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Toyyaronin ucusunun an  moasuliyyatli moarhalasi  enma  moarhalasidir va  enmo
marhalasinin  6zlinamaxsus bir ¢ox problemlari movcuddur. Hamin problemlarin aradan
qaldirilmasu tigtin miiasir informasiya texnologiyalarimn tatbiqi ilo ucus informasiyasinin tahlili
naticasinda enmoanin xususiyyatlori arasdirilmisdir. Yekun olaraq tayyaranin tahliikasiz enmoasini
tomin etmak iiciin bir sira tévsiyalor verilmisdir.

Acar sozlar: informasiya texnologiyalari, aviasiya sistemi, tayyara, ucus-enmo zolag,
aviasiya hadisalari, ucus informasiyasi, enma sistemi, ugus informasiyasmin monitoringi.

Yero yaxinlagsma vo enmo bir sira moarhoalolordon ibaratdir vo bu marhalalorin har birini
yerina yetirarkon xarici tosirlordon, otraf muhitdon vo digar amillordon asili olaraq, pilotlar bir sira
catinliklorlo Uzlasirlor. Bu gatinliklora misal olaraq, otalot, ¢oki, agirliq qiivvalarinin tosiri zamani
sassi, qanadarxaciqlart va S. Vaziyyatinin doyismasini gostarmak olar. Qeyd edilonlari nozoars alaraq
toyyaranin tahlukasiz harokatini toamin edan hissalari tonzimlomak problemi meydana ¢ixir. Belo
catinliklori aradan qaldirmaq asas problemlardon biri olmusdur. Qarsiya gixan problemlari darindan
Oyronmok tiglin ugus zamani bort qeydedicilari vasitasilo ugus verilonlari toplanilir. Ugusdan sonra
homin verilanlar tohlil edilorak muiayyan naticalor almag mimkindiir. Ugus verilonlorinin emali
zamani hal-hazirda genis istifado olunan programlardan biri FDM (Flight Data Monitoring — ugus
verilonlarinin monitoringi) programidir. Galocak tadgigatlarda bu programdan istifado etmok daha
mogsadouygun hesab edilir. Mogalods ardiciligi goézlomok sorti ilo ovvalco meydana ¢ixan
mioayyan problemlor hagqinda malumat verilir, hamin problemlori yaradan hadisslor zamani
toyyaronin gostordiyi reaksiyalar vo maslohat Xobardarliglar1 geyd olunur, daha sonra iso FDM
programindan istifado etmoklo ugus molumatlarimin  tahlilinin naticalori barasinds molumatlar
verilir.

Enmo zamani yasanan bir sira problemlarin xususiyyatlorini nozardan kegirak:

Sart enma _(Hard landing).Toayyars enmos zamani yers toxunduqda onun saquli siiratini
azaltmaq vo enmanin tasirini yumsaltmagq tigiin todbirlor gériilmazss, toyyars sassisinin ugus-enma
zolag1 (UEZ) ila tamas giicl kifayat goador boyik ola bilor. Bu da 6z ndvbasinds, toyyars sassisinin
struktur zodslonmasina soabob ola bilor. Pnevmatik tokarlorin, amortizatorlarin vo diger cihazlarin
moqgsadi zorboni yumsaltmagq, toyyarenin saquli enmasinin dayandirilma miiddotini artirmaqdir.
Saniyanin Kicik bir hissasi orzindo toyyaranin zadslonmoadon saquli enmo siratinin sifira qodar
azaldilmas1 maslohat goruldr [1, 2].

Bu middot orzindo toyyaronin enmo sassisi qaldirma qiivvasi ilo tomin olunur.
Qanadarxaciqlarinin diizgiin sokildo harokat etdirilmasini buna sobab gostora bilorik. Qaldirma
quvvasi toyyaronin otalot vo ¢oki quvvasine oks tosir gostormok {igiin lazim olan qiivvadir.
Toyyaranin Xotti siroti azaldiqca qaldirma qiivvasi Siratlo azalir vo sassiya tosir edon qlvva
enmoanin tasiri ilo artir. Enmo prosesi bitdikds qaldirma qiivvasi praktiki olaraq sifira borabar olur.
Belalikls, hom tayyaronin agirliq qlivvesini, ham ds astalot qlivvasini dasimagq {igiin enma sassisi tok
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qalir. Enmo aninda sassiys tasir edon yuklonms tomaslarin tosir giiciindsn asili olaraq, asanligla
toyyaronin faktiki ¢okisindon bir nego dofo bOyik ola bilor. Bu halda biz sort enma hadisasinin
sahidi olurug.

