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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-3 —
Способность к проведению анализа летно-технических характеристик ЛА

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-3

знания:
основ функционирования двигательных установок (ДУ);
типов схемных и конструктивных решений;
проблем обеспечения максимальной энергетической эффективности использований ДУ в составе

различного назначения энергетических систем, базирующейся на фундаментальных представлениях о
ДУ как сложной технической системе;

умения:
формировать требования к ДУ с учётом вариативности их назначения, схемных решений, состава

рабочих топливных композиций;
навыки:
обоснования выбора и разработки вариантов схемных решений ДУ с учётом вариативности их

назначения, базовых рабочих параметров, состава рабочих топливных композиций.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина УСТРОЙСТВО, КОНСТРУИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
является дисциплиной
части,
формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 24.05.04 Навигационно-баллистическое обеспечение применения космической техники.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВВЕДЕНИЕ В
СПЕЦИАЛЬНОСТЬ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ОСНОВЫ
УСТРОЙСТВА И ТЕОРИИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, навыки теоретического и экспериментального
исследования для решения различных задач профессиональной деятельности
ОПК-5 — Способен проводить системный и критический анализ мировых достижений в области
ракетостроения и космической техники, тенденций развития навигационно-баллистического
обеспечения применения космической техники
ПСК-3 — Способность к проведению анализа летно-технических характеристик ЛА
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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

4 8
Раздел 1. Классификация реактивных двигателей. Понятие двигателя и движителя.
Реактивная струя. Классификация реактивных двигателей по типу источника энергии и
рабочего тела.

6 2 2 0 4 20

4 8
Раздел 2. Термогазодинамические и энергетические основы рабочего процесса в
ракетных двигателях. 2.1. Тяга ракетного двигателя и удельная адиабатическая работа.
Анализ формулы тяги. Удельный импульс, расходный комплекс, тяговый комплекс.
Система импульсных коэффициентов потерь. 2.2 Топлива ракетных двигателей.

8 4 4 0 4 10

4 8
Раздел 3. Основные элементы ЖРД. Схемы систем подачи топлива в камеру ЖРД.
3.1 Камера ЖРД. Турбонасосный агрегат. Элементы автоматики.
3.2 Типы систем подачи
топлива в камеру. Анализ их эффективности.

23 12 6 6 11 20

4 8

Раздел 4. Организация рабочего процесса и характеристики камер сгорания и
газогенераторов РД. 4.1 Камера сгорания, сопло, форсунки, принципы их устройства и
работы.
4.2 Способы охлаждения конструкции камеры РД.
4.3 Устройство
газогенератора РД и виды генераторного газа. Обоснование выбора типа генераторного
газа.

27 14 8 6 13 20

4 8

Раздел 5. Общая теория лопаточных машин. Устройство и принцип работы
турбонасосного агрегата. 5.1 Насосы РД. Типы применяемых насосов, их основные
характеристики.
5.2. Турбины РД. Типы применяемых турбин, их основные
характеристики.
5.3 Опоры и уплотнения турбонасосного агрегата.
5.4 Обеспечение
бескавитационной работы турбонасосного агрегата.

26 13 8 5 13 20

4 8
Раздел 6. Основные элементы систем автоматики двигателей. Принцип работы и
устройства. 6.1 Управление вектором тяги РД.
6.2 Регулирование тяги РД и
соотношения компонентов в камере и газогенераторе.
6.3 Элементы запуска и останова
РД.
6.4 Прочие вспомогательные элементы автоматики.

18 6 6 0 12 10

Всего за 8 семестр 108 51 34 17 57 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100

3.2. Лабораторный практикум

№

п/п Номер и наименование раздела дисциплины Тема лабораторного

практикума

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 3. Основные элементы ЖРД. Схемы систем
подачи топлива в камеру ЖРД.

Изучение конструкции
многокамерной ДУ I ступени БР
и РН

6

2
Раздел 4. Организация рабочего процесса и
характеристики камер сгорания и газогенераторов
РД.

Изучение конструкции ДУ РН с
дожиганием генераторного газа 6

3
Раздел 5. Общая теория лопаточных машин.
Устройство и принцип работы турбонасосного
агрегата.

