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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-21 —
Способность выполнять расчеты параметров рабочего процесса, нагруженности, теплового
состояния и характеристик ракетных двигателей, осуществлять конструирование их деталей, узлов и
элементов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-21

знания:
Устройство, функционирование и принципы расчета и проектирования двигательных установок

космических летательных аппаратов и их элементов;
умения:
Расчет основных характеристик двигательных установок космических летательных аппаратов и

их элементов, анализ функционирования и рабочих процессов двигательных установок космических
летательных аппаратов и их элементов;

навыки:
Использование инженерных методов для расчета основных характеристик и анализа

функционирования и рабочих процессов двигательных установок космических летательных аппаратов и
их элементов.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ДВИГАТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ
является дисциплиной
части, формируемой
участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 24.05.01
Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-космических комплексов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
ВНУТРИКАМЕРНЫЕ ПРОЦЕССЫ ДУ, ХИМИЯ РАКЕТНЫХ ТОПЛИВ, ФИЗИКА,
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА И ЭЛЕКТРОНИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ПРОЕКТИРОВАНИЕ
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
для решения инженерных задач профессиональной деятельности
ПСК-21 — Способность выполнять расчеты параметров рабочего процесса, нагруженности,
теплового состояния и характеристик ракетных двигателей, осуществлять конструирование их
деталей, узлов и элементов
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 з.е., 288 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

4 8

Раздел 1. Пневмогидравлические системы жидкостных ракетных
двигательных установок (ЖРДУ). ЖРДУ с вытеснительной системой
подачи.
ЖРДУ с насосной системой подачи без дожигания генераторного газа.
ЖРДУ с насосной системой подачи с дожиганием генераторного газа. Области
рационального использования систем подачи ЖРДУ. Запуск и выключение
ЖРДУ.

57 21 4 17 0 36 10

4 8 Раздел 2. Расчет параметров ЖРДУ. Методики расчета параметров ЖРДУ с
насосной системой подачи с открытой и замкнутой схемами. 43 17 4 0 13 26 10

4 8 Раздел 3. Камеры ЖРД. Камеры с регенеративным охлаждением. Камеры с
абляционным и емкостным охлаждением. 20 8 4 0 4 12 10

4 8 Раздел 4. Турбонасосные агрегаты ЖРД. ТНА и топливные насосы ЖРД.
Газовые турбины. 24 5 5 0 0 19 10

Всего за 8 семестр 144 51 17 17 17 93 40

5 9

Раздел 5. Электроракетные двигатели и двигательные установки на их
основе. Общие сведения об электроракетных двигателях (ЭРД) и
электроракетных двигательных установках (ЭРДУ). Назначение ЭРДУ.
Особенности ЭРД и ЭРДУ. Механизмы создания тяги в ЭРД. Классификация
ЭРД. Основные характеристики ЭРД и ЭРДУ.

14 6 2 0 4 8 10

5 9
Раздел 6. Физические процессы в ЭРД. Основные сведения о физических
процессах в ЭРД.
Электрическое и магнитное поле. Основные представления
из физики плазмы. Движение заряженных частиц в электрических и
магнитных полях.

23 8 2 0 6 15 10

5 9

Раздел 7. Электростатические двигатели. Ионно-холловские двигатели -
стационарные плазменные двигатели (СПД), двигатели с анодным слоем,
цилиндрические холловские двигатели. Устройство СПД. Рабочие процессы в
СПД. Разрядные камеры СПД. Магнитные системы СПД. Катоды СПД. Расчет
основных параметров СПД и их элементов. Двигательные установки на базе
СПД, оценка их характеристик. Интенсивные ионные течения в
электростатическом поле. Ионные двигатели - общие сведения и
разновидности. Устройство и функционирование ионных двигателей.
Разрядные камеры ионных двигателей. Ионно-оптические системы ионных
двигателей. Катоды ионных двигателей. Расчет основных параметров ионных
двигателей и их элементов. Двигательные установки с ионными двигателями,
оценка их характеристик. Коллоидные двигатели, двигатели на основе ионных
жидкостей, двигатели с ионизацией электрическим полем - основные
сведения.

