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ВСТУП 

Робоча програма (РП)  навчальної дисципліни «Багатофункціональні системи автома-

тизованого управління польотом» розроблена на основі «Методичних рекомендацій до ро-

зроблення і оформлення робочої програми навчальної дисципліни» та відповідних норма-

тивних документів. 

1.  ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

1.1. Місце, мета, завдання. 

Місце дисципліни  «Багатофункціональні системи автоматизованого управління 

польотом» в системі професійної підготовки фахівця.  

Дана дисципліна є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що формують 

авіаційний профіль фахівця в області автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій. 

Метою викладання навчальної дисципліни є надання майбутнім фахівцям основ 

побудови перспективних систем автоматизованого управління польотом. Отримані знання 

дозволяють вирішувати питання проектування, дослідження, контролю та експлуатації су-

часних систем управління повітряних суден (ПС). 

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є: 

- досягнення рівня знань, достатнього для вирішення завдань розробки й аналізу сис-

тем управління повітряних суден;  

- формування практичних навичок з дослідження, сертифікації та експлуатації систе-

ми активного управління повітряними суднами (САКУ ПС). 

1.2. Результати навчання, які  дає можливість досягти навчальна дисципліна.  

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування у здобувачів програмних 

результатів навчання відповідно до освітньо-професійної програми «Інформаційне забез-

печення та інженерія авіаційних комп’ютерних систем» зокрема:  

ПРН1 - створювати системи автоматизації кібербезпечного виробництва на основі ви-

користання інтелектуальних методів управління баз даних та баз знань цифрових та 

мережевих технологій робототехнічних та мехатронних пристроїв; 

ПРН2 - створювати високонадійні системи автоматизації з високим рівнем функціо-

нальної та інформаційної безпеки програмних та технічних засобів; 

ПРН4 - застосовувати сучасні методи моделювання та оптимізації для дослідження 

систем автоматизації технологічними та організаційно-технічними об’єктами;  

ПРН5 - розробляти комп’ютерно-інтегровані системи управління технологічними та 

організаційно-технічними об’єктами застосовуючи системний підхід із врахуванням 

нетехнічних складових оцінки об’єктів автоматизації; 

ПРН6 вільно спілкуватися державною та іноземною мовами усно і письмово для об-

говорення професійних проблем і результатів діяльності у сфері автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій, презентації результатів досліджень; 

ПРН9 - розробляти функціональну, організаційну, технічну та інформаційну структу-

ри систем автоматизації складними технологічними та організаційно-технічними 

об’єктами, розробляти програмно-технічні керуючі комплекси із застосовуванням ме-

режевих та інформаційних технологій, промислових контролерів, мехатронних ком-

понентів, робото-технічних пристроїв, засобів людино-машинного інтерфейсу та з 

урахуванням технологічних умов та вимог до управління виробництвом; 
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ПРН10 - розробляти і використовувати спеціалізоване програмне забезпечення та ци-
фрові технології для створення систем автоматизації складними організаційно-
технічними об’єктами, професійно володіти спеціальними програмними засобами; 
ПРН11 - дотримуватись норм академічної доброчесності, знати правові норми захисту 
інтелектуальної власності, комерціалізації результатів науково-дослідної  діяльності;  
ПРН12 - збирати необхідну інформацію, використовуючи науково-технічну літерату-
ру, бази даних та інші джерела, аналізувати і оцінювати її; 
ПРН13 - застосовувати сучасні технології наукових досліджень, спеціалізований ма-
тематичний інструментарій для дослідження. 
ПРН15 - застосовування сучасних підходів і методів моделювання та оптимізації для 
дослідження та створення високонадійних систем будування комп’ютерно-інтегрованих 
комплексів в авіаційній та ракетно-космічної галузі. 

1.3.  Компетентності, які дає можливість здобути навчальна дисципліна. 

