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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Цель дисциплины
- подготовка студентов к участию в разработке и эксплуатации заправочных си

стем и станций ракет-носителей, космических аппаратов и разгонных блоков;
- подготовка студентов к расчетно-теоретическому обоснованию выбора оптималь

ных схем заправочных систем и станций.
Задачи:
- изучение основ проведения структурного, функционального, технико

экономического и метрологического анализа заправочно-дозируюгцих систем.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО
Дисциплина относится к вариативному типу дисциплин подготовки специалистов по 

специальности 24.05.01 «Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно - 
космических комплексов». Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, умениях 
и компетенциях студента, полученных при изучении предшествующих дисциплин, основ
ными из которых являются: «Физика», «Математический анализ», «Обыкновенные диф
ференциальные уравнения», «Комплексы наземного оборудования летательных аппара
тов», «Детали машин».

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬ
ТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЯ
______3.1 Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения________
Код и наименование профессиональной ком
петенции

Код и наименование индикатора достижения 
профессиональной компетенции

ПК-1 Способен организовывать и контро
лировать выполнение работ на всех этапах 
эксплуатации комплексов и систем заправ
ки PH, РБ и КА компонентами ракетного 
топлива

ИД - 1 пк-1
Знать: - выполнение работ на всех этапах 
эксплуатации комплексов и систем заправ
ки PH, РБ и КА компонентами ракетного 
топлива
ИД - 2 пк-1
Уметь: - организовывать и контролировать 
выполнение работ на всех этапах эксплуа
тации комплексов и систем заправки PH, РБ 
и КА компонентами ракетного топлива
ИД - 3 пк-ь
Владеть: организацией и контролем выпол
нения работ на всех этапах эксплуатации 
комплексов и систем заправки PH, РБ и КА 
компонентами ракетного топлива
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4. ТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
зя трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 академических часа

Л-лекции, ПЗ- практические занятия, ЛР - лабораторная работа, ИКР - иная контактная ра
бота, КЭ - контроль на экзамене,

№

Тема (раздел 
дисциплины)

Се
ме

ст
р

Виды контактной 
работы и трудоем
кость (в академиче

ских часах)
Кон
троль 
(ака
деми
ческих 
часах)

Самосто
ятельная 
работа 

(академи
ческих 
часах)

Форма те
кущего кон
троля успе

ваемостиX

И
КР

1 Типовые схемы запра
вочных систем и стан
ций ракет-носителей, 
космических аппаратов 
и разгонных блоков.

10

и 5 16

Самостоя
тельная 

работа. Тест

2 Конструкция и расчет 
проектных параметров 
основных функцио
нальных блоков запра
вочных систем и стан
ций высококипящих 
компонентов жидкого 
ракетного топлива.

10

и 5 16

Самостоя
тельная 

работа. Тест

3 Основы построения и 
расчета проектных па
раметров элементов 
заправочных систем 
низкокипягцих компо
нентов жидкого ракет
ного топлива.

10

12 6 16,6

Самостоя
тельная 

работа. Тест

4 Экзамен 10 0,3 45,1

ИТОГО 10 34 16 0,3 45,1 48,6

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1 Лекции

№ 
п/п

Наименование темы (раздела) Содержание темы (раздела)

1

Типовые схемы заправочных 
систем и станций ракет- 
носителей, космических аппа
ратов и разгонных блоков.

Заправочные системы и станции в составе оборудо
вания стартовых ракетных комплексов. Основные 
функциональные блоки заправочных систем и стан
ций, требования к ним. Классификация заправочных 
систем. Компоненты топлива.
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№ 
п/п

Наименование темы (раздела) Содержание темы (раздела)

2

Конструкция и расчет проект
ных параметров основных 
функциональных блоков за
правочных систем и станций 
высококипящих компонентов 
жидкого ракетного топлива.

Особенности проектирования систем заправки раз
личного назначения. Блок-схема типовой системы. 
Проектирование блока хранения заправочной си
стемы. Особенности проектирования энергетиче
ского блока. Принципы формирования требуемого 
количества компонента топлива при заправке. По
нятие метрологической модели заправочной систе
мы.

3

Основы построения и расчета 
проектных параметров эле
ментов заправочных систем 
низкокипящих компонентов 
жидкого ракетного топлива.