72 22 8 0 14 50 20

5 9 Раздел 8. Электротермические двигатели. Электронагревные двигатели.
Электродуговые двигатели. 12 6 2 0 4 6 10

5 9
Раздел 9. Электромагнитные и импульсные двигатели. Ускорение плазмы.
Электромагнитные
двигатели с собственным магнитным полем.
Электромагнитные двигатели с внешним магнитным
полем. Импульсные
двигатели.

23 9 3 0 6 14 10

Всего за 9 семестр 144 51 17 0 34 93 60
Всего по дисциплине 288 102 34 17 51 186 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 2. Расчет
параметров ЖРДУ. Расчет параметров ЖРДУ 13

2 Раздел 3. Камеры ЖРД. Анализ конструкции камер РД-115 и РД-119 4
Всего за 8 семестр 17

3

Раздел 5.
Электроракетные
двигатели и
двигательные установки
на их основе.

Анализ применения ЭРД и ЭРДУ. 4

4 Раздел 6. Физические
процессы в ЭРД. Анализ физических процессов в ЭРД 6

5 Раздел 7.
Электростатические

Расчет основных характеристик электростатических
двигателей различных типов и рабочих процессов в них.
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двигатели. Расчет характеристик двигательных установок на основе
электростатических двигателей

6
Раздел 8.
Электротермические
двигатели.

Устройство и функционирование электротермических
двигателей 4

7
Раздел 9.
Электромагнитные и
импульсные двигатели.

Устройство и функционирование электромагнитных и
импульсных двигателей 6

Всего за 9 семестр 34

3.3. Лабораторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 1. Пневмогидравлические
системы жидкостных ракетных
двигательных установок (ЖРДУ).

Пневмогидравлическая система и агрегаты
комплексной двигательной установки
спутниковой платформы Ресурс-ДК.

5

2 Пневмогидравлическая система и агрегаты
РД-119 6

3 Пневмогидравлическая система и агрегаты
РД-115 6

Всего за 8 семестр 17
Всего за 9 семестр 0

3.4. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Пневмогидравлические
системы жидкостных ракетных
двигательных установок (ЖРДУ).

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта, подготовка к
лабораторным работам

36

2 Раздел 2. Расчет параметров
ЖРДУ.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта. Выполнение домашнего
задания, подготовка к защите домашнего задания

26

3 Раздел 3. Камеры ЖРД.
Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта. Подготовка к
собеседованию.

12

4 Раздел 4. Турбонасосные агрегаты
ЖРД.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта. Подготовка к
собеседованию.

19

Всего за 8 семестр 93

5
Раздел 5. Электроракетные
двигатели и двигательные
установки на их основе.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта. 8

6 Раздел 6. Физические процессы в
ЭРД.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта. 15

7 Раздел 7. Электростатические
двигатели.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта 30

8 Выполнение домашнего задания. Подготовка к
защите домашнего задания 20

9 Раздел 8. Электротермические
двигатели.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта 6

10 Раздел 9. Электромагнитные и
импульсные двигатели.

Проработка учебного материала с использованием
литературы и конспекта 7

11 Выполнение домашнего задания. Подготовка к
защите домашнего задания 7

Всего за 9 семестр 93
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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

8 ЛР ДР ДЗ ДР Собес Собес ДР
9 ОС Контр.Р. ДР ОС ДЗ ДР ДЗ ДР диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ЛР – лабораторная работа;
Контр.Р. – контрольная работа;
ДЗ – домашнее задание;
Собес – собеседование;
ОС – устный опрос студентов;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

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

диагностическая работа;
лабораторная работа;
контрольная работа;
домашнее задание;
собеседование;
устный опрос студентов.

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

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А. Кузнецов.
. Основы теории и расчёта жидкостных
ракетных двигателей.
М.: Высш. шк.,
1983,
88 экз.

2. А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А. Кузнецов.
. Основы теории и расчёта жидкостных
ракетных двигателей.
М.: Высш. шк.,
1993,
46 экз.

