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1 Загальна інформація про викладачів 

 

Білогуб Олександр Віталійович, д-р 
техн. наук, професор, професор кафе-

дри конструкції авіаційних двигунів. 

Викладає в університеті наступні дис-

ципліни: 
‒ комп’ютерні технології проекту-

вання; 
‒ авіаційні поршневі двигуни; 
‒ проектування авіаційних силових 

установок і агрегатів.  
‒ автоматика, регулювання та агре-

гати газотурбінних установок 
Напрями наукових досліджень: ме-

тоди та засоби оптимізації конструкцій 

поршневих двигунів; робочі процеси в 

агрегатах авіаційних двигунів. 

 

Суховій Сергій Іванович, канд. техн. 

наук, доцент, доцент кафедри констру-

кції авіаційних двигунів. Викладає в 

університеті наступні дисципліни: 
− конструкція та міцність газотур-

бінних двигунів та установок; 
− віброакустика АД і ЕУ; 
− системи автоматичного управ-

ління АД и ЕУ; 
− діагностика та системи контролю 

технічного стану повітряних су-

ден та авіадвигунів; 
− автоматика, регулювання та агре-

гати газотурбінних установок 
Напрями наукових досліджень: розро-

бка та дослідження систем керування 

ГТД 
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2 Опис навчальної дисципліни 

Форми здобуття освіти  Денна 
Семестр, в якому виклада-

ється дисципліна 
 

8(6) семестр 

Мова викладання  українська 
Тип дисципліни  Обов’язкова 
Обсяг дисципліни: 
Кредити ЄКТС/кількість 

годин 

 4 кредити ЄКТС / 120 годин 
(60 аудиторних, з яких : лекції – 30, практичні – 30, 
СРЗ – 60) 

Види навчальної діяльності  лекції, лабораторні та практичні роботи, самос-

тійна робота здобувача 
Види контролю  поточний, модульний та підсумковий (семестро-

вий) контроль (іспит) 
Пререквізити  Основи конструювання технічних систем; Теоре-

тична механіка та теорія машин і механізмів; Те-

орія  газотурбінних двигунів і установок; Теорія та 

розрахунок лопатевих машин; Гідрогазодинаміка. 
Кореквізити  немає 
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3 Мета та завдання навчальної дисципліни 

Мета: ознайомити студентів з принципом дії, розрахунками, проектуванням, 
експлуатацією систем і агрегатів ГТД. 

Завдання: придбання знань щодо: 
− принципів роботи систем автоматичного управління ГТД та ГТУ; 
− структури, устрою та властивостей елементів САУ ГТД; 
− устрою систем та агрегатів паливопостачання, змащування, охолодження; 

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні досягти та-

ких компетентностей: 

− здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
− знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльно-

сті. 
− навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
− здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 
− здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 
− здатність забезпечувати якість виконуваних робіт. 
− прагнення до збереження навколишнього середовища. 
− здатність застосовувати свої знання і розуміння для визначення, формулю-

вання і вирішення інженерних завдань з використанням теоретичних і екс-

периментальних методів дослідження процесів в газотурбінних установках 

та енергетичному обладнанні компресорних станцій. 
− здатність аналізувати інформацію з літературних джерел, здійснювати па-

тентний пошук, а також використовувати бази даних та інші джерела ін-

формації для здійснення професійної діяльності. 
− здатність застосовувати стандартні методи розрахунку при проектуванні 

деталей і вузлів газотурбінної техніки і енергетичного обладнання компре-

сорних станцій. 
− здатність визначати режими експлуатації газотурбінних установок та 

енергетичного обладнання компресорних станцій і застосовувати способи 

раціонального використання сировинних, енергетичних та інших видів ресу-

рсів. 
− здатність забезпечувати моделювання об’єктів і процесів з використанням 

стандартних і спеціальних пакетів програм та засобів автоматизації інже-

нерних розрахунків, проводити експерименти за заданими методиками з об-

робкою й аналізом результатів. 

