
МИНОБРНАУКИ РОССИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова»

(БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета


___________ Юнаков Л. П.

(подпись)          ФИО

«____» ___________20__

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

 

ЧАСЫ (по наличию видов занятий)
АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

5 9 3 108 34 17 0 17 74 0 0 74 экз.

22971

Направление/специальность
подготовки

24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных двигателей
 

Специализация/профиль/программа
подготовки

Проектирование жидкостных ракетных двигателей
 

Уровень высшего образования Специалитет
 

Форма обучения Очная
 

Факультет А Ракетно-космической техники
 

Выпускающая кафедра А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ

 

Кафедра-разработчик рабочей
программы

А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ

 

К
У

РС

С
Е

М
Е

С
Т

Р

О
Б

Щ
А

Я
 Т

РУ
Д

О
Ё

М
К

О
С

Т
Ь

(З
АЧ

Е
Т

Н
Ы

Х
 Е

Д
И

Н
И

Ц
)

В
И

Д
 П

РО
М

Е
Ж

У
ТО

Ч
Н

О
ГО

К
О

Н
Т

РО
Л

Я

О
Б

Щ
А

Я
 Т

РУ
Д

О
Ё

М
К

О
С

Т
Ь

В
С

Е
ГО

Л
Е

К
Ц

И
И

Л
А

БО
РА

ТО
РН

Ы
Й

П
РА

К
Т

И
К

У
М

П
РА

К
Т

И
Ч

Е
С

К
И

Е
ЗА

Н
Я

Т
И

Я

В
С

Е
ГО

К
У

РС
О

В
О

Й
 П

РО
Е

К
Т

К
У

РС
О

ВА
Я

 Р
А

БО
ТА

Д
РУ

ГИ
Е

 В
И

Д
Ы

С
А

М
О

С
Т.

 Р
А

БО
Т

Ы

Санкт-Петербург
20__ г.



1 22971

МИНОБРНАУКИ РОССИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова»

(БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета


___________ Юнаков Л. П.

(подпись)          ФИО

«____» ___________20__

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

 

ЧАСЫ (по наличию видов занятий)
АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

5 9 3 108 34 17 0 17 74 0 0 74 экз.

22971

Направление/специальность
подготовки

24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных двигателей
 

Специализация/профиль/программа
подготовки

Проектирование жидкостных ракетных двигателей
 

Уровень высшего образования Специалитет
 

Форма обучения Очная
 

Факультет А Ракетно-космической техники
 

Выпускающая кафедра А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ

 

Кафедра-разработчик рабочей
программы

А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ

 

К
У

РС

С
Е

М
Е

С
Т

Р

О
Б

Щ
А

Я
 Т

РУ
Д

О
Ё

М
К

О
С

Т
Ь

(З
АЧ

Е
Т

Н
Ы

Х
 Е

Д
И

Н
И

Ц
)

В
И

Д
 П

РО
М

Е
Ж

У
ТО

Ч
Н

О
ГО

К
О

Н
Т

РО
Л

Я

О
Б

Щ
А

Я
 Т

РУ
Д

О
Ё

М
К

О
С

Т
Ь

В
С

Е
ГО

Л
Е

К
Ц

И
И

Л
А

БО
РА

ТО
РН

Ы
Й

П
РА

К
Т

И
К

У
М

П
РА

К
Т

И
Ч

Е
С

К
И

Е
ЗА

Н
Я

Т
И

Я

В
С

Е
ГО

К
У

РС
О

В
О

Й
 П

РО
Е

К
Т

К
У

РС
О

ВА
Я

 Р
А

БО
ТА

Д
РУ

ГИ
Е

 В
И

Д
Ы

С
А

М
О

С
Т.

 Р
А

БО
Т

Ы

Санкт-Петербург
20__ г.