3. В. И. Ермолаев.
. Двигательные установки космических летательных аппаратов.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016,
205 экз.

4. В. И. Ермолаев.
. Спутниковая платформа "Ресурс-ДК".
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова,
2018,
эл. рес.

5. В. И. Ермолаев.
. Двигательные установки космических летательных аппаратов.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016,
эл. рес.

6. Л. А. Квасников, Л. А. Латышев, Н. Н. Пономарёв-Степной.
. Теория и расчёт энергосиловых
установок космических летательных аппаратов.
М.: Изд-во МАИ,
2001,
19 экз.

7. М. В. Добровольский.
. Жидкостные ракетные двигатели. Основы проектирования.
М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2016,
эл. рес.

8. Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов.
. Устройство двигателей РД-114 и РД-115.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2021,
эл. рес.

9. Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов.
. Устройство двигателя РД-119.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова,
2020,
эл. рес.

10. О. Н. Фаворский, В. В. Фишгойт, Е. И. Янтовский.
. Основы теории космических
электрореактивных двигательных установок.
М.: Высшая школа,
1978,
10 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. А. А. Куландин, С. В. Тимашев, В. П. Иванов.
. Энергетические системы космических аппаратов.
М.: Машиностроение,
1979,
1 экз.

2. С. Д. Гришин, Л. В. Лесков, Н. П. Козлов.
. Электрические ракетные двигатели.
М.:
Машиностроение,
1975,
1 экз.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

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

1. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/ — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.
Устинова;

2. https://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
3. https://urait.ru/ — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов..

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:

1. Mathcad Education - University Edition Term.
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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. Mathcad Education - University Edition Term.

6.3. Лабораторные занятия:
1. Mathcad Education - University Edition Term.

6.4. 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
ДВИГАТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ДВИГАТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ
 является дисциплиной
 части, формируемой
участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 24.05.01
Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-космических комплексов. Дисциплина
реализуется на факультете А Ракетно-космической техники
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова
кафедрой А3 КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ И ДВИГАТЕЛИ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-21
 Способность выполнять расчеты параметров рабочего процесса, нагруженности, теплового
состояния и характеристик ракетных двигателей, осуществлять конструирование их деталей, узлов и
элементов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с устройством, функционированием и
основами проектирования двигательных установок космических летательных аппаратов различных
типов.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
лабораторная работа;
контрольная работа;
домашнее задание;
собеседование;
устный опрос студентов.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен;
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 8 з.е., 288 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
лекционные занятия (34 ч.),
практические занятия (51 ч.),
лабораторный практикум (17
ч.),
самостоятельная работа студента (186 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины
ДВИГАТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
288 ч., из них
102 ч. аудиторных занятий,
и 186
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. Пневмогидравлические системы жидкостных ракетных двигательных установок
(ЖРДУ).

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта, подготовка к лабораторным
работам

Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов. . Устройство
двигателей РД-114 и РД-115: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2021 (1-3)
В. И. Ермолаев. . Двигательные установки

космических летательных аппаратов:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (3)
М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные

двигатели. Основы проектирования: М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (6,8-9)
А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А.
Кузнецов. . Основы теории и расчёта

жидкостных ракетных двигателей: М.: Высш.
шк., 1983 (13)

Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов. . Устройство
двигателя РД-119: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.

Д. Ф. Устинова, 2020 (1-3)
В. И. Ермолаев. . Спутниковая платформа

"Ресурс-ДК": СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.
Ф. Устинова, 2018 (4)

36

Итого по разделу 1 36
Раздел 2. Расчет параметров ЖРДУ.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта. Выполнение домашнего
задания, подготовка к защите
домашнего задания

В. И. Ермолаев. . Двигательные установки
космических летательных аппаратов:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016 (3)

М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные
двигатели. Основы проектирования: М.: Изд-во

МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (6,8-9)
А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А.
Кузнецов. . Основы теории и расчёта

жидкостных ракетных двигателей: М.: Высш.
шк., 1983 (13-17)

26

Итого по разделу 2 26
Раздел 3. Камеры ЖРД.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта. Подготовка к
собеседованию.