Изучение конструкции ДУ РН с
дожиганием генераторного газа 5

Всего за 8 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п Номер и наименование раздела дисциплины Содержание учебного

задания
Объем,
часов

1 Раздел 1. Классификация реактивных двигателей.
Проработка
теоретического
материала

4

2 Раздел 2. Термогазодинамические и энергетические основы
рабочего процесса в ракетных двигателях.

Проработка
теоретического
материала

4

3
Раздел 3. Основные элементы ЖРД. Схемы систем подачи
топлива в камеру ЖРД.

Проработка
теоретического
материала

6
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лабораторному
занятию

5
Раздел 4. Организация рабочего процесса и характеристики
камер сгорания и газогенераторов РД.

Проработка
теоретического
материала

8

6
Подготовка к
лабораторному
занятию

5

7
Раздел 5. Общая теория лопаточных машин. Устройство и
принцип работы турбонасосного агрегата.

Проработка
теоретического
материала

8

8
Подготовка к
лабораторному
занятию

5

9 Раздел 6. Основные элементы систем автоматики двигателей.
Принцип работы и устройства.

Проработка
теоретического
материала

12

Всего за 8 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

8 ЛР ДР ЛР ДР ЛР ЛР ДР зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ЛР – лабораторная работа;
зач. – зачет.

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

диагностическая работа;
лабораторная работа.

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

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. А. Левихин, Л. П. Юнаков.
. Рабочие тела и топлива ракетных двигателей.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2015,
24 экз.

2. Г. Г. Гахун, В. И. Баулин, В. А. Володин.
. Конструкция и проектирование жидкостных ракетных
двигателей.
М.: Машиностроение,
1989,
24 экз.

3. Д. Г. Кравченко, А. А. Киршина.
. Устройство двигателя РД-0204 (8Д44).
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2021,
65 экз.

4. Д. Г. Кравченко, Ю. В. Анискевич, А. М. Лабанова.
. Устройство двигателя РД-107.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2018,
81 экз.

5. М. В. Добровольский.
. Жидкостные ракетные двигатели. Основы проектирования.
М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2016,
100 экз.

6. Ю. В. Анискевич, А. А. Левихин.
. Основы устройства и теории ЖРД.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2016,
26 экз.

7. Ю. В. Анискевич, Д. Г. Кравченко, А. М. Лабанова.
. Устройство двигателя 5Д67.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017,
77 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

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. http://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
3. http://www.biblio-online.ru/ — 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:

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. Лабораторные занятия:
1. Плакаты принципиальных схем различных РД;
2. Плакаты с изображением конструктивных схем элементов РД общего и специального назначения;
3. Препарированные натурные образцы отдельных элементов РД.;
4. Макеты ЖРД (РД-107, 8Д44, 5Д12, РД-253).

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

УСТРОЙСТВО, КОНСТРУИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина УСТРОЙСТВО, КОНСТРУИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
 является дисциплиной
 части,
формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
 программы подготовки по
направлению 24.05.04 Навигационно-баллистическое обеспечение применения космической техники.
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-3
Способность к проведению анализа летно-технических характеристик ЛА.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с разнообразием типов схемных и
конструктивных решений двигательных установок (ДУ), определяющих принципы обоснования их
параметров, способы обеспечения достижимых уровней эксплуатационной надёжности, экологических
характеристик, комплексной оптимизации параметров их технико-экономической эффективности ДУ
как сложной технической системы с учетом их назначения и конкретных условий эксплуатации.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
лабораторная работа.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
лекционные занятия (34 ч.),
 лабораторный практикум (17 ч.),
 самостоятельная работа
студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

УСТРОЙСТВО, КОНСТРУИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 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. Классификация реактивных двигателей.

Проработка
теоретического
материала

М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные двигатели. Основы
проектирования: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (1,2) 4

Итого по разделу 1 4
Раздел 2. Термогазодинамические и энергетические основы рабочего процесса в ракетных

двигателях.

Проработка
теоретического
материала

Ю. В. Анискевич, А. А. Левихин. . Основы устройства и теории
ЖРД: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016 (1)

М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные двигатели. Основы
проектирования: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (1)

А. А. Левихин, Л. П. Юнаков. . Рабочие тела и топлива ракетных
двигателей: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2015 (1)

4

Итого по разделу 2 4
Раздел 3. Основные элементы ЖРД. Схемы систем подачи топлива в камеру ЖРД.

