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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
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Разделы рабочей программы

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО
3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
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Приложение 1. Аннотация рабочей программы
Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств



4 25770

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-3 —
 способность разрабатывать нормативно-техническую документацию, связанную с
профессиональной деятельностью

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-3

знания:
Знать основные типы и принципы действия ВРД; идеальные и действительные циклы ВРД;

общие вопросы теории и конструирования ВРД, схемы, узлы и элементы конструкции, рабочие
процессы, параметры;;

умения:
Производить термодинамический расчет ТРД и ТРДД; определять тягу, удельную тягу, расход

топлива, удельный расход топлива ТРД и ТРДД;рассчитывать характеристики ТРД и ТРДД; отличать
компоновки и конструктивные особенности различных типов ВРД и их основных элементов:
компрессоров, камер сгорания, турбин, входных и выходных устройств; выбирать методы
регулирования ТРД и ТРДД;;

навыки:
Разработка принципиальных схем ВРД, определение основных параметров и проектирование

общего конструктивного облика ВРД и их составных узлов;.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ТЕОРИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ВРД
является дисциплиной
обязательной
части блока 1
программы подготовки по
направлению 24.05.02 Проектирование авиационных и
ракетных двигателей.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
ТЕРМОДИНАМИКА, ТЕПЛОПЕРЕДАЧА, ТОПЛИВА РАКЕТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ, ТЕОРИЯ
ЛОПАТОЧНЫХ МАШИН, АЭРОГИДРОГАЗОДИНАМИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 РАСЧЕТ И
ПРОЕКТИРОВАНИЕ АГРЕГАТОВ ВРД.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные и экспериментального
исследования для решения инженерных задач профессиональной деятельности
ОПК-4 — Способен осуществлять профессиональную деятельность с учетом экономических,
экологических, социальных и других ограничений на всех этапах жизненного цикла технических
объектов авиационной и ракетно-космической техники
ОПК-5 — Способен разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения
инженерных задач
ОПК-6 — Способен осуществлять критический анализ научных достижений в области
авиационной и ракетно-космической техники
ПСК-5 — Способен проводить расчёты процессов в ракетных двигателях, прочности и
надёжности изделий и их составных элементов
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 9
Раздел 1. Общие вопросы теории ВРД. Основные типы и принцип действия ВРД. Тяга,
удельные параметры, коэффициенты полезного действия ВРД. Идеальный и реальный
циклы ВРД. Работа и кпд цикла.
Зависимость удельной тяги, эффективного КПД и
удельного расхода топлива от параметров цикла.

20 6 6 0 14 25

5 9
Раздел 2. Принцип действия, устройство и характеристики основных узлов ВРД.
Входные устройства. Компрессоры. Камеры сгорания. Турбины. Сопла и Выходные
устройства. Компоновочные схемы ВРД.

64 34 10 24 30 25

5 9

Раздел 3. Термогазодинамический расчет ВРД. Основные уравнения и зависимости
термодинамического расчета
Коэффициенты, характеризующие эффективность работы
основных узлов ВРД.
Определение термо и газодинамических параметров потока в
характерных сечениях проточной части ВРД
Расчет тяги, расходов воздуха, газа и
площадей характерных сечений проточной части.

32 18 8 10 14 20

5 9
Раздел 4. Двухконтурные двигатели (ТРДД). Схемы и параметры ТРДД
Выбор
степени двухконтурности и степени повышения давления вентилятора.
Рабочий процесс
ТРДД и раздельными контурами.
Рабочий процесс ТРДД со смешением потоков.
Расчет
параметров ТРДД.

22 8 8 0 14 20

5 9 Раздел 5. Прямоточные двигатели воздушно - реактивные двигатели. Конструкция
ПВРД.
Расчет основных параметров ПВРД. 6 2 2 0 4 10

Всего за 9 семестр 144 68 34 34 76 100
Всего по дисциплине 144 68 34 34 76 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов
1

Раздел 2. Принцип действия, устройство
и характеристики основных узлов ВРД.

