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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-1.01 —
 способен осуществлять сбор, анализ и систематизацию исходных информационных
данных для проектирования космической и ракетной техники, анализировать состояние и перспективы
развития как космической и ракетной техники в целом, так и ее отдельных направлений

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-1.01

знания:
на уровне представлений:
конструкции и принципиальные схемы существующих и перспективных двигателей двухсредных

аппаратов, атмосферонезависимых двигателей и сложных технических систем на базе критических
технологий;

на уровне воспроизведения:
методы расчета двигателей двухсредных аппаратов и установок, создаваемых на базе

критических технологий;
на уровне понимания:
модели и алгоритмы проектирования двигателей двухсредных аппаратов и установок на базе

критических технологий;
умения:
практические:
проектирование двигателей двухсредных аппаратов и атмосферонезависимых двигателей, а

также установок на базе критических технологий;
навыки:
расчет и проектирование двигателей двухсредных аппаратов и высокотемпературных установок

на базе критических технологий.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ДВИГАТЕЛИ ДВУХСРЕДНЫХ АППАРАТОВ
является дисциплиной
части,
формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 24.04.05 Двигатели летательных аппаратов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержания физико-
математической подготовки бакалавра и служит основой для освоения дисциплин:
ДВИГАТЕЛЬНЫЕ
УСТАНОВКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ, КОСМОЭНЕРГОУСТАНОВКИ, НАУЧНО-
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА, ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ПОДГОТОВКА К
ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 9

Раздел 1. Двигатели двухсредных аппаратов "вода-атмосфера-вода". Классификация
и общая характеристика ДДА класса "вода-атмосфера-вода". Пропульсивный комплекс.
Взаимосвязь основных параметров попульсивных энергосиловых установок с
характеристиками подводных и двухсредных аппаратов. Тактико-технические
требования к ДДА различного назначения.
Тепловые ДДА: турбинные, поршневые,
ракетные. Классификация, устройство, методы расчета и проектирования. Топлива
тепловых ДДА.
Трехкомпонентный парогазогенератор (подогреватель) как элемент
теплового ДДА.
Электрические ДДА. Классификация, устройство, методы расчета и
проектирования.
Движители ДДА. Классификация, устройство, методы расчета и
проектирования.

49 24 15 9 25 45

5 9
Раздел 2. Двигатели аэрокосмических аппаратов. Классификация и общая
характеристика аэрокосмических ДА. Гибридные двигатели аэрокосмических ДА:
устройство, конструкция, методы расчета.

35 15 10 5 20 45

5 9
Раздел 3. Двигатели и энергоустановки скважинных систем. Критические
технологии. Системы и термические методы повышения нефтеотдачи.
Системы и
методы термического бурения.
Применение критических технологий в химической
промышленности и атмосферонезависимых энергодвигательных установках.

24 12 9 3 12 10

Всего за 9 семестр 108 51 34 17 57 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 1. Двигатели
двухсредных аппаратов "вода-
атмосфера-вода".

Изучение ПГС торпедных двигателей. Расчет
турбинного торпедного двигателя. 3

2
Изучение устройства различных типов
трехкомпонентных парогазогенераторов. Расчет
трехкомпонентного парогазогенератора.

3

3 Изучение различных типов движителей ДДА. 3

4 Раздел 2. Двигатели
аэрокосмических аппаратов.

Расчет прямоточного двигателя. Расчет гиперзвуковых
двигателей. 2

5 Изучение конструкции перспективных гибридных
двилгателей аэрокосмических ДА. 3

6

Раздел 3. Двигатели и
энергоустановки скважинных
систем. Критические
технологии.

Изучение перспективных методов и установок
интенсификации нефтеотдачи.
Изучение
перспективных методов и установок термического
бурения.

3

Всего за 9 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Двигатели двухсредных
аппаратов "вода-атмосфера-вода".

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.

25

2 Раздел 2. Двигатели
аэрокосмических аппаратов.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

20

3 Раздел 3. Двигатели и
энергоустановки скважинных

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
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систем. Критические технологии. рекомендуемой литературе.
Всего за 9 семестр 57

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

9 ТекК ДР ТекК, ИПЗ ДР ТекК, ИПЗ ДР Вопр.Диф.Зач, диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
ИПЗ – индивидуальное практическое задание;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
Вопр.Диф.Зач – вопросы к дифференцированному зачету;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
индивидуальное практическое задание;
отчет по практическому заданию;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. А. Левихин, А. И. Мустейкис, А. В. Побелянский.
. Новый подход к реализации технологии
термического бурения горных пород.
М.: Горная книга,
2021,
60 экз.