У результаті вивчення даної дисципліни студент набуває програмні компетентності: 
ІК - здатність розв’язувати складні задачі і проблеми автоматизації та комп’ютерно-
інтегрованих технологій у професійній діяльності; 
ЗК1 - здатність проведення досліджень на відповідному рівні;  
ЗК2 - здатність генерувати нові ідеї (креатинність);  
ЗК3 - здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; 
СК1 - здатність  здійснювати автоматизацію складних технологічних об’єктів та ком-
плексів, створювати кібербезпечні системи на основі інтелектуальних методів управ-
ління та цифрових технологій з використанням баз даних, баз знань, методів штучно-
го інтелекту, робототехнічних та інтелектуальних мехатронних пристроїв; 
СК2. Здатність проектувати та впроваджувати високонадійні системи автоматизації та 
їх прикладне програмне забезпечення, для реалізації функцій управління та опрацю-
вання інформації, здійснювати захист прав інтелектуальної власності на нові проектні 
та інженерні рішення;  
СК3. Здатність застосовувати методи моделювання та оптимізації для дослідження та 
підвищення ефективності систем і процесів керування складними технологічними та 
організаційно-технічними об’єктами; 
СК4 - здатність аналізувати виробничо-технологічні  комплекси як об’єкти автомати-
зації, визначати способи та стратегії їх автоматизації та цифрової трансформації; 
СК7 - здатність застосовувати спеціалізоване програмне забезпечення та цифрові тех-
нології для розв’язання складних задач і проблем автоматизації; 
СК 8 - здатність розробляти функціональну, технічну та інформаційну структуру 
комп’ютерно-інтегрованих систем управління організаційно-технологічними компле-
ксами із застосуванням мережевих та інформаційних технологій, програмно-
технічних керуючих комплексів, промислових контролерів, мехатронних компонен-
тів, робототехнічних пристроїв та засобів людино-машинного інтерфейсу. 
СК9 - здатність застосовувати методи сучасної теорії керування для аналізу та синте-
зу новітніх бортових систем управління та навігації літальних апаратів;  
СК 10 -  застосовувати сучасні методи системної інженерії для дослідження та підви-
щення ефективності авіаційних комп'ютерних систем управління та навігації . 

1.4. Міждисциплінарні зв’язки.  

Навчальна дисципліна «Багатофункціональні системи автоматизованого управління 
польотом» базується на знаннях таких дисциплін, як «Алгоритми комплексування в борто-
вих інформаційних системах» і «Методи сучасної теорії керування» та взаємодіє з дисцип-
ліною «Бортові інтегровані системи управління та навігації», яка вивчаються паралельно з 
нею та  доповнюють одна одну.  
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2. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ.  

2.1. Зміст навчальної дисципліни 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і 
складається з двох навчальних модулів, а саме: 

 - навчального модуля №1 "Корегування характеристик стійкості та керова-
ності літака"; 

- навчального модуля №2 "Новітні режими роботи систем активного уп-
равління польотом", кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, 
цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення 
модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання. 

Окремим 3–ім модулем модулем (освітнім компонентом) є курсова робота 
(КР), яка виконується у 2 семестрі. КР є важливою складовою закріплення та погли-
блення теоретичних та практичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі за-
своєння навчального матеріалу дисципліни. 

2.2. Модульне структурування та інтегровані вимоги до кожного модуля 

Модуль №1. "Корегування характеристик стійкості та керованості літака " 

Інтегровані вимоги модуля №1: 
Знати: 

- математичні моделі просторового руху літака як об‘єкта керування та його 
спрощені математичні моделі; 

- питання комплексної корекції стійкості та керованості літаків. 
Вміти: 

- досліджувати контури  стійкості та керованості літака  шляхом математично-
го моделювання. 

Тема 1. «Призначення систем активного управління польотом» 

Зміст. Шляхи вдосконалення перспективних літальних апаратів. Задачі, що ви-
рішують системи активного управління польотом повітряних суден. Багатофункціо-
нальні системи автоматичного управління польотом літака як приклад систем акти-
вного управління. Електродистанційні системи управління. Управління вектором 
тяги. Можливі структурні схеми систем активного управління літака.  

Тема 2. «Комплексна корекція характеристик  стійкості та керованості ПС»  

Зміст. Критерії оцінки пілотажних характеристик літака. Самонастроювані ав-
томати регулювання управління. Комплексні автомати поздовжнього управління 
(АПУ). Управління статично нестійким літаком. Особливості динаміки бокового 
руху літака. Комплексні автомати бічного управління (АБУ). Парирування перехре-
сних зв‘язків руху літака. Блоки перехресних зв‘язків.  

Тема 3. «Автоматичне балансування літака» 

Зміст. Вимоги, що  пред’являються до балансувальних характеристик літака. 
Системи автоматичного балансування (САБ): структурна схема САБ ; коректування 
балансувальної кривої; реалізація балансувальної кривої; компенсації поздовжніх 
моментів, що виникають при випуску або прибиранні механізації крила.   
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Модуль №2.  "Новітні режими роботи систем активного управління польотом" 

 Інтегровані вимоги модуля №2: 

Знати: 
- особливості побудови контурів управління пругким літаком; 
- контури безпосереднього управління аеродинамічними силами. 

