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Abstract

The article presents models that teach the flight dynamics of aircraft, covering all stages of
flights in different parts of the airspace, based on both distance and altitude, which can be clearly
said to be the 3D system. These methods teach the air traffic controller to see conflict situations
and eliminate risks. Models teach the air traffic controller to correctly visualize the airspace so that
they never lose orientation and can psychologically perform Air Traffic Control (ATC) safely.
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3D Hava Makam Sisteminda ucus konfiqurasiyasinin dinamikasi

P.S. Muxtarov, N.L. Mammadova
Azorbaycan Milli Aviasiya Akademiyas: (Bak:, Azarbaycan)

Xulasa

Mogalads tayyaraloarin ugus dinamikasi, hava mokaninin basga-basga hissalorindos, uguslarin
bitin etaplarini shate edon, hom masafoys hom do hundirliys asaslanan, aydinligla deys bilorik
ki, 3D sistemi Uizro uguslarin tohliikasizliyini tomin etmoyi 8yrodon maketlor verilmisdir. Bu sullar
havada harokati idars edan dispetcers konflikt situasiyalar1 gorub, risklori aradan galdirmagi 6yre-
dir. Maketlor dispetcers hava mokanini diizgiin tasavvir etmayi 6yradir Ki, he¢ bir vaxt oriyentasi-
yani itirmasinlor vo psixoloji olaraq Havada Horakotin Idare Edilmasini (HHIE) tohliikasiz yerino
yetiro bilsinlor.

Acar sozlar: hava mokani, ugus Saviyyasi, hava gomilari, ugub getmo-ucub galma, atmosfer
tozyiqi saviyyalori, gdzloma zonasi, enma sxemlori.

JAnHamMuKa KOH(QUIypauuM moJ€Ta B TPEXMEpPHOH cHcTeMe BO3AYLIHOIO
MPOCTPAHCTBA
IL.III. Myxrapos, H.JI. MamenoBa

Azepbanioscanckas nayuonanrvhas asuayuonnas axademus (baxy, Aszepbatioxcan)

AHHOTaAUA

B cratbe mnpuBomsATCcs Mojenu, oOyvaromipe JAMHAMHUKE TI0JeTa BO3AYIIHBIX CYOB,
OXBAaTBIBAIOLIME BCE ITAIBI [TOJIETOB B PA3JIUYHbIX YACTAX BO3AYLIHOIO IPOCTPAHCTBA, B TOM YHCIIE
[0 JaJbHOCTH. DTHU METO/bl 00ydYaloT aBHAJUCIETYEPOB BHUICTh KOH(IIMKTHBIE CUTyallUd M
yCTpaHATh PUCKU. Mojenn 00y4aroT aBUaIMCIIETYEPOB NMPABHIBHO BU3YaAIM3UPOBATh BO3TYIITHOE
IIPOCTPAHCTBO, YTOOBI HE TEPSTh OPUEHTALMIO WU TICUXOJIOTMYECKHM OE€30I1aCHO BBIMOIHSTH
yIpaBlieHUE BO3AYLIHbIM ABMKeHHEM (YBI).

KiroueBble ci1oBa: BO3QYITHOC MPOCTPAHCTBO, SIICIIOH ITOJIE€TA, BO3AYIIHOEC CYAHO, B3JICT U

MocajKa, YPOBHU aTMOC()EpHOTrO MaBJICHHS, 30HA OXXKUJAHUSA, CXEMBI
3ax0/1a Ha MOCAJKY.

12



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori
2025, cild 17 (4), s. 11-17
P.S. Muxtarov, N.L. Mammadova

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, vol. 17 (4), pp. 11-17
P.Sh. Mukhtarov, N.L. Mammadova

Giris

Dinamik Hava Mokan1 Konfigurasiyasi
movcud strukturlagdirilmis, statik hava moka-
nindan dayison hava, nagliyyat sixlig1 vo mu-
rokkablik mohdudiyyatlarina, eloca do ylksok
muxtolifliyo cavab veron istifadagi tolobina
uygunlasa bilon dinamik hava mokanina keg-
mayi toklif edon yeni amaliyyat paradigmasi-
dir.

Hava harakati sisteminin cari hava moka-
m strukturlarindan vo omoliyyat tacriibslorin-
don ugus amoliyyatlarinda nozards tutulanlara
necs gevrilo bilocayini basa diismak tgun cari
hava mokani strukturlar: vo konfiqurasiya toc-
ribslari kataloglasdirilir.

