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基于 MATLAB GUI 的飞机载重配平仿真教学平台设计
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摘要：在民航输领域，飞机载重配平是保障飞行安全与经济性的关键环节。然而在传统教学中，学生难以直观理

解和掌握这一复杂的实际工作应用。为解决这一问题，本文聚焦民航一线运行需求，设计了一款基于 MATLAB GUI

的飞机载重配平仿真教学平台。平台精心构建了飞机重量计算与控制、重心计算与控制、电子舱单三大模块，实

现了航班载重信息的数字化管理与存储，提升了数据处理的便捷性和规范性。这一设计极大地简化了教学流程，

为任课教师提供了高效的教学工具，也为学生创造了便捷的学习条件。实践表明，该仿真教学平台显著激发了学

生的学习兴趣，有效提升了课堂教学质量，为培养适应民航一线需求的高素质专业人才奠定了坚实基础。
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绪论

飞机载重配平相关知识体系来源于航空公司的重

量与平衡控制业务工作，其合理性不仅关系到民航飞机

的安全飞行，也对航空公司运营效益有着重要影响。作

为民航从业者必备的知识技能之一，该知识体系内容丰

富且实践应用能力强，但高校因缺少相关设施设备，导

致任课教师在教学上面临挑战。传统教学中主要以课堂

讲解为主，教学形式单一、内容枯燥，实践练习仅依靠

简单图表供学生计算重量与重心位置，既难以激发学生

主动学习的兴趣，又与航空公司普遍使用的电子舱单放

行飞机的实际操作存在较大差距，无法满足学生培养需

求。

基于这一背景，利用 MATLAB GUI 图形用户界面设

计飞机载重配平仿真教学平台，学生通过输入航班基本

信息即可对飞机的重量重心进行计算，不仅简化了手工

舱单计算步骤、减少计算时间，还能直观呈现飞机的重

量重心数据及电子舱单。MATLAB GUI 作为图形用户界面

工具，具有可视化交互式特点，同时 MATLAB 软件具备

高性能的数值计算环境、丰富的函数库和强大的算法开

发能力，非常适合用于飞机载重配平系统的设计与实现。

1 仿真平台的设计与实现

仿真平台的设计严格遵循民航一线载重配平的实

际操作流程，将软件功能划分为三个逻辑清晰、功能互

补的核心模块，形成覆盖“重量计算—重心控制—合规

放行”的完整业务链条。

第一个模块聚焦“飞机重量计算与控制”，通过集

成旅客、货物、燃油等业载数据输入接口，结合飞机基

本空重、最大起飞重量等技术参数，构建精准的重量核

算模型，解决“飞机能承载多少业载”的基础问题，为

后续重心分析提供数据支撑。

第二个模块围绕“飞机重心计算与控制”展开，基

于第一个模块生成的重量数据，引入力矩计算与重心位

置动态分析算法，通过可视化的重心包线图实时呈现重

心变化范围。

第三个模块以“电子舱单生成”为核心，依据民航

规章对航班放行文件的规范要求，将前两个模块的计算

结果自动整合成符合行业标准的电子舱单，确保航班载

重配平结果的合规性与可追溯性，完整复现航空公司签

派放行的核心文档生成流程。

三个模块既相互独立又深度耦合，通过标准化的数

据交互接口实现业务流程的无缝衔接，形成从数据输入、

智能计算到合规输出的闭环管理体系，为用户提供贴近

民航实际工作场景的仿真操作体验。平

1.1 飞机重量计算与控制模块

飞机在运行过程中由于自身使用材料的结构强度、

客货舱容积及飞行性能等因素的限制，飞机制造厂商为

了保证飞行安全，在设计时规定了结构限制的飞机的最

大起飞重量、最大着陆重量、最大无燃油重量
[1]
。航空

器公司在运营时为了保证安全，不允许实际重量超过上

述重量的限制，否则飞机的结构就会遭到破坏。

飞机无燃油重量由飞机的干使用重量（DOW）和本

次航班的业载（PL）组成，如公式一所示。飞机的干使
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用重量是飞机做好营运准备前的飞机重量，一般将飞机