Вміти: 
- досліджувати динамічні характеристики контурі безпосереднього управління 

аеродинамічними силами аналітично та шляхом математичного моделювання. 

Тема 1. «Безпосереднє управління аеродинамічними силами»  

Зміст. Традиційне моментне управління літаком і його недоліки. Принцип без-
посереднього управління аеродинамічними силами, органи безпосереднього управ-
ління аеродинамічними силами. Коректування недоліків традиційного моментного 
управління. Розв‘язання керуючих впливів і для створення нових форм руху літака. 
Принципи управління адаптивним крилом. Зниження маневрених навантажень та 
підвищення ресурсу. Протифлатерні системи. 

Тема 2. «Особливості побудови контурів управління пругким літаком»  

Зміст. Підходи до отримання математичних моделей пругкого літака. Матема-
тичні моделі пругкого повітряного судна. Математична модель поздовжнього руху 
літака з урахуванням аеропругких коливань. Вплив пругких деформацій конструкції 
на динаміку контурів автоматичного управління. Аероавтопругкі коливання конс-
трукції літака. Способи послаблення впливу аероавтопругких коливань. Демпфіру-
вання та погашення пругких деформацій конструкції.  

Тема 3. «Автоматизація пілотажних обмежень»  

Зміст. Загальні характеристики пілотажних обмежень літальних апаратів. Спо-
соби попередження льотчика про наближення до небезпечних режимів польоту. 
Способи автоматизації пілотажних обмежень. Особливості динаміки літака на вели-
ких кутах атаки. Реалізація пілотажних обмежень. Автомати обмеження граничних 
режимів. 

Модуль №3.  (освітній компонент) «Курсова робота». 

Курсова робота виконується у 2 семестрі, відповідно до затверджених в уста-

новленому порядку методичних рекомендацій з метою закріплення та поглиблення 

теоретичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння всього навчаль-

ного матеріалу дисципліни. 

Курсова робота має за ціль виконати синтез та аналіз контурів комплексної ко-

рекції характеристик  стійкості та керованості літака. 

Для успішного виконання курсової роботи студент повинен знати математичні 

моделі літака як об‘єкта керування та його спрощені математичні моделі; типові ко-

нтури автоматичного керування повітряного судна, вміти досліджувати стійкість та 

якість перехідних процесів у контурах автоматичного керування рухом повітряних 

суден аналітично та шляхом математичного моделювання. 
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2.3. Тематичний план. 

 

2.4. Перелік питань для підготовки до екзамену  

Перелік питань та зміст завдань для підготовки до екзамену, розробля-

ються провідним викладачем кафедри відповідно до робочої програми, затвер-

джується на засіданні кафедри та доноситься до відома студентів. 

№ 

п/п 
Назва теми 

Обсяг навчальних занять (год.) 

Денна форма 

навчання 

Заочна форма 

навчання 

У
сь

о
г
о

 

Л
ек

ц
ії

 

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
і 

за
н

я
т
т
я
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г
о

 

Л
ек

ц
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я
т
т
я

 

С
Р

С
 

Модуль №1 « Корегування характеристик стійкості та керованості літака » 

1.1 
Призначення систем активного управління 

польотом 

2 семестр  

8 2 - 6     

1.2 
Комплексна корекція характеристик  стійкос-

ті та керованості ПС 
16 

2 

2 

2 

2 
8     

1.3 Автоматичне балансування літака. 14 2 
2 

2 
8     

1.5 Модульна контрольна робота №1 7 - 2 5     

Усього за модулем № 1  45 8 10 27     

Модуль №2 «Новітні режими роботи систем активного управління польотом» 

2.1 
Безпосереднє управління аеродинамічними 

силами 
14 2 

2 
2 

8     

2.2 
Особливості побудови контурів управління 

пругким літаком 
16 

2 

2 
2 
2 

8     

2.3 Автоматизація пілотажних обмежень 8 2 - 6     

2.4 Модульна контрольна робота №2 7 2 - 5     

Усього за модулем № 2 45 10 8 27     

Модуль №3  «Курсова робота» 

3.1 
Синтез контурів комплексної корекції харак-

теристик  стійкості та керованості літака 
30 - - 30     

Усього за модулем № 3 30 - - 30     

Усього за навчальною дисципліною 120 18 18 84     
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3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ 

 3.1. Методи навчання   

Для  активізації  навчально-пізнавальної  діяльності  студентів під  час  вивчен-

ня дисципліни застосовуються як предметно-орієнтовані так і індивідуально - орієн-

товані технології навчання. На лабораторних роботах в основному застосовується 

метод Сase Study, а на лекційних заняттях – презентації та інтерактивні технології 

навчання. 