Схема и устройство осевой турбины ТРД 5

2 Схема и устройство осевого компрессора
ТРД 5

3
Основные элементы, устройство и
функционирование системы
топливопитания ТРД

5

4 Система смазки и суфлирования ТРД 5

5 Конструкция и функционирование
основной камеры сгорания ТРД 4

6 Раздел 3. Термогазодинамический расчет
ВРД.

Термодинамический расчет ВРД различных
схем 10

Всего за 9 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Общие вопросы теории
ВРД.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

14

2 Раздел 2. Принцип действия,
устройство и характеристики
основных узлов ВРД.

Подготовка к практическому занятию 15

3
Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

15

4 Раздел 3. Термогазодинамический
расчет ВРД.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

7

5 Подготовка к практическим занятиям 7
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6 Раздел 4. Двухконтурные двигатели
(ТРДД).

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

14

7 Раздел 5. Прямоточные двигатели
воздушно - реактивные двигатели.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

4

Всего за 9 семестр 76

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 Отч. по ПЗ ДР ДР Отч. по ПЗ Отч. по ПЗ ДР Вопр. Экз

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену.

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

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию;
вопросы к экзамену.

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

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. А. Иноземцев, М. А. Нихамкин, В. Л. Сандрацкий.
Основы конструирования авиационных
двигателей и энергетических установок. Т. 1 Общие сведения. Основные параметры и требования.
Конструктивные и силовые схемы.
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2008,
эл. рес.

2. А. А. Иноземцев, М. А. Нихамкин, В. Л. Сандрацкий.
Основы конструирования авиационных
двигателей и энергетических установок. Т. 2 Компрессоры. Камеры сгорания. Форсажные камеры.
Турбины. Выходные устройства.
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2008,
эл. рес.

3. А. М. Лабанова, Ю. В. Анискевич, Д. Г. Кравченко.
. Устройство газотурбинного двигателя АИ-25.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017,
34 экз.

4. В. А. Скибин [и др.].
Самолёты и вертолёты. Т. IV-21 Авиационные двигатели .
М.:
Машиностроение,
2010,
эл. рес.

5. В. В. Кулагин, В. С. Кузьмичев.
. Теория, расчёт и проектирование авиационных двигателей и
энергетических установок.
Москва: Машиностроение,
2020,
эл. рес.

6. Л. П. Юнаков.
. Основы теории авиационных газотурбинных двигателей.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2013,
25 экз.

7. Л. П. Юнаков.
. Термодинамический расчёт ТРД и ТРДФ.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова,
2013,
30 экз.

8. Л. П. Юнаков.
. Основы теории авиационных газотурбинных двигателей.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2013,
эл. рес.

9. Л. П. Юнаков, А. И. Мустейкис, А. А. Левихин.
. Термодинамический расчёт ТРДД и ТРДДФ.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2019,
44 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. https://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=474 —

Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова;
3. https://urait.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:



9 25770

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. Проектор;
2. Препарированные натурные образцы отдельных элементов РД..

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

ТЕОРИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ВРД

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ТЕОРИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ВРД
 является дисциплиной
 обязательной
части блока 1
 программы подготовки по
 направлению 24.05.02 Проектирование авиационных и
ракетных двигателей. 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:
ОПК-3
 способность разрабатывать нормативно-техническую документацию, связанную с
профессиональной деятельностью.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением принципа работы
воздушно- реактивных двигателей (ВРД), типов ВРД, устройства и принципа действия основных узлов
ВРД, основных показателей, термодинамических и газодинамических параметров процессов, областей
применения различных типов двигательных установок с ВРД.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
отчет по практическому заданию;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (34 ч.),
 самостоятельная работа
студента (76 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ТЕОРИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ВРД

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
68 ч. аудиторных занятий,
и 76 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. Общие вопросы теории ВРД.