2 22971

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА СОСТАВЛЕНА В СООТВЕТСТВИИ С ТРЕБОВАНИЯМИ ФЕДЕРАЛЬНОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (ФГОС ВО)

24.05.02 Проектирование авиационных и ракетных двигателей

год набора группы: 2024

Программу составил:

Программа рассмотрена

на заседании кафедры-разработчика


рабочей программы А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Программа рассмотрена

на заседании
выпускающей кафедры

А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Кафедра А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ

Саваровский Александр Александрович, к.т.н., доцент

_______________

Заведующий кафедрой Левихин А.А., к.т.н., доц. _______________

Заведующий кафедрой Левихин А.А., к.т.н., доц. _______________



3 22971

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

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

Приложения к рабочей программе дисциплины

Приложение 1. Аннотация рабочей программы
Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств



4 22971

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-6 —
 способность проводить поиск, систематизировать и анализировать информацию по
конструктивным и схемным решениям существующей ракетно-космической техники и их элементов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-6

знания:
методологии разработки эскизного проекта комбинированного реактивного двигателя ЛА и его

составных элементов;
перспективных методик исследования процессов в комбинированном реактивном двигателе ЛА;
умения:
осуществлять оценку эффективности процессов и совершенства конструкции комбинированного

реактивного двигателя ЛА;
навыки:
расчёта основных конструктивных элементов комбинированного реактивного двигателя ЛА.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
является
дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 24.05.02
Проектирование авиационных и ракетных двигателей.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ОСНОВЫ
УСТРОЙСТВА И ТЕОРИИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ПРЕДДИПЛОМНАЯ
ПРАКТИКА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ПСК-2 — Способен разрабатывать эскизный (технический) проект (аванпроект) по созданию
(модернизации) жидкостных ракетных двигателей и их составных элементов
ПСК-6 — Способен проводить поиск, систематизировать и анализировать информацию по
конструктивным и схемным решениям существующей ракетно-космической техники и их
элементов
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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. Введение в дисциплину. Комбинированные реактивные двигатели (КРД) –
перспективное направление в современном ракетостроении. Области применения КРД.
Требования к режимам полёта и конструктивному облику реактивных двигателей
силовых установок (СУ) летательных аппаратов (ЛА). Исходные базовые двигатели для
комбинированных силовых установок (КСУ) ЛА. Классификация комбинированных
реактивных двигателей. Общие принципы расчёта параметров рабочего процесса и
характеристик двигателя для КСУ.

14 4 2 2 10 20

5 9

Раздел 2. Турбопрямоточные двигатели. Турбореактивный и прямоточный контуры,
конструктивные схемы: с параллельным и тандемным расположением контуров,
эжекторного типа. Используемые топлива, однотопливные и двухтопливные
турбопрямоточные двигатели (ТПД). Особенности параметров ТРДФ и ТРДДФ,
используемых в ТПД, основные требования к конструкции их узлов при больших
числах Маха полёта. Сверхзвуковой прямоточный воздушно-реактивный двигатель
(СПВРД), предельные режимы работы. Комбинированный двухрежимный ПВРД, работа
в режимах СПВРД/ГПВРД. Конструктивно-силовые схемы СПВРД, схема
комбинированного ракетно-прямоточного двигателя, особенности его работы. Нагрузки,
действующие на основные элементы конструкции СПВРД, выбор критериев и запасов
прочности и устойчивости. Конструкции основных элементов современных СПВРД:
воздухозаборников, камеры сгорания, регулируемого реактивного сопла, их прочность и
устойчивость. Типы соединений, применяемых для соединения узлов СПВРД между
собой и с корпусом ЛА.

23 7 4 3 16 20

5 9

Раздел 3. Ракетно-турбинные двигатели. Преимущества РТД по сравнению с ГТД, их
основные конструктивные схемы и области применения: газогенераторный ракетно-
турбинный двигатель (РТДгг). Оптимальные значения основных параметров РТД:
экономичность, габаритные размеры, удельные масса и тяга, удельный импульс и др.
Расчётная схема пароводородной турбины для РТД, выбор числа ступеней. Применение
редуктора в РТДп. Конструктивные способы повышения эффективности РТДп.