Очікується, що після опанування дисципліни здобувач будуть досягнуті наступні 

результати навчання і він буде: 

знати: 
− основні поняття та визначення ГТУ як об’єкту управління; 
− типовий склад САР; 
− основні задачі та вимоги, класифікація САР; 
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− структуру та програми регулювання ГУ. Обмеження потужності; 
− фізичні та математичні моделі САУ; 
− перехідну характеристику ТРД за подачею палива. Частотні характерис-

тики САР; 
− стійкість лінійних САР ГТУ та методи її дослідження; 
− закони регулювання. П, І, Д та ПІД – регуляторів; 
− автоматичне забезпечення газодинамічної стійкості компресора; 
− приклади побудови цифрових САУ ГТД. Перспективи їх розвитку; 
− основні системи ГТД і ГТУ. Вимоги до систем; 
− паливна система ГТУ; 
− маслосистема ГТУ; 
− структурні схеми маслосистем; 
− агрегати маслосистем; 
− пускова система; 
− насоси систем ГТУ; 
− шестеренні насоси; 
− плунжерні насоси; 
− відцентрові насоси (ВЦН); 
− гідравлічний, об’ємний і механічний ККД насоса; 
− засоби підвищення антикавітаційних властивостей насосів. 

вміти: 
− визначати передаточні функції елементів та САУ за заданими математич-

ними співвідношеннями; 
− виконувати розрахунки стійкості САУ із використанням відповідних програ-

мних засобів; 
− виконувати порівняльну оцінку існуючих конструкцій, пропонувати шляхи їх 

вдосконалення за результатами виконаних розрахунків; 
− дослідити властивості системи автоматичного управління обертанням ро-

тора ГТД (ТРД) за допомогою пакету «VisSim» 
− складати схеми основних систем двигуна; 
− складати схеми основних типів насосів ГТУ; 
− розраховувати потужність системи запуску ГТД. 

4 Зміст навчальної дисципліни 

МОДУЛЬ 1 
Змістовий модуль 1  

АВТОМАТИКА ТА РЕГУЛЮВАННЯ ГТУ 

ТЕМА 1. Предмет вивчення та задачі дисципліни, Структурна схема та про-
грами регулювання 

− Форма занять: лекція, самостійна робота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): відсутні. 
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Місце дисципліни в учбовому плані. Рекомендована література. Основні поняття 
та визначення. ГТУ як об’єкт управління. Контур управління САУ та САР. Структура 
та програми САР ГТУ. Типовий склад САР. Зворотній зв’язок. Замкнені та розімкнені 
САР. Основні задачі та вимоги, класифікація САР. Структурна схема та програми ре-
гулювання одновального ТРД з незмінною геометрією. Регулюючі фактори, регульо-
вані параметри, програми регулювання. Структура та програми регулювання ГУ. Об-
меження потужності. 

ТЕМА 2. Фізичні та математичні моделі САУ. Типи датчиків САУ ГТУ. 
− Форма занять: лекція, практичні (лабораторні) заняття, самостійна ро-

бота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): відсутні. 
Математичні моделі: структурні, у вигляді єдиного рівня, в просторі станів. Ма-

тематична модель однороторного ТРД з автономним поданням палива. Рівняння  ди-
наміки ТРД з ПТН. Властивості однороторного ТРД. Рівняння динаміки турбоваль-
них ГТУ. Математичні моделі датчиків САУ ГТД. Загальні вимоги до чуйників. Сер-
вомотори (підсилювачі), типи, загальні вимоги, математичні моделі. Властивості. 

ТЕМА 3. Характеристики ТРД. Стійкість САР ГТУ. Синтез САР ГТУ. 
− Форма занять: лекція, практичні (лабораторні) заняття, самостійна ро-

бота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): відсутні. 
Перехідні характеристики ТРД за подачею палива. Частотні характеристики САР 

та їх елементів та методи їх побудови. Передавальна функція системи. Динамічні вла-
стивості САР та їх елементів. Стійкість лінійних САР ГТУ та методи її дослідження. 
Метод характеристичного рівняння. Зв’язок його коренів із властивостями САР. При-
клади його застосування до САР ГТУ. Основні положення щодо синтезу лінійних 
САР ГТУ. Закони регулювання. П, І, Д та ПІД – регулятори, їх характерні властивості 
та призначення. 

