib olunmusdur (sokil 1).
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Sokil 1. HG-nin ¢oki vo morkozlogsmosinin mosafodon toyini
tisulunun struktur sxemi

Struktur sxema osason hava gomisinin videokamera vasitosi ilo formalagdirilan goriintiilori
kompiitera daxil edilir. Eyni zamanda kompiiterds "Camera Grid" proqram tominati ilo 6l¢ii toru
formalasdirilir. Uygun omsliyyatlar vasitasi ilo hava gomisinin tosviri 6l¢ii toru ilo birgalosdirilir.
Olgmonin aparilmasi iigiin markerdon istifado edilir. Marker kimi hava gomisinin xarakteristik
Olglilorindon istifado edilir. Hava gomisinin xarakteristik Olgiilori molum olmadigda marker
mosafodon formalasdirilir [5].

Olgmolor noticasindo hava gomisinin fiizelyajimin én vo arxa toroflorinin yerdoyismolori
miioyyon edilir. Noticodo toyyaronin limumu yiiklonmosi ve agirliq morkoezi toyin edilir.
Yerdayismoya uygun ¢okilorin miioyyon edilmasi tiglin hava gomisinin baza molumatlarindan istifado
edilir. Niimunas olaraq, A330-900-tipli hava gomisinin baza molumatlarin1 géstarmak olar. A330-900-
tipli hava gomisinin ¢oki xarakteristikalar1 agagidaki kimidir:

e  Maksimum yiik gotiirmasi (kq) — 238900

e  Maksimum enmo ¢okisi (kq) — 191000

e Bos ¢okisi (kq) — 140 000.

A330-900-tipli hava gomisinin hondasi xarakteristikalar1 asagidaki kimidir:

L=22.17 m; a=1.1 m; b=21.07 m.

Burada L — hava gomisinin qabaq vo arxa sassilori arasindaki masafs, a — arxa sassi ilo agirhq
morkozi arasinda mosafo, b — qabaq sassi ilo agirliq morkozi arasinda olan mosafadir.

Hava gomisinin yiiklonmadan asili olaraq, saquli yerdayismasi normativ sonadlords asagidaki
kimi gostorilmisdir (sokil 2, cadval 1):
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Sakil 2. Fiizelyajin miixtolif ndqtelerindon yersa qodar olan masafolor [6]
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Cadval 1
Yerdoyismolore uygun hava gomisinin ¢okilori
MRW 238 900 kg (526 684 Ib) 140 000 kg (308 647 Ib) A/C JACKED
A/C CONFIGURATION ey o [259%] JAFT CG (33 29 FWD CG (20%) | AFT CG (20%) | T DL = 6:5m (21.33 i)
m ft m ft m ft m ft m ft

