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ВСТУП

Робоча програма (РП)  навчальної дисципліни розробляється  на основі «Методичних  рекомендацій  до розроблення  та оформлення робочої програми навчальної дисципліни», затверджених  розпорядженням №  105/од, від «13» __07___2017р. та відповідних нормативних документів. 

1.  Пояснювальна записка

1.1. Заплановані результати.

Місце дисципліни «Системи активного управління повітряними суднами» 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.
Мета та завдання  вивчення навчальної дисципліни у контексті спеціальності з урахуванням вимог стандарту вищої освіти (освітньої програми).

Метою викладання дисципліни є надання майбутнім фахівцям основ побудови перспективних систем активного управління повітряних суден. Отримані знання дозволяють вирішувати питання проектування, дослідження, контролю та експлуатації сучасних систем управління повітряних суден (ПС). 
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

- досягнення рівня знань, достатнього для вирішення завдань розробки й аналізу систем управління повітряних суден; 

- формування практич​них навичок з дослідження, сертифікації та експлуатації складних систем активного управління ПС.

У результаті вивчення даної дисципліни студент набуває такі

компетентності:

- здатність розробляти та досліджувати систем активного управління ПС;
- здатність використовувати сучасні методи  проектуванні систем активного управління ПС.
Програмними результатами навчання є
вміння:

- проводити синтез контурів активного управління ПС;
- аналізувати та досліджувати контури активного управління ПС;

- аналізувати причини виникнення відмов та несправностей систем активного управління ПС і давати обґрунтовані рекомендації з їх попередження.
Міждисциплінарні зв’язки 
Навчальна дисципліна «Системи активного управління повітряними суднами»  взаємодіє з дисциплінами, «Сучасна теорія керування», «Математичне моделювання та оптимізація систем та процесів», «Алгоритмічне та інформаційне забезпечення комп'ютерно-інтегрованих систем» які вивчаються паралельно з нею та  доповнюють одна одну.

1.2. Програма навчальної дисципліни. 

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

- навчального модуля №1 "Корегування характеристик стійкості та керованості ПС системами активного управління";
- навчального модуля №2 "Новітні режими роботи систем активного управління ПС", кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Модуль №1. "Корегування характеристик стійкості та керованості ПС системами активного управління "
Тема 1. «Призначення систем активного управління польотом»
Зміст. Шляхи вдосконалення перспективних літальних апаратів. Задачі, що вирішують системи активного управління польотом повітряних суден. Багатофункціональні системи автоматичного управління польотом літака як приклад систем активного 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 автомати регулювання управління. Комплексні автомати поздовжнього управління (АПУ). Управління статично нестійким літаком. Особливості динаміки бокового руху літака. Комплексні автомати бічного управління (АБУ). Парирування перехресних 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.  

Модуль №2.  "Новітні режими роботи систем активного управління ПС".
 Тема 1. «Системи безпо​се​реднього управ​ління аероди​намічними силами» 
Зміст. Традиційне моментне управління літаком і його недоліки. Принцип безпосереднього управління аеродинамічними силами, органи безпосереднього управління 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. Математичні моделі пругкого повітряного судна. Математична модель поздовжнього руху літака з урахуванням аеропругких коливань. Вплив пругких деформацій конструкції на динаміку контурів автоматичного управління. Аероавтопругкі коливання конструкції літака. Способи послаблення впливу аероавтопругких коливань. Демпфірування та погашення пругких деформацій конструкції. 
Тема 3. «Автоматизація пілотажних обмежень» 

Зміст. Загальні характеристики пілотажних обмежень літальних апаратів. Способи попередження льотчика про наближення до небезпечних режимів польоту. Способи автоматизації пілотажних обмежень. Особливості динаміки літака на великих кутах атаки. Реалізація пілотажних обмежень. Автомати обмеження граничних режимів.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Структура навчальної  дисципліни
(Тематичний план навчальної дисципліни)

	№ пор.
	Назва теми


	Обсяг навчальних занять 

(год.)

	
	
	Усього
	Лекції
	Лабор.

занят.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 семестр

	Модуль №1 «Корегування характеристик стійкості та керованості ПС 
системами активного управління » 

	1.1
	Призначення систем активного управління польотом
	5
	2
	0
	3

	1.2
	Комплексна корекція характеристик  стійкості та керованості ПС
	28
	4
	6
	18

	1.3
	Автоматичне балансування літака. 
	11
	2
	2
	7

	1.4
	Домашнє завдання 
	8
	0
	0
	8

	1.5
	Модульна контрольна робота №1
	5
	0
	1
	4

	Усього за модулем № 1
	57
	8
	9
	40

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

	2.1
	Системи безпо​се​реднього управ​ління 
аероди​намічними силами
	11
	2
	2
	7

	2.2
	Особливості побудови контурів управління пругким літаком
	22
	4
	4
	14

	2.3
	Автоматизація пілотажних обмежень.
	11
	2
	2
	7

	2.4
	Модульна контрольна робота №2
	4
	1
	0
	3

	Усього за модулем № 2
	48
	9
	8
	31

	Усього за навчальною дисципліною
	105
	17
	17
	71


2.2. Лекційні заняття, їх тематика і обсяг

Таблиця 2

	   №

  пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять, год.