Изучение
предусмотренных
программой
дидактических единиц по
конспектам лекций и
рекомендуемой
литературе

А. А. Иноземцев, М. А. Нихамкин, В. Л. Сандрацкий.
Основы конструирования авиационных двигателей и

энергетических установок. Т. 1 Общие сведения. Основные
параметры и требования. Конструктивные и силовые схемы:

БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2008 (2)
Л. П. Юнаков. . Основы теории авиационных газотурбинных

двигателей: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2013 (1,2,3,4)

В. В. Кулагин, В. С. Кузьмичев. . Теория, расчёт и
проектирование авиационных двигателей и энергетических

установок: Москва: Машиностроение, 2020 (1,5,6,7)

14

Итого по разделу 1 14
Раздел 2. Принцип действия, устройство и характеристики основных узлов ВРД.

Подготовка к
практическому занятию

А. М. Лабанова, Ю. В. Анискевич, Д. Г. Кравченко. .
Устройство газотурбинного двигателя АИ-25: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2017 (1)
В. В. Кулагин, В. С. Кузьмичев. . Теория, расчёт и

проектирование авиационных двигателей и энергетических
установок: Москва: Машиностроение, 2020 (2,3,4)

А. А. Иноземцев, М. А. Нихамкин, В. Л. Сандрацкий.
Основы конструирования авиационных двигателей и

энергетических установок. Т. 2 Компрессоры. Камеры
сгорания. Форсажные камеры. Турбины. Выходные

устройства: БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2008
(5,6,7,8,9)

15

Изучение
предусмотренных
программой
дидактических единиц по
конспектам лекций и
рекомендуемой
литературе

15

Итого по разделу 2 30
Раздел 3. Термогазодинамический расчет ВРД.

Изучение
предусмотренных
программой
дидактических единиц по
конспектам лекций и
рекомендуемой
литературе

Л. П. Юнаков. . Термодинамический расчёт ТРД и ТРДФ:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013 (1)

Л. П. Юнаков, А. И. Мустейкис, А. А. Левихин. .
Термодинамический расчёт ТРДД и ТРДДФ: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2019 (1-4)
Л. П. Юнаков. . Основы теории авиационных газотурбинных

двигателей: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2013 (1,2,3,4)

В. В. Кулагин, В. С. Кузьмичев. . Теория, расчёт и
проектирование авиационных двигателей и энергетических

установок: Москва: Машиностроение, 2020 (8,9)

7

Подготовка к
практическим занятиям 7

Итого по разделу 3 14
Раздел 4. Двухконтурные двигатели (ТРДД).
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Изучение
предусмотренных
программой
дидактических единиц по
конспектам лекций и
рекомендуемой
литературе

В. А. Скибин [и др.]. Самолёты и вертолёты. Т. IV-21
Авиационные двигатели : М.: Машиностроение, 2010 (глава

3.4)

14

Итого по разделу 4 14
Раздел 5. Прямоточные двигатели воздушно - реактивные двигатели.

Изучение
предусмотренных
программой
дидактических единиц по
конспектам лекций и
рекомендуемой
литературе

Л. П. Юнаков. . Основы теории авиационных газотурбинных
двигателей: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2013 (1)
4

Итого по разделу 5 4
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ТЕОРИЯ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ВРД

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
вопросы к экзамену;
отчет по практическому заданию;
экзамен.

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 к экзамену
1.	Основные типы и принцип действия ВРД.

