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РАЗДЕЛ 1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ОСВОЕ-

НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1  Цель изучения дисциплины (модуля) 

Основная цель изучения дисциплины – ознакомление студентов с теорией 

рабочих процессов в различных типах тепловых двигателей и энергоустановок с 

использованием единой методологической основы. 

 

1.2 Задачи дисциплины (модуля) 

Основные задачи дисциплины: 

- формирование знаний, умений, навыков физико-математического модели-

рования свойств рабочих тел и процессов в двигателях и энергоустановках; 

- изучить методы расчета равновесных состояний; 

- изучить основные проблемы образования экологически опасных веществ 

тепловыми двигателями; 

- овладеть методами расчета равновесного состава и свойств продуктов сго-

рания. 

 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО 

Дисциплина «Основы теории высокотемпературных физико-химических 

процессов в ДУ и ЭУ» входит в состав Вариативного модуля Блока 1. 

 

1.4 Объем дисциплины (модуля) (с указанием трудоемкости всех видов 

учебной работы) 

Таблица 1  

Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

 

 

Виды учебной работы 

Общая  

трудоемкость 

Семестр: 

в ЗЕ в час 
7 

в ЗЕ в час 

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 5 180 5 180 

Аудиторные занятия 1,5 54 1,5 54 

Лекции 1 36 1 36 

Лабораторные работы     

Практические занятия 0,5 18 0,5 18 

Самостоятельная работа студента 3,5 126 3,5 126 

Проработка учебного материала 2,5 90 2,5 90 

Курсовой проект     

Курсовая работа     

Подготовка к промежуточной аттестации 1 36 1 36 

Промежуточная аттестация: экзамен 

 

  



1.5 Планируемые результаты обучения 

Таблица 2 

Формируемые компетенции 

Компетенции обучающего-

ся, формируемые в резуль-

тате освоения дисциплины 

(модуля) 

Уровни освоения составляющих компетенций  

Пороговый  Продвинутый  Превосходный 

ОК-10 – способностью творчески применять основные законы естественнонаучных дисци-

плин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального исследования 

Знание  

- основ физико-

математического модели-

рования свойств рабочих 

тел и процессов в двигате-

лях и энергоустановках 

Знание основ рас-

чета свойств рабо-

чих тел и процес-

сов в двигателях и 

энергоустановках 

Знание основ физи-

ко-математического 

моделирования 

свойств рабочих тел 

и процессов, мето-

дов расчета равно-

весных состояний в 

тепловых двигателях 

и энергоустановках 

Знание основ физико-

математического мо-

делирования свойств 

рабочих тел и про-

цессов, методов рас-

чета равновесных со-

стояний, основ 

неравновесных про-

цессов, основ расчета 

токсичности в тепло-

вых двигателях и 

энергоустановках 

Умение  

- использовать основы зна-

ний для моделирования 

свойств рабочих тел и про-

цессов в двигателях и энер-

гоустановках 

 

Умение использо-

вать основы знаний 

для проведения 

оценочных расче-

тов свойств рабо-

чих тел и равновес-

ных процессов в 

тепловых двигате-

лях и энергоуста-

новках 

Умение использо-

вать основы знаний 

для расчета свойств 

рабочих тел и рав-

новесных процессов 

в тепловых двигате-

лях и энергоуста-

новках, оценки 

свойств переноса 

Умение использовать 

основы знаний для 

моделирования 

свойств рабочих тел и 

равновесных процес-

сов в тепловых двига-

телях и энергоуста-

новках, оценки 

свойств переноса, 

неравновесности 

процессов, токсично-

сти 

Владение  

- навыками расчета равно-

весного состава и свойств 

продуктов сгорания тепло-

вых двигателей 

 