ТЕМА 4. Забезпечення стійкості компресора. Характеристика цифрових 
САУ. 

− Форма занять: лекція, практичні (лабораторні) заняття, самостійна ро-
бота. 

− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-
струменти): відсутні. 

Автоматичне забезпечення газодинамічної стійкості компресора. Системи пере-
пуску повітря. Системи повороту лопаток направляючих апаратів (НА). Структура і 
програми регулювання кутів повороту лопаток НА. Загальна характеристика цифро-
вих САУ ГТУ. Задачі які вирішуються цифровими  САУ, головні особливості цифро-
вих САУ. Приклади побудови цифрових САУ ГТД. Перспективи їх розвитку. 

Модульний контроль. 

− Форма занять: написання модульної роботи в аудиторії (за рішенням лектора 
допускається проведення у дистанційній формі). 

− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-
струменти): відсутні. 



8 

  

− Обсяг самостійної роботи здобувачів – за необхідністю. 

Модуль 2 
Змістовий модуль 2  

СИСТЕМИ ТА АГРЕГАТИ ГТУ 

ТЕМА 5. Основні системи ГТУ.  
− Форма занять: лекція, практичні (лабораторні) заняття, самостійна ро-

бота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): макети агрегатів, плакати. 
Загальні відомості про системи ГТД та ГТУ, їх склад. Вимоги до систем. Паливна 

система (ПС) ГТУ. Вимоги до паливної системи. Склад ПС. Палива, що застосову-
ються в ГТУ, їх склад і властивості. Маслосистема (МС) ГТУ. Умови роботи вузлів 
тертя. Функції МС, її склад. Структурні схеми маслосистем. Агрегати маслосистем. 

ТЕМА 6. Пускова система (ПС).  
− Форма занять: лекція, практичні (лабораторні) заняття, самостійна ро-

бота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): макети стартерів та ДСУ, плакати. 
Запуск ГТД та ГТУ. Етапи запуску. Характер зміни моментів спротиву і рушій-

них сил. Визначення тривалості запуску та потужності пускового пристрою. Типи 
стартерів, їх схеми та конструкції. 

ТЕМА 7. Насоси, що входять до систем ГТУ.  
− Форма занять: лекції, практичні (лабораторні) заняття, самостійна робота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): макети насосів, плакати. 
Основні типи насосів, їх характеристики, області застосування. Визначення  не-

обхідної подачі, напору насоса та потужності його приводу. Шестеренні насоси (ШН). 
Зони застосування шестеренних насосів, принцип роботи, конструктивні схеми. За-
безпечення напору ШН. Подача ШН і її залежність від різних чинників. Пульсації 
подачі рідини ШН. Розрахунки основних параметрів ШН, навантаження на опори. 
Конструкція ШН і їх матеріали. Плунжерні насоси. Зони застосування плунжерних 
насосів. Принципи роботи. Побудова. Конструктивні схеми. Забезпечення напору і  
подачі плунжерного насосу. Пульсації подачі плунжерних насосів. Конструкції еле-
ментів насосу. Засоби усунення компресії та кавітації. Відцентрові насоси (ВЦН). 
Зони застосування. Принцип роботи, їх побудова. Елементи конструкції ВЦН. Напі-
рні характеристики ВЦН. 

ТЕМА 8. ККД насосів. Кавітаційні обмеження. 
− Форма занять: лекції, практичні (лабораторні) заняття, самостійна робота. 
− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-

струменти): макети насосів, плакати. 
Гідравлічний, обємний і механічний ККД насоса. Формули подібності ВЦН. За-

соби підвищення антикавітаційних властивостей насосів. 

Модульний контроль. 
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− Форма занять: написання модульної роботи в аудиторії (за рішенням лектора 
допускається проведення у дистанційній формі). 