Проработка
теоретического
материала

Ю. В. Анискевич, А. А. Левихин. . Основы устройства и теории
ЖРД: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016 (1,2)

Г. Г. Гахун, В. И. Баулин, В. А. Володин. . Конструкция и
проектирование жидкостных ракетных двигателей: М.:

Машиностроение, 1989 (1,2,5)
М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные двигатели. Основы

проектирования: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (3,6,8,9)
Д. Г. Кравченко, Ю. В. Анискевич, А. М. Лабанова. . Устройство

двигателя РД-107: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018
(1-5)

6

Подготовка к
лабораторному
занятию

5

Итого по разделу 3 11
Раздел 4. Организация рабочего процесса и характеристики камер сгорания и газогенераторов

РД.

Проработка
теоретического
материала

Ю. В. Анискевич, А. А. Левихин. . Основы устройства и теории
ЖРД: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016 (5,6)

Д. Г. Кравченко, А. А. Киршина. . Устройство двигателя РД-0204
(8Д44): СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2021 (1-5)

М. В. Добровольский. . Жидкостные ракетные двигатели. Основы
проектирования: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2016 (3,6,8,9)

Г. Г. Гахун, В. И. Баулин, В. А. Володин. . Конструкция и
проектирование жидкостных ракетных двигателей: М.:

Машиностроение, 1989 (1,2,5)

8

Подготовка к
лабораторному
занятию

5

Итого по разделу 4 13
Раздел 5. Общая теория лопаточных машин. Устройство и принцип работы турбонасосного

агрегата.
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Проработка
теоретического
материала

Ю. В. Анискевич, А. А. Левихин. . Основы устройства и теории
ЖРД: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016 (7)

Г. Г. Гахун, В. И. Баулин, В. А. Володин. . Конструкция и
проектирование жидкостных ракетных двигателей: М.:

Машиностроение, 1989 (10,11)
Ю. В. Анискевич, Д. Г. Кравченко, А. М. Лабанова. . Устройство

двигателя 5Д67: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017
(1-5)

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

8

Подготовка к
лабораторному
занятию

5

Итого по разделу 5 13
Раздел 6. Основные элементы систем автоматики двигателей. Принцип работы и устройства.

Проработка
теоретического
материала

Ю. В. Анискевич, А. А. Левихин. . Основы устройства и теории
ЖРД: 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 (3)

Г. Г. Гахун, В. И. Баулин, В. А. Володин. . Конструкция и
проектирование жидкостных ракетных двигателей: М.:

Машиностроение, 1989 (3)

12

Итого по разделу 6 12
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

УСТРОЙСТВО, КОНСТРУИРОВАНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
лабораторная работа;
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
При выполнении лабораторной работы оценивается способность обучающегося найти и показать

основные элементы двигательной установки на ПГС и на натурном образце, умение объяснить их
принцип действия, знание основных характеристик двигательной установки, способность объяснить
циклограмму работы.
Критерий получения зачета по лабораторной работе: правильные ответы обучающегося более чем на
60% вопросов преподавателя. Контрольные вопросы по лабораторному практикуму находятся в УМК
дисциплины..

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 зачету по дисциплине обучающийся допускается, если ему выставлены зачеты по всем лабораторным
работам данной дисциплины.
Зачет выставляется по результатам ответов на 20 теоретических вопросов в форме теста, входящих в
состав УМК дисциплины.
Критерии оценивания: более 12 правильных ответов - зачтено.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

4 8 Раздел 1. Классификация
реактивных двигателей. 6 2 2 0 4 20 Лабораторная

работа

4 8

Раздел 2. Термогазодинамические
и энергетические основы
рабочего процесса в ракетных
двигателях.

8 4 4 0 4 10 Лабораторная
работа

4 8
Раздел 3. Основные элементы
ЖРД. Схемы систем подачи
топлива в камеру ЖРД.

23 12 6 6 11 20 Лабораторная
работа

4 8
Раздел 4. Организация рабочего
процесса и характеристики камер
сгорания и газогенераторов РД.

27 14 8 6 13 20 Лабораторная
работа

4 8

Раздел 5. Общая теория
лопаточных машин. Устройство и
принцип работы турбонасосного
агрегата.

26 13 8 5 13 20 Лабораторная
работа

4 8
Раздел 6. Основные элементы
систем автоматики двигателей.
Принцип работы и устройства.

18 6 6 0 12 10 Лабораторная
работа

Всего за 8 семестр 108 51 34 17 57 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100
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