Sort _enmo hadisasinin_ FDM programinda tahlili. “AirFASE” programinda emal
olunmamis ugus informasiyasinmn (UI) osas emal1 “Processing” modulundan baslayir. Bu modulda
ucus geydedicilorindon gotiiriilmiis ilkin informasiyalar emal edilorok “AirFASE”-0 uygun formata
cevrilir vo tohlil morholosina gondorilir. Tohlil noticosindo ugus zamani bas vermis hadisoalor
agkarlanir. Hor bir hadisonin bas vermosinin 3 ehtimali mévcuddur: asagi, orta vo yiiksok. Bu
ehtimallar miivafiq hadisolorin bas vermosi iiglin miioyyon parametrlorin no dorocodo standartdan
konara ¢ixmasina osaslanir [3].

Hadisalarin tohlili ii¢lin “AirFASE” proqram miihitindo miixtslif alotlor mévcuddur. “Flight
Replay” alotinin klassik goriiniis rejimindo ugus zamani bas veron hadisolorin siyahisi, hadiso ani
uclin PFD (primary flight display — pilotaj displeyi) goriiniisii oks olunur. PFD ugus infor-
masiyasina osason animasiya olunan osas ucus displeyidir. O, poncoronin sol kiinclindo oks
olunmugdur. Sag torofdoki codvoldo hadisolor siyahisinda toyyaronin ugusu zamani bas veron
hadisolor tosvir olunur. Sokildo gostorilon 1504 ndmrali hadiso sort enmoyo uygundur (sokil 1).
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Saokil 1. Sart enmo — hadiss 1504

Toyyaronin Ul-nin “AirFASE” programinda tohlili zamani sort enmo hadisosi askar-
lanmigdir. Hadiso orta tohliikolilik dorocosindo oldugu iiglin toyyarodo texniki islor aparilmuir.
Tohlilin naticasi olaraq sort enmo hadisasinin bas vermasino sobab olan ovvalco bas vermis digor
hadisolori goriiriik: 1111 - enmo zamani tanqajin tocilinin boylik olmasi, 1408 - yero toxunma
zamani saquli silirotin ¢ox olmasi, 1817 - toyyaroanin UEZ-9 tez oturmasi hadisalorinin bas vermasi
0z ndvbasinds sart enma hadisasing sobab olmusdur.

Siiriisma bucag ils enma va va krabsayagi enma (Touchdown in a drift or crab). Bozon
son yaxinlasma fazasinda yandan ason kiloayin tasiri ilo siiriismo effektini neytrallasdirmaq lazim
golir. Bu halda toyyars siiriisma bucagi ils enir vo yana dogru horokoat edorak yers toxunur. Toyyara
UEZ-ds haddindon artiq yan yiiklonmays moruz qalir vo ylklonma kifayat godor giicli olarsa
struktur nasazligina sobab ola bilor. Siirlismonin garsisinin almagin an tasirli tisulu qanadarxaciqlari
asag1 (miioyyan kren bucagi ila) enma Usuludur. Bu Gsul tayyaranin uzununa oxunu hom UEZ, ham
do yaxinlasma vo enmo zamani harakot istigamati ilo eynilosdirir [4].

Pilot yan kiiloklo enma zamani siiriismanin garsisini almagq ti¢iin adekvat kompensasiyaedici
todbirlor gormurss, osas tokorlorin sinlori yero nisboton toyyaronin yana dogru harokating
muigavimat gostarir. Natica etibarils, toyyaranin istonilon yan sirati kaskin sokilds yavaslayir. Sokil
2-do gostoarilon otalot quivvasi sobabindan toyyaranin saga siirligmasi tasvir olunmusdur.
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Yan kilok asas tokarin yers toxundugu anda toyyaroni asmaga meyilli hal yaradir. Kiilok
ganadin ucunu bu anin horakati ilo qaldirirsa, enmo zamani biitiin agirliq bir asas tokar torafindon
gobul edilir. Bu tayyaranin struktur zadalonmasina sabab ola bilor. Carpaz kilok asas tokarlorin
arxasindaki govdo Sathina tosir edarok toyyarani kilays dogru ayilmays meyl etdira bilor. Bu da
enma vaxti toyyaranin UEZ-do istigamatinin bir nega dofa doyismasi ilo naticalonir [1].