− Обов’язкові предмети та засоби (обладнання, устаткування, матеріали, ін-
струменти): відсутні. 

− Обсяг самостійної роботи здобувачів – за необхідністю. 

5 Індивідуальні завдання 

Немає. 

6 Методи навчання 

Словесні, наочні, практичні. 

7 Методи контролю 

Поточний контроль (теоретичне опитування й розв’язання практичних завдань), 
модульний контроль (тестування за розділами курсу) та підсумковий (семестровий) 
контроль (іспит). 

8 Критерії оцінювання та розподіл балів, які отримують здобувачі 

Складові навчальної роботи 
Бали за одне 
заняття (за-

вдання) 

Кількість за-
нять  

(завдань) 

Сумарна кіль-
кість 
балів 

Змістовний модуль 1 
Робота на лекціях  0…0,35 8 0…2,8 
Виконання і захист лабораторних 
(практичних) робіт 0…0,32 7 0…2,2 

Модульний контроль 0…45 1 0…45 
Змістовний модуль 2 

Робота на лекціях 0…0,35 7 0…2,4 
Виконання і захист лабораторних 
(практичних) робіт 0…0,32 8 0…2,5 

Модульний контроль 0…45 1 0…45 
Усього за семестр 0…100 

Прийнята шкала оцінювання 

Сума балів за всі види 
навчальної діяльності 

Оцінка для екзамену, курсового проекту (роботи), 
практики 

90-100 відмінно 
75-89 добре 
60-74 задовільно 
01-59 незадовільно з можливістю повторного складання 

Семестровий контроль (іспит) проводиться у разі відмови студента від балів по-
точного тестування й за наявності допуску до іспиту. Допуск до іспиту надається за 
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умов відпрацювання та здачі усіх лабораторних (практичних) робіт, а також вико-
нання та успішного захисту домашнього завдання. 

Під час складання семестрового іспиту студент має можливість отримати макси-
мум 100 балів. 

Білет для іспиту складається з двох теоретичних запитань та двох тестових за-
вдань. Теоретичні запитання розподілено таким чином:  

Перше запитання - змістовий модуль 1; 
Друге запитання – змістовий модель 2; 
Перше тестове завдання містить 18 тестових запитань за тематикою модуля 1, 

вірні (повні і неповні) відповіді на які треба обрати з тих, що пропонуються. 
Друге тестове завдання містить 18 тестових запитань за тематикою модуля 2, ві-

рні відповіді (повні і неповні) на які треба обрати з тих, що пропонуються. 
Максимальна кількість балів за кожне запитання – 2. Неповна відповідь – 1. 

9 Політика навчального курсу 

Відпрацювання пропущених занять відбувається відповідно до розкладу консу-
льтацій, за попереднім погодженням з викладачем. Питання, що стосуються академі-
чної доброчесності, розглядає викладач або за процедурою, визначеною у Положенні 
про академічну доброчесність. 

10 Методичне забезпечення та інформаційні ресурси 

Підручники, навчальні посібники, навчально-методичні посібники, конспекти 
лекцій, методичні рекомендації з проведення лабораторних робіт тощо, які видані в 
Університеті знаходяться за посиланням: 

− http://library.khai.edu/catalog?  
− Сторінка дисципліни знаходиться за посиланням:  

https://mentor.khai.edu/course/view. 

11 Рекомендована література 

Базова 

1. Березльов, В. П. Системи автоматичного керування газотурбінних установок 

і компресорів : навч. посібн. / В. П. Березльов, І. І. Гвоздецький, К. І. Капіта-

нчук [та ін.]. — К. : Вид-во Нац. авіац. ун-ту «НАУ-друк», 2010. — 164 с.  
2. Кулик, М.С. Системи  автоматичного  керування  газотурбінних  двигунів  : 

навч. посіб. / [М.С. Кулик, І.І. Гвоздецький, Є.М. Карпов та ін.]. — К. : 

КМУЦА, 2000. — 140 с. 
3. Єпіфанов С.В. Авіаційні паливні системи. / С.В. Єпіфанов, О.І. Риженко, 

Р.Ю. Цуканов. – Х. Нац. аерокосм. ун-т ім. М. Є. Жуковського "Харків. авіац. 