Bu mogalonin osas iki moagsodi vardir.
Birinci mogsad, mévcud hava mokani struktur-
larinda hava gamilarinin uguslarini onlarla ta-
nis olmayan toadgigatcilara toqdim etmok vo
umumilosdirmok vo bu strukturlarm hazirda
muxtalif obyektlords omaliyyat kontekstlorinda
necs istifads edildiyina dair konkret nimunalo-
ri tosvir etmokdir. ikinci mogsad, Miilki Avia-
siya Akademiyasi (MAA) tarafindon planlasdi-
rilan yaxin va orta muddatli amaliyyat totbiglo-
rini diqgeti uzag muddotli konsepsiyalara yo-
noldon, lakin uzaq muddoatli konsepsiyalara
kecid yolundan xabarsiz ola bilon todgiqatgila-
ra tosvir etmokdir. Magalodo toklif olunan hava
mokani strukturlarinin tam dinamik hava moka-
n1 Vo yiksak tochizatl tayyars donanmasinin
garisigt ilo neco genislondirilo bilocayi arasdi-
rilir.

Uguslarin tohlikasiz vo somarali faaliy-
yatino rohbarlik edon asas elementlordon biri
hava mokaninin idara edilmosidir. Havada ho-
rokatin idars edilmasi do vaziyyat barado moalu-
matlilig1 vo toyyarays nozarati tokmillogdirmok
uclin sistemin yenidan dizayn konsepsiyalarina
va yeni texnologiyalara baxaraq daha ¢ox usul-
lar1 6yranir. Dinamik Hava Mokaninin Konfi-
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qurasiyasi todqgiqat foaliyyatlorinin bir hissasi
olaraq, trafik talablarini vo tutum masalalarini
idara etmok 0¢in lazim olan hava mokaninin
ucus trayektoriyalarini aragdirir [1-4].

T/ JLA] i ! ARV

Sokil 1 — Iki kesison Hava Yollarinda hava gomilo-
rinin harakati

Figure 1 — Aircraft movement on two intersecting
Air Routes

L i G

Sakil 1-da iki kasison hava yollarinda ha-
va goamilarinin uguslar1 gostarilir. Uguslar asa-
son biitlin xUsusiyyatlora cavab veran an sarfali
hindurliklards yerina yetirilir. Bu hindurlik-
lor FL330, FL340, FL350, FL360, FL370,
FL380, FL390. FL330, FL350, FL370, FL390
— sorq istigamotinds, FL340, FL360, FL380 —
iso (Flight Level) gorb istigamotinds uguslar
ucun tayin olunan hundurliklordir. Bu aerod-
romdan ucub galxan toyyarsnin hundurliy
yigib ugus soviyyolorino gqorb istigamatdo
gosulmas: gostarilir. Istigamati hava gomilori-
nin ronglaring gora tayin etmok olur. Bu ugus
axinlarinda konflikt situasiyalart gérmoak olur
va ¢ixis yollar1 dispetgerlora dyradilir. Bu ugus
axinlarinda risklori do toyin etmok miimkiin-
dar.

Ucuslarin idars edilmasi va tohlikasizli-
yin tomin olunmasina belos bir yanasma teretik
olaraq ugusun idaras edilmasinin ¢yranilmasini
sUratlondirir vo keyfiyyati yuksokdir.
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Sakil 2 — Hava gomilarinin ildirimli buludlarin ara-
sindan agagidan, yuxaridan voyanucub  kegmosi.
Figure 2 — Aircraft flying through thunderclouds
from below, above, and sideways.

Sakil 2-do hava gomilarinin buludlarin
tizorindan, altindan, yandan va iki ildirimli bu-
ludlarin arasindan ke¢gmolorinin mosafalari do
gOstarilmisdir. Ogor buludlar arasinda olan mo-
safalor bir qodor az olarsa bu barado HHIE (Ha-
vada Horokotin idars Edilmasi) dispetceri pilo-
ta tocili molumat vermolidir. Cunki ildiriml
buludlarla uguslarda ¢ox hadisalor bas vermis-
dir [5].

Bu sonadin asas moagsadi mévcud hava
mokani strukturlar: vo konfiqurasiya tocriibalo-
ri, yaxin galocokds planli sokilds yeni hava mo-
kani strukturlari/tacriibalori  vo todgigatlar
Ucun aktual olacaq uzaq muddotli struktur-
lar/tacriibalor arasinda olaga yaratmagdan
ibaratdir.