2. А. Г. Касаткин.
Основные процессы и аппараты химической технологии.
М.: Альянс,
2004,
эл. рес.
3. Б. Ф. Щербаков.
. Авиационные ракетные комплексы.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова,
2012,
35 экз.
4. Б. Ф. Щербаков.
. Авиационные ракетные комплексы.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова,
2012,
эл. рес.
5. В. А. Сорокин.
. Проектирование и отработка ракетно-прямоточных двигателей на твёрдом

топливе .
М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2016,
эл. рес.
6. В. В. Вельтищев.
. Проектирование движительных комплексов подводных аппаратов.
М.: Изд-во

МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2020,
эл. рес.
7. Л. Грейнер.
. Гидродинамика и энергетика подводных аппаратов.
Л.: Судостроение,
1978,
эл. рес.
8. Л. Н. Ушенин, В. Ф. Гуров, Ю. И. Санников.
. Торпедные турбинные двигатели.
СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2015,
25 экз.
9. Ю. К. Меньшаков.
. Гиперзвуковые летательные аппараты и воздушно-космические системы.
М.:

Спутник +,
2018,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. ред. Я. И. Войткунский.
Справочник по теории корабля. Т. 1 Гидромеханика. Сопротивление
движению судов. Судовые движители.
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
,
3 экз.

5.3. Периодические издания:

1. Вестник воздушно-космической обороны;
2. Двигатель;
3. Морской сборник;
4. Наукоёмкие технологии.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://www.biblio-online.ru — Образовательная платформа «Юрайт». Для вузов и ссузов.;
2. https://e.lanbook.com — ЭБС Лань.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Интерактивная доска;
2. Аудитория с числом посадочных мест не меньше количества обучающихся.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ДВИГАТЕЛИ ДВУХСРЕДНЫХ АППАРАТОВ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ДВИГАТЕЛИ ДВУХСРЕДНЫХ АППАРАТОВ
 является дисциплиной
 части,
формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
 программы подготовки по
направлению 24.04.05 Двигатели летательных аппаратов. Дисциплина реализуется на факультете А
Ракетно-космической техники
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А8 ДВИГАТЕЛИ И
ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-1.01
способен осуществлять сбор, анализ и систематизацию исходных информационных данных
для проектирования космической и ракетной техники, анализировать состояние и перспективы развития
как космической и ракетной техники в целом, так и ее отдельных направлений.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с конструкцией, принципами работы,
методами и алгоритмами проектирования энергодвигательных установок двухсредных аппаратов
различных типов.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
индивидуальное практическое задание;
отчет по практическому заданию;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (17 ч.),
 самостоятельная работа
студента (57 ч).



11

Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ДВИГАТЕЛИ ДВУХСРЕДНЫХ АППАРАТОВ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
51 ч. аудиторных занятий,
и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Двигатели двухсредных аппаратов "вода-атмосфера-вода".

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.

В. В. Вельтищев. . Проектирование движительных
комплексов подводных аппаратов: М.: Изд-во МГТУ

им. Н. Э. Баумана, 2020 (1-6)
ред. Я. И. Войткунский. Справочник по теории
корабля. Т. 1 Гидромеханика. Сопротивление
движению судов. Судовые движители: БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, (Раздел третий)
Л. Н. Ушенин, В. Ф. Гуров, Ю. И. Санников. .
Торпедные турбинные двигатели: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2015 (1-7)
Л. Грейнер. . Гидродинамика и энергетика

подводных аппаратов: Л.: Судостроение, 1978 (2, 4,
5)

25

Итого по разделу 1 25
Раздел 2. Двигатели аэрокосмических аппаратов.