Термодинамические основы получения криогенных 
температур. Эффективные термодинамические 
циклы установок криогенных заправочных систем. 
Управление тепловым состоянием криопродуктов. 
Способы хранения и термостатирования 
криогенных жидкостей. Особенности конструкции и 
расчет оборудования и аппаратов криогенных 
заправочных систем.

5.2 Лабораторные работы
№ 
п/
п

Наименование темы (раздела) Содержание темы (раздела)

1. Типовые схемы заправочных си
стем и станций ракет-носителей, 
космических аппаратов и разгон
ных блоков.

Внешнее дозирование жидких продуктов с 
помощью преобразователей расхода

2. Конструкция и расчет проектных 
параметров основных функцио
нальных блоков заправочных си
стем и станций высококипящих 
компонентов жидкого ракетного 
топлива.

Весовое дозирование жидких продуктов с 
помощью гидравлического весоизмерителя

3. Основы построения и расчета про
ектных параметров элементов за
правочных систем низкокипящих 
компонентов жидкого ракетного 
топлива.

Процессы и аппараты криогенных систем

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

№ 
п/п

Наименование 
темы (раздела)

Форма (вид) 
самостоятельной работы

Трудоём
кость 

(академи
ческих ча

сах)

1

Типовые схемы заправочных си
стем и станций ракет-носителей, 
космических аппаратов и разгон
ных блоков.

Контроль посещения занятий. Про
верка отчетов о выполненной рабо
те. Подготовка к лабораторной ра
боте.

16
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№ 
п/п

Наименование 
темы (раздела)

Форма (вид) 
самостоятельной работы

Трудоём
кость 

(академи
ческих ча

сах)

2

Конструкция и расчет проектных 
параметров основных функцио
нальных блоков заправочных си
стем и станций высококипящих 
компонентов жидкого ракетного 
топлива.

Контроль посещения занятий. Про
верка отчетов о выполненной рабо
те. Подготовка к лабораторной ра
боте. 16

3

Основы построения и расчета про
ектных параметров элементов за
правочных систем низкокипящих 
компонентов жидкого ракетного 
топлива.

Контроль посещения занятий. Про
верка отчетов о выполненной рабо
те. Подготовка к лабораторной ра
боте.

16,8

7.ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Интегральная модель образовательного процесса по дисциплине формируют техно

логии методологического уровня: технология поэтапого формирования умственных дей
ствий, технология развивающего обучения, элементы технологии развития критического 
мышления, самоуправление. На занятиях используются методы активного обучения, как 
«Проблемная лекция». Перед изучением модуля обозначается проблема, на решение кото
рой будет направлен весь последующий материал модуля. При чтении лекции использу
ются мультимедийные презентации. При выполнении практических работ используется 
прием интерактивного обучения «Кейс-метод»: студентам выдается задание для подго
товки к выполнению работы; с преподавателем обсуждается цель работы и ход её выпол
нения; цель анализируется с разных точек зрения, выдвигаются гипотезы, делаются выво
ды, анализируются полученные результаты.
Рекомендуется использование информационных технологий при организации коммуника
ций со студентами для предоставления информации, выдача рекомендаций и консульти
рования по оперативным вопросам (электронная почта).

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Примерные вопросы для сдачи экзамена
1. Заправочные системы и станции в составе оборудования стартовых ракет

ных комплексов.
2. Основные функциональные блоки заправочных систем и станций, требова

ния к ним. Классификация заправочных систем. Компоненты топлива.
3. Особенности проектирования систем заправки различного назначения.
4. Блок-схема типовой системы. Проектирование блока хранения заправочной 

системы. Особенности проектирования энергетического блока.
5. Принципы формирования требуемого количества компонента топлива при 

заправке.
6. Понятие метрологической модели заправочной системы.
7. Термодинамические основы получения криогенных температур.
8. Эффективные термодинамические циклы установок криогенных заправоч

ных систем.
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9. Управление тепловым состоянием криопродуктов. Способы хранения и тер- 
мостатирования криогенных жидкостей.

10. Особенности конструкции и расчет оборудования и аппаратов криогенных 
заправочных систем.