	
	
	Лекції
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1 «Корегування характеристик стійкості та керованості ПС 
системами активного управління »

	1.1
	Призначення систем активного управління польотом 

Предмет дисципліни, історія розвитку систем автоматичного управління польотом літальних апаратів. Задачі, що вирішують системи активного управління (САКУ) польотом. Органи управління перспективних літальних апаратів.  Можливі структурні схеми систем активного та адаптивного управління літака.
	2
	3

	1.2
	Комплексна корекція характеристик  стійкості та керованості ПС. Критерії оцінки пілотажних характеристик літака. Самонастроюванні автомати регулювання управління. Комплексні автомати поздовжнього управління. Управління статично нестійким літаком. 
	2
	3

	1.3
	Комплексна корекція характеристик  стійкості та керованості ПС.  Особливості динаміки бокового руху літака. Комплексні автомати бокового управління. Парирування перехресних зв‘язків руху літака. Блоки перехресних зв‘язків. 
	2
	3

	1.4
	Автоматичне балансування літака. 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.
	2
	3

	                            Усього за модулем №1                                                                                         
	8
	12


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

	2.1
	Системи безпо​се​реднього управ​ління аероди​намічними силами. Традиційне моментне управління літаком і його недоліки. Принцип безпосереднього управління аеродинамічними силами, органи безпосереднього управління аеродинамічними силами. Коректування недоліків традиційного моментного управління. Розв‘язання керуючих впливів і для створення нових форм руху літака. Принципи управління адаптивним крилом. 
	2
	3

	2.2
	Особливості побудови контурів управління пругким літаком.  Підходи до отримання математичних моделей пругкого літака. Математичні моделі пругкого повітряного судна. Математична модель поздовжнього руху літака з урахуванням аеропругких коливань.
	2
	3

	2.3
	Особливості побудови контурів управління пругким літаком.  Вплив пругких деформацій конструкції на динаміку контурів автоматичного управління. Аероавтопругкі коливання конструкції літака. Способи послаблення впливу аероавтопругких коливань. Демпфірування та погашення пругких деформацій конструкції.
	2
	3

	2.4
	Автоматизація пілотажних обмежень.  Загальні характеристики пілотажних обмежень літальних апаратів. Способи попередження льотчика про наближення до небезпечних режимів польоту. Способи автоматизації пілотажних обмежень. Особливості динаміки літака на великих кутах атаки. Реалізація пілотажних обмежень. Автомати обмеження граничних режимів.
	2
	3

	2.5
	 Модульна контрольна робота №2
	1
	3

	Усього за модулем №2
	9
	15

	                   Усього за навчальною дисципліною
	17
	27


2.3.  Лабораторні заняття, їх тематика і обсяг

Таблиця 3 

	№  пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальн. занять, год.

	
	
	Лабор.

заняття
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1 «Корегування характеристик стійкості та керованості ПС системами активного управління»

	1.1
	Дослідження самонастроюваного автомата регулювання управління у складі СШУ АБСУ-154. 
	2
	4

	1.2
	Дослідження контурів АБУ.
	2
	4

	1.3
	Дослідження контурів АПУ.
	2
	4

	1.4
	Дослідження контурів автоматичного балансування  у складі СШУ АБСУ-154. 
	2
	4

	1.5
	 Модульна контрольна робота №1
	1
	4

	Усього за модулем №1
	9
	20

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

	2.1
	Дослідження системи безпо​се​реднього управ​ління аероди​намічними силами.  
	2
	4

	2.2
	Дослідження контурів послаблення впливу аероавтопругких коливань.
	2
	4

	2.3
	Дослідження демпфера рискання ДР-134м.
	2
	4

	2.4
	Дослідження датчиків автоматів обмеження граничних режимів 
	2
	4

	Усього за модулем №2
	8
	16

	Усього за навчальною дисципліною
	17
	36


2.4 Самостійна робота студента, її зміст та обсяг
Таблиця 4

	№

пор
	Зміст самостійної роботи студента
	Обсяг СРС

(годин)

	1 семестр

	1.
	Опрацювання лекційного матеріалу
	24

	2.
	Підготовка до лабораторних занять
	32

	3.
	Підготовка до модульних контрольних робіт 
	7

	4.
	Виконання домашнього завдання
	8

	Усього за навчальною дисципліною
	71


2.4.1 Домашнє завдання
Домашнє завдання має за мету провести синтез контурів системи активного управління ПС. Для виконання домашнього завдання №1 відводиться 8 годин самостійної роботи. Виконана робота захищається у викладача.
3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ
 3.1. Методи навчання  

Для  активізації  навчально-пізнавальної  діяльності  студентів під  час  вивчення дисципліни застосовуються як предметно-орієнтовані так і індивідуально - орієнтовані 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 повітряних суден. К., НАУ. 2002.-465 с.. 