Владение навыками 

расчета равновес-

ного состава про-

дуктов сгорания 

простейших топ-

ливных пар тепло-

вых двигателей 

Владение навыками 

расчета равновесно-

го состава продуктов 

сгорания различных 

топливных компози-

ций тепловых двига-

телей и энергоуста-

новок в широком 

диапазоне исходных 

данных 

Владение навыками 

расчета равновесного 

состава и свойств 

продуктов сгорания 

различных топливных 

композиций тепловых 

двигателей и энерго-

установок в широком 

диапазоне исходных 

данных, оценки 

свойств переноса и 

неравновесности 

процессов 

ПК-1 – способностью принимать участие в работах по расчету и конструированию от-

дельных деталей и узлов двигателей летательных аппаратов в соответствии с техниче-

скими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования  



Знание 

- методов расчёта основных 

параметров двигателей ле-

тательных аппаратов и его 

отдельных элементов в со-

ответствии с техническим 

заданием 

Иметь представле-

ние о термодина-

мических методах 

расчёта основных 

параметров двига-

телей летательных 

аппаратов 

Знание термодина-

мических методов 

расчёта основных 

параметров двигате-

лей летательных ап-

паратов и его от-

дельных элементов в 

соответствии с тех-

ническим заданием 

Знание термодинами-

ческих и теплофизи-

ческих методов рас-

чёта основных пара-

метров двигателей 

летательных аппара-

тов и его отдельных 

элементов в соответ-

ствии с техническим 

заданием 

Умение 

- принимать участие в рабо-

тах по расчету основных 

параметров двигателей ле-

тательных аппаратов и его 

отдельных элементов в со-

ответствии с техническим 

заданием 

Умение принимать 

участие в работах 

по оценке основ-

ных термодинами-

ческих параметров 

двигателей лета-

тельных аппаратов  

Умение принимать 

участие в работах по 

расчету основных 

термодинамических 

параметров двигате-

лей летательных ап-

паратов и его от-

дельных элементов в 

соответствии с тех-

ническим заданием 

Умение принимать 

участие в работах по 

расчету основных 

термодинамических и 

теплофизических па-

раметров двигателей 

летательных аппара-

тов и его отдельных 

элементов в соответ-

ствии с техническим 

заданием 

Владение 

- способностью принимать 

участие в работах по расче-

ту основных параметров 

двигателей летательных 

аппаратов и его отдельных 

элементов в соответствии с 

техническим заданием 

Владение способ-

ностью принимать 

участие в работах 

по оценке основ-

ных термодинами-

ческих параметров 

двигателей лета-

тельных аппаратов 

Владение способно-

стью принимать 

участие в работах по 

расчету основных 

термодинамических 

параметров двигате-

лей летательных ап-

паратов и его от-

дельных элементов в 

соответствии с тех-

ническим заданием 

Владение способно-

стью принимать уча-

стие в работах по 

расчету основных 

термодинамических и 

теплофизических па-

раметров двигателей 

летательных аппара-

тов и его отдельных 

элементов в соответ-

ствии с техническим 

заданием 

  



РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) И ТЕХНОЛОГИЯ 

ЕЕ ОСВОЕНИЯ 

2.1 Структура дисциплины (модуля), ее трудоемкость  

Таблица 3  

Распределение фонда времени по видам занятий 

 

  

Наименование раздела и темы 

В
се

го
 ч

ас
о
в
 

Виды учебной дея-

тельности, включая 

самостоятельную рабо-

ту студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Коды состав-

ляющих ком-

петенций 

Формы и вид 

контроля 

освоения 

составляющих 

компетенций 

(из фонда оце-

ночных средств)  

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

. 
р
аб

. 

п
р
. 
за

н
. 

са
м

. 
р
аб

. 

Раздел 1. Методы расчета состава и свойств продуктов сгорания  ФОС ТК-1 тесты 

Тема 1.1. Цель, задачи и со-

держание дисциплины 
0,5 0,5  - - ОК-10.З 

 

Тема 1.2. Состав и свойства 

химически реагирующих си-

стем 

29,5 8,5  4 17 
ОК-10.З, ОК-10.У, 

ОК-10.В, ПК-1.З, 

ПК-1.У, ПК-1.В 

Выполнение расчет-

ных заданий. Теку-

щий контроль. 