2.	Идеальный и действительный циклы ТРД.
3. Работа идеального и действительного цикла ТРД. Зависимость работы цикла от степени сжатия и
степени подогрева.
4. КПД идеального и действительного цикла ТРД. Зависимость КПД цикла от степени сжатия и степени
подогрева.
5. Связь удельных параметров ТРД с параметрами цикла.
6. Цикл ТРД с форсажной камерой. Сравнение работы и КПД циклов ТРДФ и ТРД .
7.	Цикл ТРД с форсажной камерой.
8.	Тяга ВРД.
9. Мощность ВРД, полетный КПД.
10.	Коэффициентов полезного действия ВРД.
11.	Конструкции и характеристики входные устройства ВРД.
12.	Конструкция и характеристики центробежных компрессоров.
13.	Конструкция и характеристики осевых компрессоров.
14.	Камеры сгорания. Классификация, основные требования. 
15.	Основные КС: конструктивная схема, организация процесса. 
16.	Камеры сгорания ПВРД и форсажных камер.
17.	Конструкция и характеристики турбин.
18.	Конструкция и характеристики выходных устройств и сопла.
19.	Балансовые соотношения расходов воздуха и газа в проточной части двигателя, мощности
компрессора и турбины.
20. Уравнения и зависимости для термодинамического расчета компрессора и коэффициенты,
определяющие его эффективность работы.
21. Уравнения и зависимости для термодинамического расчета основной камеры сгорания и
коэффициенты, определяющие ее эффективность работы. 
22. Уравнения и зависимости для термодинамического расчета форсажной камеры сгорания
компрессора и коэффициенты, определяющие его эффективность работы.
23. Уравнения и зависимости для термодинамического расчета входного устройства и сопла
компрессора и коэффициенты, определяющие его эффективность работы.
24. Цикл ТРДД с раздельными контурами. Определение степени расширения турбины вентилятора.
25 Цикл ТРДД без смешения потоков. Определение параметров смешенного потока. Сравнение
удельного расхода топлива с ТРДД с раздельными контурами.
26. Распределение энергии между контурами ТРДД.
27. Выбор степени двухконтурности и степени повышения давления в вентиляторе.
28. Зависимость удельной тяги и удельного расхода топлива от степени двухконтурности.
29.	Совместная работа компрессора и входного устройства. Основные соотношения.
30.	Совместная работа компрессора и турбины. Основные соотношения.
31.	Совместная работа турбины и сопла. Основные соотношения.
32.	Совместная работа камеры сгорания и турбины. Основные соотношения.
35.	Высотно-скоростные и дроссельные характеристики. методы расчета.
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36.	Законы регулирования ТРД. 
37.	Конструкция и параметры ПВРД.
38.	Основные и удельные параметры ПВРД.
39.	Расчетные зависимости для определения основных параметров ПВРД.
40.	Особенности рабочего процесса и конструкции ПВРД для гиперзвуковых скоростей полета

Отчет по практическому заданию
Отчет по работе выполненной на ПЗ представляется в печатном виде в формате,

предусмотренном шаблоном отчета по работе. Защита отчета проходит в форме доклада студента по
выполненной работе и ответов на вопросы преподавателя.
В случае если оформление отчета и поведение студента во время защиты соответствуют указанным
требованиям, студент получает зачет по данной практической работе.
Основаниями для доработки могут служить:
• небрежное выполнение,
• низкое качество графического материала (неверный выбор масштаба чертежей, отсутствие указания
единиц измерения на графиках),
Отчет не может быть принят и подлежит переработке в случае:
• отсутствия необходимых разделов,
• отсутствия необходимого графического материала,
• некорректной обработки результатов вычислений.
Комплект практических заданий входит в состав УМК дисциплины.

Экзамен
К сдаче экзамена допускаются обучающиеся при условии выполнения и защиты всех

практических заданий, предусмотренных программой дисциплины.
Для получения оценки «удовлетворительно» необходимо пройти тестирование с результатами не менее
60% правильных ответов.
Для получения оценок «хорошо» и «отлично» студенту предлагается экзамен в форме ответов по
билету. В экзаменационном билете два теоретических вопроса. Оценивается полнота и правильность
ответа по билету. 
Оценка «хорошо»: полнота ответа на вопросы билета: не менее 80% по каждому вопросу.
Оценка «отлично»: полнота ответа на вопросы билета: не менее 80% по каждому вопросу, ответы на 2-3
дополнительных вопроса из списка со степенью полноты ответа не менее 50% по каждому.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 9 Раздел 1. Общие вопросы теории
ВРД. 20 6 6 0 14 25 Вопросы к

экзамену

5 9
Раздел 2. Принцип действия,
устройство и характеристики
основных узлов ВРД.

64 34 10 24 30 25

Отчет по
практическому

заданию,
Вопросы к
экзамену

5 9
Раздел 3.
Термогазодинамический расчет
ВРД.