3.2.2 Синеглазов В.М., Решетняк Е.П., Зиатдинов Ю.К. Активное управление как средство повышения ресурса воздушных судов. 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, 2010. – 160 с.
Допоміжна література
3.2.4 Техника активного управления в авиации // Техническая информация. ОНТИ ЦАГИ, 1998, - №21 - 22.
3.2.5 Філяшкін М.К., Рогожин В.О. Синтез контурів перехресних зв'язків у системах штурвального управління “Матеріали IV Міжнародної науково-техніч​ної конференції АВІА-2001”, т.2:  –  К.: НАУ,  2002.
3.3 Інформаційні  ресурси  в  Інтернеті
3.3.1  http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_tech/1559/
3.3.2  http://www.razlib.ru/tehnicheskie_nauki/sverhzvukovye_samolety
3.3.3 http://www.flxsys.com/aerospace.shtml
4. РЕЙТИНГОВА  СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ

       НАБУТИХ СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ
4.1. Методи контролю та схема нарахування балів
Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.
Таблиця 4.1

	1 семестр

	Модуль №1
	Модуль №2
	Мах
кількість
балів

	Вид
навчальної роботи
	Мах
кіл-ть
балів
	Вид
навчальної роботи
	Мах
кіл-ть
балів
	

	Виконання та захист лабораторних робіт (7б.( 4) 
	28

(сумарна)
	Виконання та захист лабораторних робіт (7б.( 4) 
	28
(сумарна)
	

	Домашнє завдання
	9
	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №2 студент має набрати не менше 16 бал.
	

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше 22 бал.
	
	

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	10
	Виконання модульної контрольної роботи №2
	13
	

	Усього за модулем №1
	47
	Усього за модулем №2
	41
	

	Семестровий екзамен 
	12

	Усього за 1 семестр
	100


4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку (табл. 4.2).

Таблиця 4.2

Відповідність рейтингових оцінок за окремі види навчальної роботи 

в балах оцінкам за національною шкалою

	Рейтингова оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	Виконання та захист лабораторних 

робіт 
1.1-1.4; 2.1-2.4
	Виконання та захист домашнього завдання
	Виконання модульної

контрольної роботи №1 
	Виконання модульної

контрольної роботи №2
	

	7
	9
	9-10
	12-13
	Відмінно

	6
	7-8
	8
	10-11
	Добре

	4-5
	6
	6-7
	8-9
	Задовільно

	менше 4
	менше 6
	менше 6
	менше 8
	Незадовільно


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. Сума поточної та контрольної модульних рейтингових оцінок становить підсумкову модульну рейтингову оцінку (табл.4.3), яка  в балах та за національною шкалою заноситься до відомості модульного контролю.

Таблиця 4.3

Відповідність підсумкових модульних рейтингових оцінок 
в балах оцінкам за національною шкалою
	Модуль №1
	Модуль №2
	Оцінка за національною шкалою

	43-47
	37-41
	Відмінно

	35-42
	31-36
	Добре

	28-34
	25-30
	Задовільно

	менше 25
	менше 22
	Незадовільно


4.5.  Сума підсумкових модульних рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4).

4.6.  Сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної  (табл. 4.5) рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову  оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS (табл. 4.6).
                              Таблиця 4.4                                                                 Таблиця 4.5
	Відповідність підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою                         
	
	Відповідність екзаменаційної  рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою  

	Оцінка 

в балах
	Оцінка за національною шкалою
	
	Оцінка 

в балах
	Оцінка

за національною шкалою

	79-88
	Відмінно
	
	11-12
	Відмінно

	66-78
	Добре
	
	9-10
	Добре

	53-65
	Задовільно
	
	7-8
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно
	
	менше 7
	Незадовільно


Таблиця 4.6
Відповідність підсумкової семестрової рейтингової оцінки в балах

оцінці за національною шкалою та шкалою ЕСТS

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ЕСТS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	А
	Відмінно
(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82-89
	Добре
	В
	Дуже добре
(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75-81
	
	С
	Добре
(в загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок)

	67-74
	Задовільно
	D
	Задовільно
(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60-66
	
	Е
	Достатньо
(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35-59
	Незадовільно
	FХ
	Незадовільно
(з можливістю повторного складання)

	1-34
	
	F
	Незадовільно
(з обов'язковим повторним курсом)


4.7. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шкалою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента.

4.8. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка заноситься до залікової книжки та навчальної картки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.

4.9.  Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни, яка викладається протягом одного семестру, дорівнює підсумковій семестровій рейтинговій оцінці. Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до Додатку до диплома.

(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайом-лення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульо-

ваного
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
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