Тема 1.3. Расчет параметров 

горения 27 6  4 17 
ОК-10.З, ОК-10.У, 

ОК-10.В, ПК-1.З, 

ПК-1.У, ПК-1.В   

Выполнение расчет-

ных заданий. Теку-

щий контроль. 

Тема 1.4. Термодинамический 

расчет процесса течения 
21 5  2 14 

ОК-10.З, ОК-10.У, 

ОК-10.В, ПК-1.З, 

ПК-1.У, ПК-1.В 

Выполнение расчет-

ных заданий. Теку-

щий контроль. Отчет 

о выполнение само-

стоятельной работы. 

Раздел 2. Применение общих методов расчета свойств рабочих тел. Ток-

сичность тепловых двигателей. 
ФОС ТК-2 тесты 

Тема 2.1. Коэффициенты пе-

реноса в реагирующих газо-

вых средах  

23 6  4 15 
ОК-10.З, ОК-10.У, 

ПК-1.З, ПК-1.У 

Выполнение расчет-

ных заданий. Теку-

щий контроль. 

Тема 2.2. Неравновесные про-

цессы в гомогенных средах 25 6  2 15 ОК-10.З, ОК-10.У 

Выполнение расчет-

ных заданий. Теку-

щий контроль. 

Тема 2.3. Токсичность тепло-

вых двигателей и энергоуста-

новок 18 4  2 12 
ОК-10.З, ОК-10.У, 

ПК-1.З, ПК-1.У 

Выполнение расчет-

ных заданий. Теку-

щий контроль.  

Отчет о выполнение 

самостоятельной ра-

боты. 

Экзамен 36    36  
ФОС ПА - комплекс-

ное задание 

ИТОГО: 180 36  18 126   



РАЗДЕЛ 3. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

(МОДУЛЯ) И КРИТЕРИИ ОЦЕНОК ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

3.1 Оценочные средства для текущего контроля  

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля (ФОС ТК) явля-

ется составной частью РП дисциплины (модуля) и хранится на кафедре. 

Таблица 4 

Фонд оценочных средств текущего контроля 

№ п/п 
Наименование раздела (мо-

дуля) 

Вид оце-

ночных 

средств 

Примечание 

1. Методы расчета состава и 
свойств продуктов сгорания 

ФОС ТК-1 

Индивидуальные задания для практических за-
нятий (таблица 3). 
Отчет о выполнении самостоятельной работы. 
Тест текущего контроля дисциплины по перво-
му разделу (модулю) (ФОС ТК-1) 

2. Применение общих методов 
расчета свойств рабочих 
тел. Токсичность тепловых 
двигателей. 

ФОС ТК-2 

Индивидуальные задания для практических за-
нятий (таблица 3). 
Отчет о выполнении самостоятельной работы. 
Тест текущего контроля дисциплины по второ-
му разделу (модулю) (ФОС ТК-2) 

 

3.2 Оценочные средства для промежуточного контроля 

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации (ФОС 

ПА) является составной частью РП дисциплины, разработан в виде отдельного 

документа, в соответствии с положением о ФОС ПА. 

3.3 Форма и организация промежуточной аттестации по итогам освоения 

дисциплины 

По итогам освоения дисциплины экзамен проводится в два этапа: тестиро-

вание и выполнение письменного задания.  

Первый этап проводится в виде тестирования. 

Тестирование ставит целью оценить пороговый уровень освоения обуча-

ющимися знаний и умений, предусмотренных компетенциями.  

Для оценки превосходного и продвинутого уровня усвоения компетенций 

проводится Второй этап в виде письменного задания, в которое входит пись-

менный ответ на контрольные вопросы и решение задачи. 

3.4 Критерии оценки промежуточной аттестации 
Результаты промежуточного контроля заносятся в АСУ «Деканат» в баллах.  