32 18 8 10 14 20

Отчет по
практическому

заданию,
Вопросы к
экзамену

5 9 Раздел 4. Двухконтурные
двигатели (ТРДД). 22 8 8 0 14 20 Вопросы к

экзамену

5 9
Раздел 5. Прямоточные
двигатели воздушно -
реактивные двигатели.

6 2 2 0 4 10 Вопросы к
экзамену

Всего за 9 семестр 144 68 34 34 76 100
Всего по дисциплине 144 68 34 34 76 100
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Критерии оценивания

ОПК-3
Вопросы открытого типа:

№ 1 Дать определение тяге и удельной тяге воздушно-реактивного двигателя
№ 2 Дать определение удельному расходу топлива,тяговой мощности ТРД и ТРДД 
№ 3 Что характеризует эффективный кпд ВРД и тяговый кпд ВРД
№ 4 Перечислить элементы конструкции ТРДД без смешения потоков, входящие в его

внутренний контур. Что входит в состав генератора мощности ТРДД
№ 5 Перечислите основные типы компрессоров по мере убывания их КПД. Опишите

их преимущества и недостатки.
№ 6 Определение, назначение, основные элементы газовых турбин.
№ 7 Перечислить основные типы камер сгорания
№ 8 Назвать основные элементы камер сгорания и их назначение.
№ 9 Перечислить типы входных устройств

№ 10 Какой тип выходного устройства (и по какой причине) применяется для силовых
установок современных сверхзвуковых самолетов.
Вопросы закрытого типа:

№ 1 КПД идеального цикла ТРД зависит от:

1) степени сжатия и степени подогрева в цикле

2) степени сжатия, степени подогрева в цикле и кпд сжатия и расширения

3) только от степени сжатия

4) только от степени подогрева

5) только от кпд сжатия и расширения
№ 2 Увеличение степени подогрева приводит:

1) к росту эффективной работы цикла Le

2) к росту тягового КПД

3) к уменьшению эффективной работы цикла

4) к уменьшению тягового КПД
№ 3 Увеличение степени подогрева при постоянной степени сжатия приводит:

1) к уменьшению общего количества подводимого с топливом тепла Q1

2) к росту относительной доли тепла, компенсирующей потери

3) к увеличению общего количества подводимого с топливом тепла Q1

4) к уменьшению относительной доли тепла, компенсирующей потери
№ 4 Значение степени повышения давления оптимальной по кпд цикла 

 при постоянной степени подогрева для цикла с потерями:

1)  больше значения степени повышения давления оптимальной по эфеективной
работе цикла

2) меньше значения степени повышения давления оптимальной по эфеективной
работе цикла

3) равно значения степени повышения давления оптимальной по эфеективной
работе цикла

 
№ 5 В ТРД при увеличении степени повышения давления в компрессоре и постоянной

степени подогрева температура газа за турбиной:
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1) увеличивается;

2) уменьшается;

3) остается постоянной
№ 6 В ТРДФ при увеличении степени повышения давления температура газа перед

соплом Tф* и подводимое к циклу тепло Q:

1) увеличиваются;

2) уменьшаются;

3) остаются постоянными;

4)Tф* растет, Q уменьшается;

5) Tф* уменьшается, Q растет;
№ 7 Назначением компрессора ТРД является:

1) Увеличивать кинетическую энергию струи

2) Увеличивать давление воздуха перед основной камерой сгорания

3) Увеличивать температуру рабочего тела перед соплом
№ 8 Назначением камеры сгорания является:

1) Увеличивать скорости потока воздуха за счет подвода тепловой энергии

2) Увеличивать давление воздуха перед турбиной

3) Преобразование химической энергии топлива в тепловую
№ 9 Лопатки РК обычно образуют:

1) Расширяющиеся каналы, в них газ продолжает тормозиться с увеличением
давления и температуры; 

2) сужающиеся каналы, в них газ продолжает расширяться с уменьшением
давления и температуры 

№ 10 В каком порядке располагаются основные элементы силовой установки с ТРД:

1) Компрессор, камера сгорания, турбина, входное устройство, сопло

2) Входное устройство, компрессор, камера сгорания, турбина, сопло

3) Компрессор, входное устройство, турбина, камера сгорания, сопло