  3.2.  Рекомендована література 

Базова література 

3.2.1 Синєглазов В.М., Філяшкін М.К.  Автоматизовані системи управління повіт-

ряних суден. К., НАУ. 2022.-465 с..  

3.2.2 Синєглазов В.М., Решетняк Є.П., Зіатдінов Ю.К. Активне управління як засіб 

підвищення ресурсу повітряних суден. К., Техніка, 1998.-230 с. 

3.2.3 Cинєглазов В.М., Тупіцин М.Ф., Філяшкін М.К., Гурська О.О. Aircraft Active 

Control Systems //Навчальний посібник. – К.: НАУ, 2021. – 160 с. 

3.2.4 Тихомиров В. О. Проектування і експлуатація бортових комп'ютеризованих 

систем - К. : НАУ, 2022. – 120 с. 

Допоміжна література 

3.2.5 Jeffry Block, Heather Gilliatt, Active control of an aero elastic structure, AIAA, 

Aerospace Sciences Meeting & Exhibit, 35th, Reno, NV, 2017, 6-9.. 

3.2.6  М. Filyashkin, Y. Kemenyash. Complementary Filter in Inertial-Doppler System of 

Navigation//Electronics and Control Systems. № 2 (80). – К.: НАУ, 2024. 94-99. 

3.3 Інформаційні  ресурси  в  Інтернет 

3.3.1 https://dbn.co.ua/blog/sistema_avtomatichnogo_keruvannja_litakom/2016-12-09-

23175 

3.3.2    https://www.researchgate.net/publication/325348555_Application_of_active_ 

control_technology_to_aircraft_control_surface 

3.3.3 http://www.flxsys.com/aerospace.shtml 

http://www.flxsys.com/aerospace.shtml
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4. РЕЙТИНГОВА  СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ 

НАБУТИХ СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ 

4.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійс-

нюється в балах відповідно до табл. 4.1. 
Таблиця 4.1 

Вид 

навчальної роботи 

Мах кількість балів 
Вид 

навчальної роботи 

Мах кількість балів 

Денна форма навчання Денна форма навчання 

 Семестр №2  Семестр №2 

Модуль № 1 «Корегування характеристик 

стійкості та керованості літака» 

Модуль № 2 «Новітні режими роботи   

систем активного управління польотом» 

Вид навчальної роботи бали Вид навчальної роботи бали 

Виконання та захист лабо-

раторних робіт 
7б×4 = 28 

Виконання та захист 

лабораторних робіт 
7б×4 = 28 

Для допуску до виконання 

модульної контрольної 

роботи №1 студент має 

набрати не менше 

17 

Для допуску до вико-
нання модульної конт-

рольної роботи №2  
студент має набрати 

не менше 

17 

Виконання модульної 

контрольної роботи №1 

12 

 

Виконання модульної 

контрольної роботи №2 
12 

Усього за модулем №1 40 Усього за модулем №2 40 

Усього за модулями №1, №2 80 

Семестровий екзамен 20 

Усього за дисципліною 100 

продовження Таблиці 4.1 

Модуль №3 «Курсова робота» 

Вид навчальної роботи 

Мах кількість балів 

Денна форма навчання 

Семестр №2 

Виконання курсової роботи 60 

Захист курсової роботи 40 

Виконання та захист курсової роботи 100 

4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отри-

мав за них позитивну рейтингову оцінку. 

4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної 

навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься 

до відомості модульного контролю. 

4.4. Підсумкова модульна рейтингова оцінка, отримана студентом за результа-

тами виконання та захисту курсової роботи в балах, за національною шкалою та 

шкалою ECTS заноситься до відомості модульного контролю,  а також до навчаль-
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ної картки, залікової книжки та Додатку до диплома, наприклад, так: 92/Відм./А, 

87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо. 

4.5. Екзаменаційна рейтингова оцінка складається з балів за результатами ви-

конання екзаменаційних завдань, затверджених кафедрою в установленому по-

рядку. 

4.6. Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної рейтингових 

оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перера-

ховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS. 

4.7. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шка-

лою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної 

картки та залікової книжки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 

79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо. 

4.8. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни дорівнює підсумковій семес-

тровій рейтинговій оцінці. Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни 

заноситься до Додатку до диплома. 
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