D7 453 | 14.87 | 4.62 | 1517 | 463 | 15.19 | 4.73 | 15520 | 6.34 20.79
D2 474 | 1554 | 4.78 | 1569 | 4.88 | 16.01 | 4.92 | 16.16 | 6.34 20.79
D3 5.05 16.56 5.02 16.48 5.26 17.25 .22 17.12 6.33 20.78
DOORS D4 5.52 18.11 544 17.84 579 18.99 567 18.62 6.55 21.48
C1 260 | 852 | 2.68 | 878 | 271 | 8.89 | 2.79 | 9.16 | 4.34 14.23
C2 324 | 1063 | 3.18 | 1045 | 3.48 | 11.43 | 340 | 11.16 | 4.38 14.38
Cc3 3.31 10.84 3.24 10.62 3.56 11.69 346 11.37 4.40 14.43
F 1.06 | 6.44 | 2.04 | 668 | 2.08 | 683 | 2.16 | 7.08 | 3.68 12.06
=) 249 | 818 | 2.45 | 802 | 273 | 8.95 | 266 | 872 | 3.68 12.06
= 770 | 2525 | 7.75 | 2542 | 7.83 | 2570 | 7.89 | 25.87 | 9.33 30.60
F4 8.27 2713 8.19 26.89 8.53 28.00 8.43 27.65 9.33 30.60
FUSELAGE[  BF1 212 | 695 | 2.16 | 7.07 | 227 | 7.45 | 2.30 | 756 | 3.68 12.07
BF2 1.86 | 6.10 | 1.86 | 6.10 | 2.05 | 671 | 2.03 | 668 | 3.26 10.70
BF3 2.38 7.81 2.35 772 2.60 8.53 2.55 8.36 364 11.96
cPi 536 | 17.568 | 547 | 17.04 | 544 | 17.84 | 556 | 18.25 | 7.24 23.75
RD1 431 | 14.15 | 4.43 | 1453 | 439 | 14.30 | 452 | 14.82 | 6.22 20.40
WINGS Wi 750 | 2459 | 7.44 | 2442 | 774 | 25.39 | 7.66 | 25.12 | 8.65 28.37
w2z 6.14 20.15 B6.10 20.03 6.37 20.88 6.31 20.69 7.37 2418
HT 8.07 | 26.49 | 7.95 | 26.08 | 8.39 | 27.52 | 8.22 | 26.97 | 8.1 29.23
TAILPLANE] AP 749 | 2459 | 7.37 | 2417 | 7.861 | 2563 | 7.64 | 25.06 | 8.32 27.29
VT 16.81 | 55.16 | 16.68 | 54.73 | 17.13 | 56.20 | 16.95 | 55.63 17.62 K7.82
ENGINE/ o \F:IU‘[ITH 0.67 2.18 0.69 2.27 0.83 2.72 0.85 278 2.17 713
NACELLE | NI WM | 064 | 210 | 066 | 2.17 | 080 | 262 | 082 | 260 | 2.14 7.02

Cadvael 1-don goriindiiyti kimi toyyaranin maksimal yiiklonmasi zamani (238900kq) F1.=1.96,
F2:=2.49 metrdir. Toyyaronin ¢okisi 140000kq oldugu halda F1:=2.08, F2:=2.73 metrdir. Yoni
toyyaranin ¢okisinin 98900kq azalmasi naticesindo AF1 = Fls— Fle= 0.12m vo AF2 = F25 —F2. =
0.24m olur.

Toyyaronin ¢okisinin 94,7 % -1 arxa sassinin, 5.3 % gabaq sassinin iizorina diisiir. Birinci halda
arxa sassinin iizoring 226238,3 kq, qabaq sassinin iizorina 12661,7 kq yiik diisiir. Ikinci halda arxa
sassinin iizorine 132580 kq, qabaq sassinin iizerine 7420 kq yiik diisiir. Demali, arxa sassido
yiiklonmonin 226238,3 kq-132580 kq =93658,3 kq doyismasi 0.24 m yerdoyismaya sobab olur. Yoni
93658,3 kq yiik 24 sm yerdoyismoys uygundur. Onda 1 sm yerdayismaya 3902 kq yiik uygun galir.
Uygun olaraq qabaq sassido yiiklonmonin 12661,7 - 7420kq =5241,7 kq doyismoasi 0.12 m
yerdoyismoya sabab olur. Yoni 5241,7 kq yiik 12 sm yerdoyismays uygundur. Onda qabaq sassida
1 sm yerdayisma 436 kq yiiks uygun galir.

Verilmis baza molumatlarindan istifado edorok A330-900-tipli hava gomisinin fiizelyajinin
On vo arxa toraflorinin yerdoyismasini toklif edilmis yeni iisulla masafodon 6lg¢arak toyyaronin iimum
yiiklonmasi vo agirlig morkozi ani olaraq toyin edilo bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir hava gomilorinin baza molumatlar: miixtalifdir. Ona gore do,
Ol¢gmolorden 6nce baza molumatlar1 da nozers alinmalidir. Akustooptik markerdon istifade edorak
hava gomisinin baza molumatlar1 asasinda 6n vo arxa toroflorinin yerdoyismoalori vo uygun olaraq
¢okilarini masafadan iisulla ani olaraq tayin etmak olar ki, bu da hava limanalarinda bdyiik praktiki
ohomiyyato malikdir. Ciinki, 6lgmalar istehsalat prosesino manes yaratmadan aparilir.