Таблица 5 

Система оценки промежуточной аттестации 
Описание оценки в требованиях к уровню и 

объему компетенций 

Выражение в 

баллах  
Словесное выражение 

Освоен превосходный уровень усвоения  

компетенций 
от 86 до 100 Отлично 

Освоен продвинутый уровень усвоения  

компетенций 
от 71 до 85 Хорошо 

Освоен пороговый уровень усвоения  

компетенций 
от 51 до 70 Удовлетворительно 

Не освоен пороговый уровень усвоения  

компетенций 
до 51 Неудовлетворительно 

 



РАЗДЕЛ 4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля) 

4.1.1 Основная литература 

1. Дорофеев, А.А. Основы теории тепловых ракетных двигателей. Теория, 

расчет и проектирование: учебник / А.А. Дорофеев. – 3-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э. Баумана, 2014. – 571 с. 

2. Миронова, Г.А. Молекулярная физика и термодинамика в вопросах и за-

дачах: Учебное пособие / Г.А. Миронова, Н.Н. Брандт, А.М. Салецкий. – СПб.: 

Издательство «Лань», 2012. – 480 с. – ЭБС Издательства "ЛАНЬ": 

https://e.lanbook.com/reader/book/3718/#474 

3. Мингазов, Б.Г. Процессы горения и автоматизированное проектирование 

камер сгорания ГТД и ГТУ: учебное пособие / Б.Г. Мингазов, Ю.Б. Александров, 

А.В. Костерин, Ю.В. Токмовцев. – Казань: Изд-во КНИТУ-КАИ, 2015. – 160 с. 

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Алемасов, В.Е. Основы теории физико-химических процессов в тепловых 

двигателях энергетических установках: Учебное пособие для вузов / 

В.Е. Алемасов, А.Ф. Дрегалин, А.С. Черенков. – М.: Химия, 2000. – 520 с. 

4.2 Информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

4.2.1 Основное информационное обеспечение 

1. Лопанов, А.Н. Физико-химические основы теории горения и взрыва: 

учебное пособие / А.Н. Лопанов. – Белгород: Изд-во БГТУ, 2012. – 149 с: [Элек-

тронный ресурс], доступ http://bg.bstu.ru/shared/attachments/108434 

4.2.2 Дополнительное справочное обеспечение 

1. Термодинамические и теплофизические свойства продуктов сгорания. 

Справочник. В 10-ти т. / Под ред. акад. В. П. Глушко. – М.: ВИНИТИ, 1971 – 

1980 гг.  

2. Термодинамические свойства индивидуальных веществ: Справочник. В 

4 -х т. / Под ред. акад. В. П. Глушко. – М.: Наука, 1978 – 1982 гг. 

3. Рид, Р. Свойства газов и жидкостей: Справочное пособие / Р. Рид, 

Дж. Праусниц, Т. Шервуд / Пер. с англ. под ред. Б.И. Соколова. – 3-е изд., пере-

раб. и доп. – Л.: Химия. Ленингр. отд-ние, 1982. – 592 с. 

4. Варгафтик, Н.Б. Справочник по теплофизическим свойствам газов и жид-

костей / Н.Б. Варгафтик. – Изд. второе доп. и пер. – М.: Наука, 1972. – 721 с. 

5. Бретшнайдер, С. Свойства газов и жидкостей. Инженерные методы рас-

чета / С. Бретшнайдер – М.: Химия, 1966. – 536 с. 

6. Гиршфельдер, Дж. Молекулярная теория газов и жидкостей / 

Дж. Гиршфельдер, Ч. Кертисс, Р. Берд – М.: ИЛ, 1961. – 932 с. 

4.3 Кадровое обеспечение 

4.3.1 Базовое образование 

Высшее образование в предметной области двигателестроения и/или нали-

чие ученой степени по специальностям 05.07.05, 01.02.05, 01.04.14 и/или ученого 

звания по указанным специальностям и/или наличие дополнительного професси-

онального образования – профессиональной переподготовки в предметной обла-

сти по направлению «Двигатели летательных аппаратов» и /или наличие заклю-

чения экспертной комиссии о соответствии квалификации преподавателя профи-

лю преподаваемой дисциплины. 
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