ін-т", 2021 – 544 с. 
4. Маркианов Л. И. Автоматика авиационных газотурбинных двигателей. – 

Харьков : изд-во ХВВАИУ. 1984. – 370 с.  

http://library.khai.edu/catalog?%20
https://mentor.khai.edu/course/view.
https://mentor.khai.edu/course/view.
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5. Епифанов С. В. и др. Моделирование САУ ГТД и их функциональных эле-

ментов : учеб. пособие по лаб. практикуму. / С. В. Епифанов, Д. Ф. Симбир-

ский, Р. Л. Зеленский.– Харьков : Нац. аэрокосмический ун-т «ХАИ». 2006. – 
65 с.  

6. Єпіфанов С.В. Система автоматического управления и защиты стационарной 

ГТУ с пневматическими элементами. / С.В. Епифанов, Р.Л. Зеленский, А.И. 

Скрипка. – Харьков : Нац. аэрокосмический ун-т «ХАИ». 2006. – 22 с. 
7. Єпіфанов С.В. Автоматика и регулирование авиационных ГТД / С.В. Єпіфа-

нов, Д.Ф. Симбирский. – Х.: Харьк. авиац. ин-т, 1986. – 94с. 
8. Білогуб, О. В. Допоміжні силові установки і пускові системи газотурбінних 

двигунів [Текст] : навч. посіб. до лаб. практикуму / О. В. Білогуб, С. В. Безу-

глий, В. С. Чигрин. – Харків : Нац. аерокосм. ун-т ім. М. Є. Жуковського 

«Харків. авіац. ін-т», 2018. – 92 с. 
9. Лобода И.И. Обеспечение бескавитационной роботы топливных и масляных 

систем ГТД / И.И. Лобода, Б.Я. Хмелик. – Х. : ХАИ, 2000. – 20 с. 
10. Скрипка А. И., Епифанов С. В. Система топливопитания вертолетных ГТД : 

Учебное пособие. Харьков : Нац. аэрокосмический ун-т «ХАИ», кафедра 203. 

1992. – 40 с. 

Допоміжна 

1. Безуглый С.В. Плунжерные насосы. Конструкция и проектирование: учеб. по-

собие / С.В. Безуглый, А.И. Скрипка. – Х.: Нац. аэрокосм. ун-т «Харьк. авиац. 

ин-т», 2010. – 80 с. 
2. Безуглый С.В. Шестеренные насосы. Конструкция и проектирование: учеб. 

пособие / С.В. Безуглый, А.И. Гаркуша, В.С. Чигрин. – Х.: Нац. аэрокосм. ун-
т «Харьк. авиац. ин-т», 2009. – 48 с. 

3. Системы авиационных двигателей / С. В. Безуглый, С. В. Епифанов, А. И. 

Скрипка и др. – Х. : ХАИ, 2008. – 74 с.  
4. Агрегаты систем авиационных двигателей / С. В. Безуглый, А. И. Скрипка, 

Б. Г. Нехорошев и др. – Х. : ХАИ, 2007. – 90 с.  
5. Безуглый С.В. Центробежные насосы авиационных двигателей / С.В. Безуг-

лый. – Учеб. пособие. – Харьков: Нац. аэрокосм. ун-т «Харьк. авиац. ин-т», 

2006. – 27 с. 
6. Жданов А.А. Гидравлический привод электрогенераторов / А.А. Жданов, В.В. 

Попов, А.И. Скрипка, С.И. Суховей. – Х. : Нац. аэрокосм. ун-т им. Н. Е. Жу-

ковского "Харьк.  
7. Хмелик, Б. Я. Агрегаты авиационных силовых установок / Б. Я. Хмелик, Б. Г. 

Нехорошев. – Х. : ХАИ, 1979. – 69 с.  