Qravitasiya markazi
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Sokil 2. Yan kiloyin tasiri altinda siirlisma bucag ilo enma

Siiriisma bucagi ila enma va va krabsavyagi enma hadisasinin FDM proqraminda tahlili.
“Analysis” modulundan istifads edarak siiriismoa bucagi ilo enma (1815) hadisonin bas verdiyi ugusa
baxag.

Hadisonin bas vermosino sobob enmo zamami “ROLL ANGLE” parametri +2° doraco
olmasidir, yoni toyyars UEZ-o enorkon sag qanadi yuxari sokilds enir. Bunun sobabi iso yan kiiloyin
olmasidir, kiiloyin asma istigamoti “WIND DIRECTION” parametri 230°-dir. Yandan ason kiiloyin
tosiri naticosindo toyyars siirlisma ilo enir (sokil 3).
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Sakil 3. Enma zamani kursdan yayinma

“3Dview” pancarasindan istifado etmokls vizual olaraq toyyaranin UEZ-o necs siiriisma ilo
endiyini gors bilarik (sokil 4).

Tayyaranin enmasi miimkiin olmadigda havada siiziilma (Floating during round out).
Son yaxinlagma fazasinda toyyaranin siirati hoddindan artiq olarsa, bu adaton tayyaranin stizilmosi
ila naticalonir. Enmozdan 6nca tayyara nozards tutulan enmo noqtesini xeyli kegmis ola bilar (sokil
5). Bu zaman UEZ-nin uzunlugu kifayat etmoyacokdir. Toyyars lazimi noqtodo yeras enmays son
yaxinlagdiqda, hava siiratinds nozoro ¢arpacaq dorocads artim miisahids olunur. Hoddindon artiq
hiicum bucagi va qaldirma qiivvasi yaratmadan muvafiq yera enma mumkin deyil [3,1].
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Sakil 4. “3D view” pancarasi

Sakil 5. Toyyaranin enmasi miimkiin olmadiqda havada siiziilmo hadisasi

Toyyara UEZ-da siizlilmo harakatinds oldugda surat, hunddrlik va enma daracasi ilo bagl
mihakima xususilo sort olmalidir. Bu zaman todricon tanqaj bucagi tonzimlanir. Belaliklo, enma
aninda lazimi enma moOvqeyi olds edilir. Suzllmonin aradan qaldirilmasi ¢arpaz kiilayin tasirindan,
stizilmanin daracasindan vo UEZ-in yerds qalan uzunlugundan asilidir. Uzun miiddatli stiziilma
ohomiyyatli doracods UEZ-nin uzunlugundan istifads etdiyina gora, xUsusila qisa ugus zolaglarinda
Vo ya gucli ¢arpaz kiloklords bundan yayinmaq lazimdir.

Enma miimkiin olmadigda hiindiirliik yigma (Ballooning during round out). Pilot enmo
zamani sirati Sohv giymatlondirirso vo toyyaronin lazim oldugundan daha siiratli endiyini
diisiiniirss, kren vo hiicum bucagini ¢ox siiratlo artmaga meyl edir. Bu, tokca enmoni dayandirmur,
hom do toyyars yenidon hiindiirlik yigmaga baslayir. Enmo miimkiin olmadigi zaman bu hadiss
hiindiirliiytin y1gilmas1 (ballooning) kimi taninir (sokil 6). Bu ciir ugus tohlikalidir. Belo ki, yerdoan
olan hiindiirliik artir va tayyars siiratlo toxunma négtasine yaxinlasir.