的干使用重量作为大型运输飞机舱单填写和载重平衡

的计算基础。飞机的业载由旅客、行李、货物和邮件重

量组成。

ZFW DOW PL  （公式一）

起飞重量是指飞机开始起飞滑跑时的实际重量，由

干使用重量、业载和起飞燃油（TOF）组成，如公式二

所示。

TOW DOW PL TOF   （公式二）

着陆重量是指飞机正常着陆时的实际重量，由起飞

重量减去飞机飞行过程中的航程用油(TF)，如公式三所

示。

LDW TOW TF  （公式三）

根据上述基本原理，设计的重量计算与控制模块的

界面如图一所示：软件界面设计贴合一线操作场景，学

生使用时只需选择航班日期、航班号、飞机号，点击“提

取航班数据”即可自动同步后台旅客、货物、邮件、行

李信息，同时软件支持手动调整载量以匹配实际装载情

况。参数校验通过后，点击“计算航班重量”可实时生

成各类载量及重量数据。若出现超载或重量超限，系统

自动弹出警告框并提供减载建议，直至载量符合安全标

准，确保航班重量控制全程可追溯、可校验。

图一 飞机重量计算与控制模块界面

1.2 飞机重心计算与控制模块

飞机重心是影响飞行安全与性能的核心参数，其位

置不仅决定飞机的稳定性、操纵灵敏度，更与燃油效率、

起降安全密切相关。飞机配载的核心任务是通过科学规

划旅客、行李、货物、邮件等业载的空间分布，确保飞

机的实际重心数据处于许可的安全范围内，从而保障飞

行操纵性能与结构安全
[2]
。

为了计算飞机的重心位置，需要在飞机纵轴上确定

一个参考基准，用来描述飞机上各组成部分与基准的相

对距离，飞机的基准一般由飞机制造厂商或航空公司运

营人确定。飞机上各组成部分到基准的法向距离称为力

臂。假设飞机共有 n部分（机身、机翼、尾翼、起落装

置、动力装置、前后货舱、不同排的旅客等）组成。假

设第 i 部分的重量为 Wi，每部分到基准的力臂为 Li，

根据合力矩定理即可求出重心到基准的距离，如公式四

所示。
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目前民航上普遍采用的是平均空气动力弦参照法

（%MAC）来表示飞机重心位置。平均空气动力弦是来自

某一假想矩形机翼的翼弦，这个假想矩形翼的面积、翼

展宽度和俯仰力矩等特性与原机翼相同
[3]
。它的前缘被

记为 LeMAC，它的后缘被记为 TeMAC，重心位置位于平

均空气动力弦的前缘与后缘之间，如图二所示。

图二 重心（%MAC）示意图

飞机重心在MAC上的投影到LeMAC的距离与MAC长

度的百分比为重心的平均空气动力弦参照法，记为%MAC，

具体关系如公式五所示。

% 100%CGBA LeMACMAC
TeMAC LeMAC


 


（公式五）

依据上述重心计算理论与步骤，设计重心计算模块

的界面如图三所示，学生点击重心计算按钮，即可根据

航班装载信息和飞机相关后台数据，自动计算航班的指

数信息和重心数据，同时自动生成重心包线图及重心位

置，可供学生判断飞机的重心的相对位置。若因业载分

布不合理导致重心坐标超出机型对应的重心包线范围，

软件则启动重心超限告警，以醒目的弹窗提示“重心异

常”，引导配载人员通过调整货物、旅客舱位分布等方

式修正重心，提升了载重配平工作的安全性与可靠性。
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图三 飞机重心计算与控制模块界面

1.3 电子舱单生成模块

航班电子舱单作为航班运行的核心电子文档，承载

着记录载重平衡数据、保障飞行安全的重要使命，是航

班起飞前机长必须确认的关键随机文件与签派放行依

据。依托前期精密的算法设计与编程实现，电子舱单模

块实现了从数据采集、智能计算到文档生成的全流程自

动化。如图四所示，只需点击“生成电子舱单”按钮，

即可无缝对接重量计算与重心控制模块的输出结果，自

动整合业载分布、力矩参数、安全边界校验等关键信息，

生成符合民航标准的电子舱单文档，完美复现航空公司

实际运营中的舱单使用场景，架起了理论教学与民航一

线操作的桥梁，助力学生理解电子舱单在航班放行中的

核心作用，切实提升专业实践能力。

图四 电子舱单界面

2 仿真平台的封装

为提升仿真平台的实用性与便携性，使其能够脱离

MATLAB 开发环境独立运行，借助 MATLAB 内置工具，将

基于GUI开发的文件源码一键封装为可跨平台运行安装

的.exe 可执行文件。这一技术处理彻底消除了用户对专

业软件环境的依赖，学生或教师无需安装 MATLAB程序，

只需双击.exe 文件即可启动平台，实现“即装即用”的

轻量化操作体验，形成“开发-封装-应用”的完整技术

闭环。经实际测试，封装后的程序运行稳定，数据处理

精度与原平台一致，兼具专业性与易用性，为构建“教

-学-练”一体化的实践教学体系提供了坚实的技术支撑。

3 结语

基于对民航载重配平理论的深入研究与工程实践

需求的精准把握，依托 MATLAB 软件开发环境，成功构

建了一套功能完备的飞机重量重心计算仿真平台。该平

台以清晰直观的 GUI 界面为载体，集成航班信息智能提

取、装载数据动态录入、重量重心精准计算、异常状态

智能告警及电子舱单自动生成等核心模块，形成了覆盖

载重配平全流程的数字化解决方案。

实践表明，该仿真平台不仅为相关课程提供了高效

的教学工具，更通过“教-学-练-评”一体化设计，显

著提升了课堂教学的实效性与专业性。未来研究可进一

步探索与航空公司实际运行系统的数据对接，深化动态

载重优化算法，推动平台向更具工程价值的方向迭代升

级，为培养兼具理论素养与实操能力的民航专业人才提

供智力支持。
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