В. И. Ермолаев. . Двигательные установки
космических летательных аппаратов:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016 (3)

12
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М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные
двигатели. Основы проектирования: М.: Изд-во

МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (4-5)
В. И. Ермолаев. . Спутниковая платформа

"Ресурс-ДК": СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.
Ф. Устинова, 2018 (4)

Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов. . Устройство
двигателей РД-114 и РД-115: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2021 (1-3)
А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А.
Кузнецов. . Основы теории и расчёта

жидкостных ракетных двигателей: М.: Высш.
шк., 1983 (8-12)

Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов. . Устройство
двигателя РД-119: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.

Д. Ф. Устинова, 2020 (1-3)
Итого по разделу 3 12

Раздел 4. Турбонасосные агрегаты ЖРД.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта. Подготовка к
собеседованию.

Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов. . Устройство
двигателя РД-119: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.

Д. Ф. Устинова, 2020 (1-3)
Н. К. Матвеев, А. А. Семёнов. . Устройство

двигателей РД-114 и РД-115: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2021 (1-3)
В. И. Ермолаев. . Двигательные установки

космических летательных аппаратов:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (3)
М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные

двигатели. Основы проектирования: М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (6-8)

А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А.
Кузнецов. . Основы теории и расчёта

жидкостных ракетных двигателей: М.: Высш.
шк., 1993 (14)

19

Итого по разделу 4 19
Раздел 5. Электроракетные двигатели и двигательные установки на их основе.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта.

А. А. Куландин, С. В. Тимашев, В. П. Иванов. .
Энергетические системы космических

аппаратов: М.: Машиностроение, 1979 (1,13)
Л. А. Квасников, Л. А. Латышев, Н. Н.
Пономарёв-Степной. . Теория и расчёт
энергосиловых установок космических

летательных аппаратов: М.: Изд-во МАИ, 2001
(1, 2, 15, 19-22)

С. Д. Гришин, Л. В. Лесков, Н. П. Козлов. .
Электрические ракетные двигатели: М.:

Машиностроение, 1975 (1-2)
В. И. Ермолаев. . Двигательные установки

космических летательных аппаратов:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (1, 5)
О. Н. Фаворский, В. В. Фишгойт, Е. И.

Янтовский. . Основы теории космических
электрореактивных двигательных установок:

М.: Высшая школа, 1978 (1, 3, 5)

8

Итого по разделу 5 8
Раздел 6. Физические процессы в ЭРД.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта.

В. И. Ермолаев. . Двигательные установки
космических летательных аппаратов:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016 (5)

15
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Л. А. Квасников, Л. А. Латышев, Н. Н.
Пономарёв-Степной. . Теория и расчёт
энергосиловых установок космических

летательных аппаратов: М.: Изд-во МАИ, 2001
(1-2, 15, 19-22)

С. Д. Гришин, Л. В. Лесков, Н. П. Козлов. .
Электрические ракетные двигатели: М.:

Машиностроение, 1975 (1-2)
О. Н. Фаворский, В. В. Фишгойт, Е. И.

Янтовский. . Основы теории космических
электрореактивных двигательных установок:

М.: Высшая школа, 1978 (1, 3, 5)
Итого по разделу 6 15

Раздел 7. Электростатические двигатели.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта

Л. А. Квасников, Л. А. Латышев, Н. Н.
Пономарёв-Степной. . Теория и расчёт
энергосиловых установок космических

летательных аппаратов: М.: Изд-во МАИ, 2001
(15, 18-22)

С. Д. Гришин, Л. В. Лесков, Н. П. Козлов. .
Электрические ракетные двигатели: М.:

Машиностроение, 1975 (2-5)
А. А. Куландин, С. В. Тимашев, В. П. Иванов. .

Энергетические системы космических
аппаратов: М.: Машиностроение, 1979 (12)
В. И. Ермолаев. . Двигательные установки

космических летательных аппаратов:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (5)
О. Н. Фаворский, В. В. Фишгойт, Е. И.