20 6 3 3 14 20

5 9

Раздел 4. Ракетно-прямоточные двигатели на жидком топливе. Одноступенчатые
ВКС ЛА, спроектированные на основе жидкостно-воздушных реактивных двигателей
(ЖВРД) и способные работать в диапазоне М = 0…10. Бескомпрессорная схема силовой
установки с ЖВРД, основные узлы и основные показатели, характеризующие его
эффективность. Повышение хладоресурса компонентов топлива. Компрессорные ЖВРД
(ЖВРДК), варианты конструктивных схем, используемые хладоресурсы: водорода,
сжиженного воздуха. Работа основных узлов. Сравнение скоростных характеристик
ЖВРД различных схем. Конструктивная схема ЖВРД, работающего на сжатом и
охлаждённом воздухе.

24 7 4 3 17 20

5 9

Раздел 5. Ракетно-прямоточные двигатели на твёрдом топливе. Классификация
комбинированных ракетно-прямоточных двигателей на твёрдом топливе (КРПДТ).
Схема летательного аппарата с КРПДТ. Варианты конструкций маршевых и стартово-
разгонных ступеней. Конструкция газогенератора и переходного устройства КРПДТ.
Назначение переходного устройства. Материалы элементов конструкции КРПД и
их
свойства. Требования предъявляемые к материалам конструкции КРПД.

27 10 4 6 17 20

Всего за 9 семестр 108 34 17 17 74 100
Всего по дисциплине 108 34 17 17 74 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и
наименование

раздела
дисциплины

Тема практического занятия
Объем,

ауд.
часов

1 Раздел 1. Введение в
дисциплину.

Обобщенная методика расчёта параметров рабочего процесса и
характеристик двигателя для комбинированной силовой установки 2

2
Раздел 2.
Турбопрямоточные
двигатели.

Методы расчета прочностных характеристик элементов
конструкции прямоточного контура турбопрямоточных
двигателей, выбор критериев и запасов прочности и устойчивости

3

3
Раздел 3. Ракетно-
турбинные
двигатели.

Методика расчета пароводородной турбины для ракетно-
турбинного двигателя с подбором числа ступеней 3

4

Раздел 4. Ракетно-
прямоточные
двигатели на
жидком топливе.

Конструктивные схемы и параметры жидкостно-воздушных
реактивных двигателей 3

5 Раздел 5. Ракетно- Расчёт характеристик газогенератора: давления и суммарной 3
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прямоточные
двигатели на
твёрдом топливе.

площади выходных сечений в зависимости от заданного расхода
продуктов газогенерации (для разных температур заряда твёрдого
топлива)

6 Методика расчёта расходных характеристик маршевого РПДТ с
нерегулируемыми ВЗУ и соплом 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. Введение в
дисциплину.

Подготовка к практическому занятию 4

2
Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по конспектам лекций и рекомендуемой
литературе.

6

3 Раздел 2. Турбопрямоточные
двигатели.

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

10

4 Подготовка к практическому занятию 6
5

Раздел 3. Ракетно-турбинные
двигатели.

Подготовка к практическому занятию 4

6
Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по конспектам лекций и рекомендуемой
литературе.

10

7 Раздел 4. Ракетно-
прямоточные двигатели на
жидком топливе.

Подготовка к практическому занятию 4

8
Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по конспектам лекций и рекомендуемой
литературе.

13

9 Раздел 5. Ракетно-
прямоточные двигатели на
твёрдом топливе.

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

13

10 Подготовка к практическому занятию 4
Всего за 9 семестр 74

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 ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос ДР ВРЗД,

КПос
ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос ДР ВРЗД,

КПос
ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос

ВРЗД,
КПос ДР

ВРЗД,
КПос,
Вопр.
Экз

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВРЗД – вопросы по разделу;
КПос – контроль посещаемости;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену.

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

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
контроль посещаемости;
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. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А. Кузнецов.
. Основы теории и расчёта жидкостных
ракетных двигателей.
М.: Высш. шк.,
1983,
88 экз.

2. Б. В. Обносов, В. А. Сорокин, Л. С. Яновский.
. Конструкция и проектирование комбинированных
ракетных двигателей на твердом топливе.
М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2012,
эл. рес.

3. В. Е. Алемасов, А. Ф. Дрегалин, А. П. Тишин.
. Теория ракетных двигателей.
М.:
Машиностроение,
1989,
106 экз.