Sokil 6. Enma miimkiin olmadiqda hiindiirliik yigma
Toxunma zamam sicrayis (Bouncing during touchdown). Toyyaronin enma bucaglarinin

dizgln tonzimlonmomasi va ya hoddindon artiq enmo surati oldugda yera kaskin zorbs ilo
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toxunmasi naticasinds yenidan havaya sigrayir. Tayyaranin tokarlori va zorba dayaqlari yay harokati
tomin etdiyino g0ro toyyars rezin top kimi sigramir (sokil 7). Bunun avazino onun tokarlori UEZ-
don aralanir. Qanadin hiicum bucag gofil artir vo alavs qaldirma qiivvesi meydana galir.

Kicik hiicum bucagi

-y 5

Do -

Sakil 7. Toxunma zamani sigrayis

Toyyara toxunma nogtesindan avval yerlo tomasda olduqda sigrayis bas verir. Demok olar
ki, har zaman ganadarxaciqlarinda haddindon artiq tozyiq miisahido olunur. Bu, adston pilotun
toyyaronin lazimi toxunma noqtasinds olmadigini ¢ox gec basa diismasinin noticasidir.

Hor hansi bir sigrayis bas verdikdos, xUsusilo ds garpaz kiilok oldugda hoddindon artiq ayiqliq
niimayis etdirilmalidir. Toyyaronin bir asas tokari UEZ-5 toxunanda, digor tokor dorhal sonra asagi
toxunur vo ganadlar dizlesirlor. Sigrayis giiclii oldugda, an tohlikasiz omoliyyat dorhal ikinci
dovraya getmak vo enmoni hoyata kegirmomays ¢alismaq lazimdir.

Toxunma _zamani__sicrayls _hadisesinin_ FDM__proqraminda _tahlili. *“Analysis”
modulundan istifads edorok toxunma zamani sigrayis (1906) hadisonin bas verdiyi ucuslara baxaq.

Sakillords tohlil edilon ugusun konfiqurasiya poncorasi gostorilmisdir. Enmo zamani sigrayis
hadisasi bas vermisdir vo toyyaro UEZ-yo toxunaraq iki dofo havaya sigradigdan sonra enmoni
tamamlaya bilmisdir [3].

Sokil 8-do enmoys ilk cohd zamani sol vo ya sag tokorlordon birinin UEZ-yo toxunub
(L OR_R_GRD) toyyaro yenidon sigrayaraq havaya qalxir (FULL AIR). Daha sonra, enmoyo
ikinci cohd zamani da eyni hadiso bas verir (sokil 9). Sonuncu cohd zamani iso artiq toyyaronin arxa
tokorlori UEZ-o oturur (L. R GRD) vo daha sonra toyyaranin biitiin tokorlori UEZ iizorinds oturaraq
(FULL_GRD) ugusu tamamlayir.
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Sakil 8. Toxunmaya birinci cohd zamani sigrayig ani
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Sakil 9. Toxunmaya ikinci cahd zamani sigrayis ani

Natica: Bir sira hadisalor zamani toyyaroays muvafiq qivvealorin tasiri, hamin qlvvalorin
doyismasi, toyyaronin hissalorindon hansi voziyystds istifado edilmosi barods molumatlarin
aragdirilmasi asasinda qeydedicilor vasitasilo real ugus zamani alinan molumatlart emal edilarok,
muiayyan naticalor oldo edilmislor. Aparilmig tohlil vo alinmig naticolorin kdmayi ilo hor hansi
hadisanin bas vermasi zamani pilotun reaksiyasi giymatlondirilmis (hadisonin texniki vasitalor vo ya
pilot torafindan toradilmasi), nGvbati uguslar zamani qeyd olunan problemlarin aradan galdirilmasi
yollar1 tovsiys edilmisgdir.
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PROCESSING AND ANALYSIS OF FLIGHT INFORMATION IN THE APPROACHING
AND LANDING LEVELS OF THE PLANE
Ismayilov 1.M., Habibullayeva U.V., Binnataliyeva T.V.
National Aviation Academy

The most responsible stage of the flight is the landing stage, which contains a number of
inherent problems. In order to eliminate these problems, the characteristics of the landing had been
studied as the result of analisis of flight data by using modern application of information
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technologies. As a result, many recommendations were made to ensure a safe landing of the

aircraft.
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