Havada horakat tolobatinin artmasina ca-
vab vermok qabiliyyati mévcud hava mokani
vo marsrut trayektoriyalar1 Uzra neco boliisdi-
rilmasi ilo shamiyyatli deracada ¢oX vacib mo-
saladir. Masalon, asason zamanla inkisaf etmis
tarixi istifado profillori ilo miioyyan edilon cari
ATC sektor (Air Traffic Controller) sarhadlori
va sektorlar daxilinds vo sektorlar arasinda tra-
fikin necs idara olundugunu tonzimloyon qay-
dalar, ATC is ylUkiniin mohdudiyyatlari sobo-
bindon idars oluna bilon havada harokatin mig-
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darmi ciddi sokildo mohdudlasdirir.

Movcud hava mokani strukturlarinin va
hava marsrutlarinin tasvirlari, basga clr geyd
edilmadiyi halda, muxtalif pilot vo yaxud hava
harakatino nozarot kitabgalarmmdan vo dorslik-
lardan tortib edilmisdir. Bu magsad Uglin struk-
tur komponentlar qisa, lakin onlari galacak ha-
va mokaninin dizayninda dayisdirilocok vo ya
dayisdirilacok uygun vo yaxud potensial nami-
zadlor kimi miioyyan etmok Uglin Kifayat qodar
toforriiatli sokildo tosvir edilmisdir.

Olkonin hava mokan1 miixtalif toyinatli
toyyaralori ayirma vazifolori olan muxtolif
montagolarlo tayin edir. Bu obyektlorin har biri
muxtalif hava mokani siniflori Gzra hava trafi-
Kini idars edir, har birinin 6z ugus gqaydalar1 va
toyyars ilo ATC arasinda qarsilight alagalori
var. ATC (Air Traffic Controller) torafindon
idars olunan A-dan E-ys goadar hava mokana si-
niflori vo nazaratsiz olan F vo G siniflori var.

N

Sakil 3 — Aviasiyada islodilon atmosfer tozyiglori,
QNE, QNH, QFE
Figure 3 — Atmospheric pressures used in aviation,
QNE, ONH, QFE

Sokil 3-do havada iki paralel goririk.
Bunlardan yuxaridak: “Transition Level”, toy-
yaralor enmays goldikds bu hiindurlikds stan-
dart hindurliikdon QNE, hindirlik 6l¢ands
QNH cevirirlor. Asagidak: “Transition Altitu-
de”, toyyaralor UEZ-dan ugdugdan sonra bu
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hindurlikds, hundurluk 6lgands QNH tozyiqi-
ni QNE tozyiqina cevirir.

Sakil 4-ds toyyars daha asagi hiindurlik-
do (masalon, 10.000 futdan asagi) vo hava li-
maninin yaxmhgmda (masalon, hava limanin-
dan 30 — 50 daniz mili arasinda) olduqda, o,
adoton Terminal Radar Yanasma Nozarati ob-
yektinin nazaratins daxil olur. TMA (Terminal
Manevring Area) hava mokaninda ayirma tolo-
bi adston U¢ va ya bes doniz mili yanal ayirma
Vo 1000 fut saquli ayirmadir.

Adrerafh wake tarbalence when lind

= e e S —

Sokil 4 — Turbulentlik saraitinde ugma va enma
zamani Hava Gamilarinin uguslarin idars edilmasi
Figure 4 — Control of aircraft flights during takeoff
and landing in turbulent conditions.

Talobolor bu tozyiglorin barasinds diiz-
gun fikir camlosdirmalidirlor, c¢iinki QNE —
standart tozyiqdir, yani diinyada tosdiq edilmis
tozyiqdir. QFE — olcllon tozyiqdir, dinyada
olan bitin aerodromlarin saviyyasinds qurul-
mus cihazlarla 6lctlir. QNH — hesablanan toz-
yiqdir, ¢cunki doniz saviyyasinds olan tazyiqdir,
QFE il forgi ugus enmo zolaginin doniz saviy-
yasindan olan hindurliklo ssaslanir.

QNH vo QFE forqi:

QNH = QFE +
Haer. elev
11(8,25)

Konfiqurasiyalarin va agilis sxemlorinin

yaradilmasi prosesi taktiki hazirliq marhalosin-
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do hoyata kegirilir. Hava mokaninin konfiqura-
siyasina bazi doyisikliklarin alavs edilmasi ilo
bagl istonilon gorar omoliyyat tocriibasine
asaslanir.

Bu mogalads togqdim olunan is heg bir 6l-
ko torofindon mdiracist olunmayan bir
mdvzudur va bu glin hava mokaninda uguslarin
dinamik voziyyatinin uygun marsrut vo sxem-
lor Gizra gostarilmasi uygunlagma gabiliyyatini
tokmillosdirmok magsadi dasiyir.