4. В. М. Акимов, В. И. Бакулев, Р. И. Курзинер.
. Теория и расчёт воздушно-реактивных двигателей.
М.: Машиностроение,
1987,
15 экз.

5. И. Н. Гречух, Л. И. Гречух.
. Жидкостные ракетные двигатели.
Омск: ОмГТУ,
2017,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

1. Вестник воздушно-космической обороны;
2. Вопросы оборонной техники. Серия 16.

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

1. https://e.lanbook.com/ - ЭБС "Лань";;
2. https://ibooks.ru/ - ЭБС "Айбукс";;
3. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/ - Библиотека "ВОЕНМЕХ"; — Фундаментальная библиотека БГТУ

«ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова;
4. https://e.lanbook.com/ - ЭБС "Лань";
5. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — Библиотечно-издательский центр БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф.

Устинова — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

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. Проектор;
2. Интерактивная доска;
3. 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

КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
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:
ПСК-6
 способность проводить поиск, систематизировать и анализировать информацию по
конструктивным и схемным решениям существующей ракетно-космической техники и их элементов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением вариантов конструкций,
основных характеристик, особенностей применения и перспектив развития комбинированных
двигателей летательных аппаратов.
Задачи дисциплины:
- изучение передовых направлений развития техники и технологии проектирования и создания
двигателей
- изучение основных конструктивных элементов комбинированных реактивных двигателей (КРД);
- изучение особенностей процессов, протекающих в КРД;
- формирование навыков расчёта КРД;
- овладение методологией проектирования комбинированных реактивных двигателей летательных
аппаратов.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
контроль посещаемости;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (17 ч.),
 практические занятия (17 ч.),
 самостоятельная работа
студента (74 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
34 ч. аудиторных занятий,
и 74 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. Введение в дисциплину.
Подготовка к практическому
занятию И. Н. Гречух, Л. И. Гречух. . Жидкостные ракетные

двигатели: Омск: ОмГТУ, 2017 (1-2)
В. М. Акимов, В. И. Бакулев, Р. И. Курзинер. . Теория

и расчёт воздушно-реактивных двигателей: М.:
Машиностроение, 1987 (1-18)

4

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

6

Итого по разделу 1 10
Раздел 2. Турбопрямоточные двигатели.

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

В. М. Акимов, В. И. Бакулев, Р. И. Курзинер. . Теория
и расчёт воздушно-реактивных двигателей: М.:

Машиностроение, 1987 (7-18)

10

Подготовка к практическому
занятию 6

Итого по разделу 2 16
Раздел 3. Ракетно-турбинные двигатели.

Подготовка к практическому
занятию

В. Е. Алемасов, А. Ф. Дрегалин, А. П. Тишин. .
Теория ракетных двигателей: М.: Машиностроение,

1989 (все)
В. М. Акимов, В. И. Бакулев, Р. И. Курзинер. . Теория

и расчёт воздушно-реактивных двигателей: М.:
Машиностроение, 1987 (все)

4

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

10

Итого по разделу 3 14
Раздел 4. Ракетно-прямоточные двигатели на жидком топливе.

Подготовка к практическому
занятию

В. Е. Алемасов, А. Ф. Дрегалин, А. П. Тишин. .
Теория ракетных двигателей: М.: Машиностроение,

1989 (16-28)
А. П. Васильев, В. М. Кудрявцев, В. А. Кузнецов. .
Основы теории и расчёта жидкостных ракетных

двигателей: М.: Высш. шк., 1983 (1-10)

4

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

13

Итого по разделу 4 17
Раздел 5. Ракетно-прямоточные двигатели на твёрдом топливе.

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

В. Е. Алемасов, А. Ф. Дрегалин, А. П. Тишин. .
Теория ракетных двигателей: М.: Машиностроение,

1989 (29-42)
Б. В. Обносов, В. А. Сорокин, Л. С. Яновский. .

Конструкция и проектирование комбинированных

13

Подготовка к практическому
занятию

4
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ракетных двигателей на твердом топливе: М.: Изд-во
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2012 (1-6)

Итого по разделу 5 17
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

КОМБИНИРОВАННЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ


