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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

УК-1 — способность осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
ПСК-1.2 — способность разрабатывать физические и математические модели процессов, протекающих
в двигателях и энергоустановках летательных аппаратов
ПСК-1.3 — способность выполнять расчеты параметров рабочего процесса, теплового состояния и
характеристик двигателей и энергоустановок летательных аппаратов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
УК-1

навыки:
применять системный подход для решения практических задач.

ПСК-1.2
знания:
законы и основные физико-математические модели термодинамики и термохимии горения

топлив в энергетических установках;
умения:
использовать математический аппарат при решении практических задач;
навыки:
теоретического и вычислительного исследования явлений различной физической природы;
анализа процессов в камерах сгорания энергетических установок.

ПСК-1.3
знания:
методов и подходов расчета процесса сгорания топлив в энергетических установках;
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕРМОДИНАМИКА является дисциплиной обязательной
части блока 1 программы подготовки по направлению 24.03.05 Двигатели летательных аппаратов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
ТЕРМОДИНАМИКА, ХИМИЯ, ФИЗИКА, ТЕПЛОПЕРЕДАЧА, УСТРОЙСТВО, ОСНОВЫ
ТЕОРИИ И КОНСТРУКЦИИ ДВИГАТЕЛЕЙ ЛА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин: МОДЕЛИРОВАНИЕ
ВЫСОКОИНТЕНСИВНЫХ ПРОЦЕССОВ, НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА,
УНИРС, ТЕПЛООБМЕННЫЕ АППАРАТЫ, ТЕОРИЯ ТЕПЛООБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ.

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 в
профессиональной деятельности
ОПК-5 — Способен использовать современные подходы и методы решения профессиональных
задач в области авиационной и ракетно-космической техники
ОПК-6 — Способен анализировать, систематизировать и обобщать информацию о современном
состоянии и перспективах развития отрасли двигателестроения и энергетической техники
ПСК-1.1 — способность использовать знания фундаментальных разделов естественнонаучного и
профессионального циклов для понимания физической сущности рабочих процессов
энергетических установок авиационной и ракетно-космической техники
ПСК-1.3 — способность выполнять расчеты параметров рабочего процесса, теплового состояния
и характеристик двигателей и энергоустановок летательных аппаратов
УК-1 — Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач
УК-2 — Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и
ограничений
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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

3 6
Раздел 1. Основные положения метода потенциалов в
термодинамике энергетических систем. 1.1. Термохимия сгорания
топлива. 1.2. Константы равновесия и равновесный состав продуктов
сгорания топлива.

7 2 2 0 5 10 10 10

3 6
Раздел 2. Термодинамика горения жидких ракетных топлив. 2.1.
Закон действующих масс и константы равновесия химических
реакций. 2.2. Математическая модель равновесного состояния в
камере сгорания ЖРД.

33 17 8 9 16 30 30 30

3 6
Раздел 3. Термодинамика горения углеводородных топлив в
атмосферном воздухе. 3.1. Равновесный состав продуктов сгорания
топлива. 3.2. Теплосодержание продуктов и температура сгорания
топлива.

28 12 8 4 16 20 20 20

3 6
Раздел 4. Особенности использования твёрдых ракетных топлив.
4.1. Типичные схемы топливных зарядов. 4.2. Состав продуктов
сгорания и температура в камере РДТТ.

20 8 8 0 12 20 20 20

3 6
Раздел 5. Основные положения метода циклов в термодинамике
энергетических систем. 5.1. Анализ особенностей цикла ВРД и
расчёт его параметров. 5.2. Кризис тяги ВРД.

20 12 8 4 8 20 20 20

Всего за 6 семестр 108 51 34 17 57 100 100 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 2. Термодинамика горения жидких
ракетных топлив.

Анализ системы уравнений и расчёт
параметров продуктов сгорания ЖРТ 9

2
Раздел 3. Термодинамика горения
углеводородных топлив в атмосферном
воздухе.

Анализ системы уравнений и расчёт
параметров продуктов сгорания
углеводородных топлив.

4

3
Раздел 5. Основные положения метода
циклов в термодинамике энергетических
систем.

Расчёт параметров цикла ВРД в условиях
кризиса его тяги. 4

Всего за 6 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Основные положения метода
потенциалов в термодинамике
энергетических систем.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе.

5

2 Раздел 2. Термодинамика горения жидких
ракетных топлив.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе

8

3 Выполнение домашнего задания,
подготовка отчета. 8

4 Раздел 3. Термодинамика горения
углеводородных топлив в атмосферном
воздухе.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе

8

5 Выполнение домашнего задания,
подготовка отчета 8

6 Раздел 4. Особенности использования Изучение предусмотренных программой 12
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твёрдых ракетных топлив. дидактических единиц по рекомендуемой
литературе

7
Раздел 5. Основные положения метода
циклов в термодинамике энергетических
систем.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по рекомендуемой
литературе

8

Всего за 6 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

6 ДР ДР ДЗ ДР Вопр. Зач, зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ДЗ – домашнее задание;
Вопр. Зач – вопросы к зачету;
зач. – зачет.

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

диагностическая работа;
домашнее задание;
вопросы к зачету.

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. В. Сухов, М. М. Фещенок, М. В. Тюгаев. . Твёрдые ракетные топлива. М.: Изд-во МГТУ им. Н.
Э. Баумана, 2006, эл. рес.

2. В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. Термодинамика энергетических систем. Кн.
2 Техническая термодинамика. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2014, 215 экз.

3. В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. Термодинамика энергетических систем. Кн.
1 Термодинамика гомогенных и гетерогенных систем. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2014, 215 экз.

4. В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика энергетических систем в примерах и задачах.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016, эл. рес.

5. В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика энергетических систем в примерах и задачах.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016, 241 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://urait.ru — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов.;
2. https://e.lanbook.com — ЭБС Лань;
3. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — 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:

1. Matlab 2015a SP1.

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. Matlab 2015a SP1.

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

СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕРМОДИНАМИКА

Аннотация рабочей программы

Дисциплина СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕРМОДИНАМИКА является дисциплиной обязательной
части блока 1 программы подготовки по направлению 24.03.05 Двигатели летательных аппаратов.
Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической техники БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф.
Устинова кафедрой А9 ПЛАЗМОГАЗОДИНАМИКА И ТЕПЛОТЕХНИКА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
УК-1 способность осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять
системный подход для решения поставленных задач;
ПСК-1.2 способность разрабатывать физические и математические модели процессов, протекающих в
двигателях и энергоустановках летательных аппаратов;
ПСК-1.3 способность выполнять расчеты параметров рабочего процесса, теплового состояния и
характеристик двигателей и энергоустановок летательных аппаратов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением теоретических основ,
физической сущности и дает практические навыки по анализу процессов, реализующихся в двигателях
летательных аппаратов в зависимости от их функционального назначения.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
домашнее задание;
вопросы к зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

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

СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕРМОДИНАМИКА

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. Основные положения метода потенциалов в термодинамике энергетических систем.
Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по рекомендуемой
литературе.

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова.
Термодинамика энергетических систем. Кн. 2 Техническая

термодинамика: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2014 (9)

5

Итого по разделу 1 5
Раздел 2. Термодинамика горения жидких ракетных топлив.

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по рекомендуемой
литературе

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова.
Термодинамика энергетических систем. Кн. 2 Техническая

термодинамика: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2014 (9)

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова.
Термодинамика энергетических систем. Кн. 1

Термодинамика гомогенных и гетерогенных систем:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2014 (7)

8

Выполнение домашнего
задания, подготовка отчета. 8

Итого по разделу 2 16
Раздел 3. Термодинамика горения углеводородных топлив в атмосферном воздухе.

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по рекомендуемой
литературе

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова.
Термодинамика энергетических систем. Кн. 2 Техническая

термодинамика: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2014 (9)

В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016 (4)

8

Выполнение домашнего
задания, подготовка отчета 8

Итого по разделу 3 16
Раздел 4. Особенности использования твёрдых ракетных топлив.

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по рекомендуемой
литературе

А. В. Сухов, М. М. Фещенок, М. В. Тюгаев. . Твёрдые
ракетные топлива: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана,

2006 (все)
12

Итого по разделу 4 12
Раздел 5. Основные положения метода циклов в термодинамике энергетических систем.