Hava mokani konfiqurasiyalar talob olu-
nan uguslara cavab olarag maksimum somoros-
lilik vo ceviklik tamin etmok Ggln dinamik so-
Kildo tonzimlonmoalidir. Mdvcud elementar
ucus trayektoriyalarini birlogdirarak konfiqura-
siyalar1 dinamik sokilds qururug.

Uguslarin  dinamik konfiqurasiyas:t bu
formada he¢ vaxt he¢ yerds hazirlanmamis vo
togdim olunmamisdur. Slbatto bels bir ideya-
nin ortaya ¢ixmasi, uzun middoat “ATC sys-
tem” Kitab tizorindo ¢alismaqdan irali golmis-
dir.

Sokil 5 — Ugus enmo zolagina enmo Vo u¢gmanin ar-
dicilligr
Figure 5 — Sequence of landing and takeoff on the
runway

Sakil 5-do Ugus — Enma Zolagina (UEZ)
Hava Gomilorinin (HG) enmoasi vo ugub galx-
masinin ardicilligi gostorilmisdir. Hal-hazirda
bir HG-si enmoani yerino yetirdikdon sonra
UEZ-n1 bosaldib yerlo stiirms yoluna ke¢gmisdir.
Basga bir HG-si gozlomo ndgtasinds UEZ-na
girmak iiciin HHIE dispetcerindan icazoni goz-
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loyir. Bunun (glin enmoaya golon HG-i enib
UEZ-n1 bosaltmalidir. HG-nin enmasini gozlo-
mo zonasmda helikopter  gozloyarok ugus
yerina yetirir. Bu Usulla talobalori uguslarin
tohlikasizliyini tamin etmok Ucin uguslarin ar-
dicilligini ayani olaraq gostarmoakls biliyin key-
fiyyatini yuksaltmak mumkinddr.

Sokil 6-da HG-nin gd6zlomo zonasinda
ucuslart gostorilmisdir. HG-nin gézlomo zona-
sina haradan yaxinlasmasindan asili olaraq ¢
clr sxemdon ibaratdir: “Parallel” yanasma sxe-
mi; “Direct” yanasma sxemi; “Tear Drop” ya-
nasma sxemi.

Sek,ii 6 — Hava gemilerinn gdzleme zonésmdakl
ucuslar
Figure 6 — Aircraft flights in the Holding Pattern

Maketdo gorindiyu kimi sag torofdo
olan sxem isa eyni vaxtda gézloms zonasina
yigilmis HG-dir ki, hor hansi ssabobdan bu
ucuslar bas vers bilir.

Sokil 7-do Hava Gomilarinin aerodrom
dovrs uguslarindan ¢ixis va girisi gostorir. HG-
nin hansi istigamoto uguslarindan asili olaraq
aerodrom dovrasindon hansi néqtadon ¢ixis et-
maosini gostorir ki, golocoyin HHIE (Havada
Horokotin Idars Edilmesi) dispetcerlori bunu
duizglin yerina yetirsinlor, yani hava mokaninda
ucuslar garismasin, tohliks yaranmasin, vax-
tindan ovval risklor aradan galdirilsin. Eyni
oxsar gayda ilo enmoys golon HG-ni lazimi
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dizgin aerodrom ddvrasinin néqtalaring yo-
naltmok lazimdir ki, konflikt yaranmasin.

4 i-“fl.!?“ I 40 Mol
Sakil 7 — Hava gomilari
larindan ¢ixis Vo girisi

Figure 7 — Aircraft exiting and entering aerodrome
circling flights

A #

nin aerodrom dévro ugus-

Sokil 8-do Heydor Oliyev aeroportunda
hava gomilarinin har iki istigamatdon enmaolo-
rinin ardicilligi gostarilmisdir.

Sakil 8 — Heydor Oliyev aeroportunda hava gomi-
larinin har iki istigamotdan enmalarinin ardicillig
Figure 8 — The sequence of aircraft landings from
both directions at Heydar Aliyev Airport

Heydor Oliyev aeroportunda UEZ 34/36
istigamotindo AMSTAR sxemi (u¢ub — enma
sxemi) Uzra HG-nin ardicilligla enmalari Giglin
hanst ARKA-da hans1 noqtalords hansi hiindiir-
likdo kegmosi gostorilmisdir Ki, tohlikasiz
HG-nin enmoaloari yerina yetirilsin. HG-nin hiin-
durluklari aydin olmasi dgln hindurluk Gzra
hor 1 sm = 1000 ft, 6él¢lsinds qurulmusdur.