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

Б. Ф. Щербаков. . Авиационные ракетные
комплексы: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2012 (Раздел II, III)
Б. Ф. Щербаков. . Авиационные ракетные

комплексы: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2012 (Раздел II, III)

В. А. Сорокин. . Проектирование и отработка
ракетно-прямоточных двигателей на твёрдом

топливе : М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016
(1-8)

Ю. К. Меньшаков. . Гиперзвуковые летательные
аппараты и воздушно-космические системы: М.:

Спутник +, 2018 (1-6)
В. А. Сорокин. . Проектирование и отработка
ракетно-прямоточных двигателей на твёрдом

топливе : М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016
(1-8)

20

Итого по разделу 2 20
Раздел 3. Двигатели и энергоустановки скважинных систем. Критические технологии.

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.

А. Г. Касаткин. Основные процессы и аппараты
химической технологии: М.: Альянс, 2004 (1-6)

А. А. Левихин, А. И. Мустейкис, А. В. Побелянский.
. Новый подход к реализации технологии

термического бурения горных пород: М.: Горная
книга, 2021 (все)
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Итого по разделу 3 12
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ДВИГАТЕЛИ ДВУХСРЕДНЫХ АППАРАТОВ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
индивидуальное практическое задание;
отчет по практическому заданию;
вопросы к дифференцированному зачету;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы для текущего контроля
Вопросы текущего контроля предназначены для контроля текущей успеваемости студентов и их

самоконтроля. Перечень вопросов по разделу представлен в УМК дисциплины.

Индивидуальное практическое задание
Индивидуальное практическое задание выполняется для каждого раздела дисциплины.

Представляет собой в зависимости от изучаемого раздела: аналитическую записку; техническое задание
на разработку двухсредного двигателя и расчет значимого элемента ДДА (движитель или
высокотемпературная установка).
Задание оценивается по факту выполнения: сдано/не сдано. Отчет по заданию предоставляется в
свободной форме в электронном виде или (по желанию студента) на материальном носителе. Задание
считается не выполненным и возвращается на доработку, если не соответствует вопросу, или если
расчетная часть выполнена с ошибками. 
Список вопросов к индивидуальным заданиям представлен в УМК.

Отчет по практическому заданию
Отчет по практическому заданию представляет собой компиляцию трех индивидуальных

практических заданий, оформленный в соответствии с ГОСТ 7.32-2017.
Отчет может предоставляться по желанию студента как в электронной форме на почту преподавателя,
так и на материальном носителе.
Отчет оценивается по факту его выполнения (сдано/не сдано). В случае значительных отклонений
оформления от ГОСТ, несоответствии индивидуальному заданию или неправильно проведенному
расчету, отчет может быть возращен студенту на доработку

Вопросы к дифференцированному зачету
Вопросы к дифференцированному зачету охватывают весь курс и представлены в УМК

дисциплины

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Необходимым условием получения зачёта является выполнение всех контрольных мероприятий,
предусмотренных программой дисциплины, включая отчет по практическому заданию.
Дифференцированный зачет предполагает устные ответы студента на теоретические вопросы по всему
курсу (3 вопроса - из первого раздела; 2 - из второго; 1 - из третьего).
Итоговая оценка получается на основе правильности и полноты ответа на теоретические вопросы.
Степень полноты оценивается как среднеарифметическое по всем заданным вопросам.
"Отлично" - полнота ответа на вопросы не менее 80%
"Хорошо" - полнота ответа на вопросы 60-80%
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"Удовлетворительно" - полнота ответа на вопросы 50-60%
"Не зачтено" может быть поставлено при невыполнении контрольных мероприятий (и, соответственно,
недопуске к дифференцированному зачету); при отсутствии ответов на теоретические вопросы; а также
если полнота ответов по вопросам составляет менее 60%.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов
и дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 9
Раздел 1. Двигатели
двухсредных аппаратов
"вода-атмосфера-вода".

49 24 15 9 25 45

Вопросы для текущего
контроля,

Индивидуальное
практическое задание

5 9
Раздел 2. Двигатели
аэрокосмических
аппаратов.

35 15 10 5 20 45

Вопросы для текущего
контроля,

Индивидуальное
практическое задание

5 9

Раздел 3. Двигатели и
энергоустановки
скважинных систем.
Критические
технологии.

24 12 9 3 12 10

Вопросы для текущего
контроля,
Вопросы к

дифференцированному
зачету,

Отчет по
практическому

заданию,
Индивидуальное

практическое задание
Всего за 9 семестр 108 51 34 17 57 100

Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100
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