Янтовский. . Основы теории космических
электрореактивных двигательных установок:

М.: Высшая школа, 1978 (3)

30

Выполнение домашнего задания.
Подготовка к защите домашнего
задания

20

Итого по разделу 7 50
Раздел 8. Электротермические двигатели.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта

В. И. Ермолаев. . Двигательные установки
космических летательных аппаратов:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016 (5)

А. А. Куландин, С. В. Тимашев, В. П. Иванов. .
Энергетические системы космических

аппаратов: М.: Машиностроение, 1979 (10)
О. Н. Фаворский, В. В. Фишгойт, Е. И.

Янтовский. . Основы теории космических
электрореактивных двигательных установок:

М.: Высшая школа, 1978 (3)
Л. А. Квасников, Л. А. Латышев, Н. Н.
Пономарёв-Степной. . Теория и расчёт
энергосиловых установок космических

летательных аппаратов: М.: Изд-во МАИ, 2001
(15-16)

6

Итого по разделу 8 6
Раздел 9. Электромагнитные и импульсные двигатели.

Проработка учебного материала с
использованием литературы и
конспекта

В. И. Ермолаев. . Двигательные установки
космических летательных аппаратов:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2016 (5)

А. А. Куландин, С. В. Тимашев, В. П. Иванов. .
Энергетические системы космических

аппаратов: М.: Машиностроение, 1979 (11)
С. Д. Гришин, Л. В. Лесков, Н. П. Козлов. .

Электрические ракетные двигатели: М.:

7

Выполнение домашнего задания.
Подготовка к защите домашнего
задания

7
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Машиностроение, 1975 (4, 6)
Л. А. Квасников, Л. А. Латышев, Н. Н.
Пономарёв-Степной. . Теория и расчёт
энергосиловых установок космических

летательных аппаратов: М.: Изд-во МАИ, 2001
(15, 17)

О. Н. Фаворский, В. В. Фишгойт, Е. И.
Янтовский. . Основы теории космических

электрореактивных двигательных установок:
М.: Высшая школа, 1978 (3)

Итого по разделу 9 14
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины
ДВИГАТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
лабораторная работа;
домашнее задание;
собеседование;
устный опрос студентов;
контрольная работа;
экзамен;
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.

Лабораторная работа
Тематика лабораторной работы - исследование пневмогидравлических систем двигательных

установок. Защита лабораторной работы проходит в форме ответов студента на три вопроса
преподавателя. Максимальное количество баллов за защиту лабораторной работы – 100. Основаниями
для снижения количества баллов являются:
– небольшие погрешности в ответе на один из трех вопросов – 5-10 баллов;
– неполный ответ на один из трех вопросов – 10-20 баллов;
– неудовлетворительный ответ на один из трех вопросов – 20-40 баллов.
Лабораторная работа зачитывается при наборе студентом не менее 61 балла.
Контрольные вопросы для защиты лабораторной работы размещены в УМК дисциплины.

Домашнее задание
Отчеты по домашнему заданию представляется на листах формата А4 в соответствии с

требованиями ГОСТ. Студент допускается к защите задания, если в решении отсутствуют ошибки.
Защита проходит в форме ответов студента на три вопроса преподавателя. Максимальное количество
баллов за одно практическое задание – 100. Основаниями для снижения количества баллов являются:
– погрешности в оформлении отчета – 5-10 баллов;
– небольшие погрешности в ответе на один из трех вопросов – 5-10 баллов;
– неполный ответ на один из трех вопросов – 10-20 баллов;
– неудовлетворительный ответ на один из трех вопросов – 20-40 баллов.
Домашнее задание зачитывается при наборе студентом не менее 61 балла.
Тематика домашних заданий - Расчет основных параметров двигательных установок различных типов и
их элементов. Исходные данные и содержание домашнего задания размещены в УМК дисциплины.

Собеседование
Собеседование предполагает устное обсуждение темы из состава пройденного материала со

студентом. Критерием выставления зачета за данное контрольное мероприятие служит грамотный
развернутый ответ студента.
Список вопросов для собеседования размещен в УМК дисциплины.