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori
2025, cild 17 (4), s. 11-17
P.S. Muxtarov, N.L. Mammadova

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, vol. 17 (4), pp. 11-17
P.Sh. Mukhtarov, N.L. Mammadova

Yoni sxem Uzrs ardicil olarag HG-nin hind(ir-
lUyti tolobalori uguslarin tohlikasizliyini tomin
etmoyi Oyradir.

Eyni ilo UEZ 16/18 istigamotindo Point
Merge sxemi Uzra yerina yertirilir.

Notico

Isin praktiki ohomiyyati ondan ibaratdir
Ki, alds edilan naticalor asagidakilara imkan ve-
rir: maketlorin keyfiyyatindon asili olaraq ugus-
larin tohllkasizliyinin soviyyasini giymatlon-
dirmoak; uguslarin keyfiyyatino miixtalif amillo-
rin tasir doracasini giymatlondirmak; uguslarin
keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi Ugiin, gararlarin
formalasdirilmaqdan 6tari toklif olunan tovsi-
yolorden istifada etmak; HHIE sistemlorindo si-
tuasiyalarin dispetgerlara Otirilmasinin forma-
lagmasi ti¢iin oan somorali Usullar: tatbiq etmoak;
Verilmis maketlor vasitasi ila, dispetcerlorin
orientasiya gabiliyyatinin inkisafina vo ylksol-
moasino nail olurug; Bu maketlorin tatbiqi,
dispetgerlori ayani olaraq Oyrotmokla, galocok-
do bas vers bilocok emosional gorginliyi aradan
galdiracaqg. Qorar gobul etmok Ugln uguslarin

morhalalarinds asagida gostorilon etaplarda is-
tifads olunur: ugma zamani; ugub-goalms zama-
ni1; ugus kecmo zamani; gdzlomos zonasinda
ucgus; bir marsrut (zrs ugus; kasison marsrutlar
Uzrs ugus; Bir HG hundurluk yigir, digari hori-
zontal ucur; Bir HG hindirlikden enir, digari
horizontal ugur; Bir HG hundurlik yigir, diger
HG hindirliikdon enir; hor iki HG-si hindar-
lUk y1gir; hor iki HG-si hiindirliikdon enir; hor
iki HG-si enis etmok Uglin yaxinlasir. Ugus
novlori Uzro asagida goOstorilon soraitdo qgorar
gobul etmok Ug¢lin istifads olunur: standart ugus
soraiti; ¢atin hava vaziyyati; potensial — mina-
qise vaziyyatlari; uguslarin xiisusi hallari; xu-
susi ugus sartlari. Qarar qobulu asagidaki zona-
larda istifado olunur: manevr sahasinds; ugus
va enis zonasinda; hava limaninin arazisinds;
rayon morkazindo; yerli hava yollarinda.

Maraqglar minagqisasi

Miialliflor bu mogalods arasdirilmasi to-
lob olunan maraglar minagqisesinin olmadigini
geyd edirlar.

REFERENCES

Air Traffic Services congue Manual. Doc 9426 -AN/924, ICAOQ.

https://skybrary.aero/sites/default/files/bookshelf/236.pdf

Air Traffic Management Doc 4444 ATM/501, 2001

https://recursosdeaviacion.com/wp-content/uploads/2021/01/icao-doc-4444-air-traffic-

management.pdf

"SADA", Baku, 2005, page 272.

Sultanov V.Z., Kuliyev G.I., Mukhtarov P.Sh. Organization of air traffic control. Baku, 2005 —

Opranu3zaius 1 00CITyKUBaHUE BO3AYIIHOTO JBrokeHus, J{.A. Kuszesckuit, YibsHoBCK, 2011.

http://lib.uvauga.ru/disk/2011/Knyazevsky Organization_and_service_of air_traffic_2011.pdf
5. Guliyev R.R. Inertial Errors in Air Data and Inertial Reference Systems (ADIRS): Practical
Identification and Mitigation. Herald of the Azerbaijan Engineering Academy, 17(3), pp. 1-8.

https://doi.org/10.52171/herald.308

17




 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddNumbers
        
     Range: all pages
     Font: Times-Roman 12.0 point
     Origin: bottom centre
     Offset: horizontal 0.00 points, vertical 56.69 points
     Prefix text: ''
     Suffix text: ''
     Use registration colour: no
      

        
     1
     0
     
     BC
     
     1
     11
     TR
     1
     0
     647
     110
    
     0
     1
     12.0000
            
                
         Both
         AllDoc
              

       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     56.6929
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     0
     7
     6
     7
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