Natica
Hava gomisinin agirliq morkozi vo yiikklonma daracasinin toyini tiglin yeni isulun totbiqi
noticosino moveud iisullardan farqli olaraq 6lgmalor masafadon yerino yetirilir. Olgma noaticalori ani
olaraq miioyyan edilir ki, bu da agirliq markozinin normadan kenara ¢ixmasinin qarsisii alir. Olgmo
zamani miioyyon edilmis baza molumatlar1 asasinda toyyaranin yiiklonma doracasi vo agirliq moarkozi
tayin edilir.
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METHODS AND TOOLS FOR REMOTE DETERMINATION OF AIRCRAFT WEIGHT AND
GRAVITY CENTER
Agayev E.A.
Azerbaijan National Aviation Academy

The article notes the problems associated with the incorrect calculation of the weight and center of
gravity of the aircraft. A brief review of the methods and means used is carried out, their shortcomings are
shown and the actuality of the problem is substantiated. A method for remote determining the weight and
center of gravity of an aircraft has been developed and its characteristic features have been discussed. To
determine the weight and center of gravity of the aircraft, its image, together with the image of the
corresponding marker, is transmitted to the monitor by means of a camera. The monitor also displays the
measuring grid, which is formed by software written in the Delphi programming language. The presented
algorithm of operation makes it possible to determine the displacements of the front and rear parts of the
aircraft fuselage with high accuracy.

Key words: aircraft weight, center of gravity, camera, measuring grid, monitor, marker.

METO/JbI H CPE/ICTBA ITHCTAHIIHOHHOI O OIIPE/IEJTIEHHA BECA H IIEHTPA
TAKECTH BO3JAYIIIHOIO CY/THA
Azaes 3.A.
Hayuonanvuas Axademusn Asuayuu Azepbaiiodxcana

B cmamve ommeuenst npobnemvi, césazannvie ¢ HENPAGUILHLIM PACUEMOM 6eCa U YeHmpd MAdlcecmu
6030yuino2o cyoua. Ilposeden kpamxuil 0030p UCNOIBLIYEMBIX MEMOO08 U CPeoOCms, NOKA3AHbL UX
Hedocmamku U 0O0CHOBAHA AKMYanbHOCMb npobiemvl. Paspaboman memoo 07t OUCHMAHYUOHHOZO
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onpeodenenuss eca U YeHmpa msaicecmu 8030YUHO20 CYOHA U 00CYHCOeHbl e20 XapakmepHvle 0COOEeHHOCMU.
s ompedenenuss eeca u yewmpa msdcecm 6030YUIHO20 CYOHA €20 U300padceHue COBMECHHO C
U300padceHuemM COOMEEMCMEYIOWEe20 MApKepa Nepedaemcss Ha MOHUMOp nocpeocmeom kamepwol. Ha
MOHUMOpe MAKdICe BGOCNPOU3BOOUMCA USMEPUMENbHASL CEMKA, KOMOPAs QOpMUpyemcs npocpamMmHbLM
obecneueHuem, KOmMopoe HANUCAHO Ha A3vike npocpammuposanus Delphi. Ilpedcmagnennviii aneopumm
pabomwl no3eoisiem onpedenums cmeujerue nepedHell u 3a0nell wacmeil Qr3ensndca 6030YuHo20 CyOHd ¢
8bICOKOU MOYHOCNBIO.

Knwouesvie cnoea: éec camonema, yeHmp msaxicecmu, Kamepa, UsMepumenvHas cemxd, MOHUmMop,
mapxep.
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