Устный опрос студентов
Опрос предполагает устный ответ студента на вопрос преподавателя по содержанию

пройденного материала. Критерием выставления зачета за данное контрольное мероприятие служит
грамотный развернутый ответ студента.
Вопросы для устного опроса размещены в УМК дисциплины.

Контрольная работа
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Контрольная работа состоит из вопросов и задач, для решения которых необходимы знания,
умения и навыки, полученные в ходе практических занятий. Вариант контрольной работы состоит из
двух заданий, каждое из которых может иметь форму вопроса или задачи. Максимальное количество
баллов за контрольную работу – 100. Основаниями для снижения
количества баллов являются:
– неполный ответ на один из двух вопросов – 10-20 баллов;
– неудовлетворительный ответ на один из двух вопросов – 20-40 баллов.


Контрольная работа зачитывается при наборе студентом не менее 61 балла.
Вопросы и задачи к контрольной работе размещены в УМК дисциплины.

Экзамен
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. 
К экзамену допускаются студенты, получившие зачет за все контрольные мероприятия,
предусмотренные рабочей программой. Экзамен проходит в форме письменных ответов
студентов на два вопроса экзаменационного билета с последующим устным обсуждением и ответом на
дополнительные вопросы. Максимальное количество баллов 100.
Основаниями для снижения количества баллов являются:
– небольшие погрешности в ответе на один из двух вопросов – 5-10 баллов;
– неполный ответ на один из двух вопросов – 15-30 баллов;
– неудовлетворительный ответ на один из двух вопросов – 41 балл.
Оценки:
– «отлично» – 86-100 баллов:
– «хорошо» – 71-85 баллов;
– «удовлетворительно» – 60-70 баллов.
– «неудовлетворительно» –менее 60 баллов.
Список экзаменационных вопросов размещен 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. 
К дифференцированному зачету допускаются студенты, получившие зачет за все контрольные
мероприятия, предусмотренные рабочей программой. Дифференцированный зачет проходит в форме
письменных ответов студентов на два вопроса билета с последующим устным обсуждением и ответом
на дополнительные вопросы. Максимальное количество баллов 100.
Основаниями для снижения количества баллов являются:
– небольшие погрешности в ответе на один из двух вопросов – 5-10 баллов;
– неполный ответ на один из двух вопросов – 15-30 баллов;
– неудовлетворительный ответ на один из двух вопросов – 41 балл.
Оценки:
– «отлично» – 86-100 баллов:
– «хорошо» – 71-85 баллов;
– «удовлетворительно» – 60-70 баллов.
– «не зачтено» –менее 60 баллов.
Список вопросов к зачету размещен в УМК дисциплины.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные занятия в
контактной форме

4 8

Раздел 1.
Пневмогидравлические
системы жидкостных
ракетных двигательных
установок (ЖРДУ).

57 21 4 17 0 36 10 Лабораторная
работа

4 8 Раздел 2. Расчет
параметров ЖРДУ. 43 17 4 0 13 26 10 Домашнее

задание
4 8 Раздел 3. Камеры ЖРД. 20 8 4 0 4 12 10 Собеседование

4 8 Раздел 4. Турбонасосные
агрегаты ЖРД. 24 5 5 0 0 19 10 Собеседование

Всего за 8 семестр 144 51 17 17 17 93 40

5 9

Раздел 5.
Электроракетные
двигатели и
двигательные установки
на их основе.

14 6 2 0 4 8 10 Устный опрос
студентов

5 9 Раздел 6. Физические
процессы в ЭРД. 23 8 2 0 6 15 10 Контрольная

работа

5 9
Раздел 7.
Электростатические
двигатели.

72 22 8 0 14 50 20 Домашнее
задание

5 9
Раздел 8.
Электротермические
двигатели.

12 6 2 0 4 6 10 Устный опрос
студентов

5 9
Раздел 9.
Электромагнитные и
импульсные двигатели.

23 9 3 0 6 14 10 Домашнее
задание

Всего за 9 семестр 144 51 17 0 34 93 60
Всего по дисциплине 288 102 34 17 51 186 100
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