Изучение предусмотренных
программой дидактических
единиц по рекомендуемой
литературе

В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016 (6)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова.

Термодинамика энергетических систем. Кн. 2 Техническая
термодинамика: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2014 (13)

8

Итого по разделу 5 8
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕРМОДИНАМИКА

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
вопросы к зачету;
домашнее задание;
зачет.

Критерии оценивания

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

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

Вопросы к зачету
Вопросы представлены в УМК дисциплины

Домашнее задание
Решение оформляется в виде пояснительной записки, включающей текстовую часть с

результатами решения и графическое изображение (физическую схему) с полной математической
моделью обсуждаемого явления. Пояснительная записка с текстом, рисунками и графиками
выполняется в редакторе “Word”.
Процедура защиты результатов решения задачи включает ответы на вопросы преподавателя. В ходе
защиты обучающиеся должны продемонстрировать культуру речи при изложении своих мыслей,
логичность в постановке и изложении материала, необходимые начальные знания по существу
обсуждаемой темы.
Варианты домашних заданий представлены в УМК.
 
Критерии оценивания.
Оценка выполнения домашнего задания выставляется по 100 бальной шкале с учётом:
- оформление пояснительной записки – 40 баллов,
- защита результатов, ответы на вопросы и их логика, культура речи – 60 баллов.
Распределение баллов по элементам:
• соответствие содержания заявленной теме, отсутствие в тексте отступлений от темы 7 баллов;
• соответствие целям и задачам дисциплины 7 баллов;
• постановка проблемы, корректное изложение смысла основных научных идей, их теоретическое
обоснование и объяснение 8 баллов;
• логичность и последовательность в изложении материала 8 баллов;
• способность к работе с литературными источниками, интернет-ресурсами, справочной и
энциклопедической литературой 8 баллов;
• объем исследованной литературы и других источников информации 7 баллов;
• владение иностранными языками, использование иностранных источников 7 баллов;
• способность к анализу и обобщению информационного материала, степень полноты обзора состояния
вопроса 7 баллов;
• умение извлекать информацию, соответствующую поставленной цели, и перераспределять
информацию 7 баллов;
• навыки планирования и управления временем при выполнении работы 7 баллов;
• обоснованность выводов 7 баллов;
• наличие авторской аннотации 7 баллов;
• правильность оформления (соответствие стандарту, структурная упорядоченность, ссылки, цитаты,
таблицы и т.д.) 7 баллов;
• соблюдение объема, шрифтов, интервалов (соответствие оформления правилам компьютерного набора
текста) 6 баллов.
Домашнее задание считается принятым, если набрать 85 и более баллов.

Зачет
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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. 
Итоговый контроль по дисциплине проходит в форме зачёта, который осуществляется при условии
полного выполнения всех контрольных мероприятий, предусмотренных графиком контрольных
мероприятий, и включает в себя два контрольных вопроса по выбору преподавателя из списка вопросов
к зачету. Перечень вопросов к зачету представлен в УМК дисциплины.
Используются следующие критерии оценивания:
- соответствие содержания ответа на поставленный вопрос – min 0,5, max 1;
- логичность и последовательность в изложении ответа – min 0,5, max 1;
Итого баллов: min 1 балл, max 2 балла
Для получения оценки "зачтено" необходимо набрать не менее 1 балла.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

3 6

Раздел 1. Основные
положения метода
потенциалов в
термодинамике
энергетических систем.

7 2 2 0 5 10 10 10 Вопросы
к зачету

3 6
Раздел 2. Термодинамика
горения жидких ракетных
топлив.

33 17 8 9 16 30 30 30 Домашнее
задание

3 6

Раздел 3. Термодинамика
горения углеводородных
топлив в атмосферном
воздухе.

28 12 8 4 16 20 20 20 Домашнее
задание

3 6
Раздел 4. Особенности
использования твёрдых
ракетных топлив.

20 8 8 0 12 20 20 20 Вопросы
к зачету

3 6

Раздел 5. Основные
положения метода циклов в
термодинамике
энергетических систем.

20 12 8 4 8 20 20 20 Вопросы
к зачету

Всего за 6 семестр 108 51 34 17 57 100 100 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100 100 100
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