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

а) литература
1. Буткевич, И.К. Криогенные установки и системы [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / И.К. Буткевич. — Электрон, дан. — Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2008. — 
151с. — Режим доступа: .https://e.lanbook.com/book/58497

2. Заправочно-нейтрализационная станция. Разработка и эксплуатация [Электронный 
ресурс] : учебное пособие / О.Е. Денисов [и др.]. — Электрон, дан. — Москва : МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, 2006. — 240 с. — Режим доступа: .https://e.lanbook.com/book/62045

3. Заправочно-нейтрализационная станция. Разработка и эксплуатация [Электронный 
ресурс] : учебное пособие / О.Е. Денисов [и др.]. — Электрон, дан. — Москва : МГТУ им. 
Н.Э. Баумана, 2006. — 240 с. — Режим доступа: .https://e.lanbook.com/book/62045

б) программное обеспечение и Интерне г-ресурсы
№ Наименование ресурса Краткая характеристика
1. http://repo.ssau.ni Репозиторий (электронный научный архив) создан для 

длительного хранения, накопления и обеспечения дол
говременного и падежного открытого доступа к ре
зультатам научных исследований университета. Ис
пользуя репозиторий Самарского университета (до 
2016 года - Самарский государственный аэрокосмиче
ский университет имени академика С. П. Королева 
(национальный исследовательский университет) 
(СГАУ) и Самарский государственный университет 
(СамГУ)), можно получить доступ к монографиям, ав
торефератам, диссертациям, выпускным квалификаци
онным работам, научным статьям, нормативным доку
ментам, справочным, учебным и методическим посо
биям, аудио и видеоконтенту. В электронном каталоге 
репозитория размещены работы по техническим науч
ным направлениям, связанным с аэрокосмической тех
никой, материалами и технологиями; двигателестрое- 
нием, динамикой и виброакустикой машин; информа
тикой и фотоникой; фундаментальными исследования
ми для перспективных технологий. Гуманитарные ис
следования представлены работами в области лингви
стики, литературоведения, истории, охраны окружаю
щей среды, математики, химии, физики и других 
науках. Возможен полнотекстовый поиск по автору, 
заглавию, дате публикации, предмету, типу документа, 
а также просмотр публикаций по структурным подраз
делениям университета.

2 http://www.iprbookshop.ru/ Электронно-библиотечная система IPRbooks - научно
образовательный ресурс для решения задач обучения в 
России и за рубежом. Уникальная платформа ЭБС 
IPRbooks объединяет новейшие информационные тех
нологии и учебную лицензионную литературу. Кон
тент ЭБС IPRbooks отвечает требованиям стандартов
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№ Наименование ресурса Краткая характеристика
высшей школы, СПО, дополнительного и дистанцион
ного образования. ЭБС IPRbooks в полном объеме со
ответствует требованиям законодательства РФ в сфере 
образования

3 http://www.e.lanbook.corn Электронная библиотечная система «Издательства 
Лань», тематические пакеты: математика, физика, ин
женерно-технические науки, химия

4 Операционная система MS 
Windows 10 Education

Операционная система MS Windows 10 Education - 
DreamSpark Premium Electronic Software Delivery (3 
years) Renewal по договору - Сублицензионный дого
вор № Tr000074357/KHB 17 от 01 марта 2016 г.

5 7-Zip Программа-архиватор, бесплатное распространение по 
лицензии GNU LGPE http://www.7-zip.org/license.txt

6 LibreOffice Пакет прикладных программ, бесплатное распростра
нение по лицензии MozillaPublicLicenseVersion 2.0 
http://www.libreoffice.org/download/license/

г) профессиональные базы данных и информационные справочные системы
№ Наименование Описание
1 https://ecoruspace.me/ Космонавтика и авиация. Новости космонавтики. 

Запуски ракет. Характеристики спутников. Отказы 
ракетно-космической техники. Авиация. Промыш
ленное производство. Рыночные исследования.

2 http://arc.iki.rssi.ru/Welcome.htm l Сайт Института Космических Исследований

3 https://www.roscosmos.ru/ Сайт Госкорпорации "РОСКОСМОС"
4 http://www.russian. space/ ФГУП «Центр эксплуатации объектов наземной 

космической инфраструктуры (ЦЭНКИ)»
5 https://scholar.google.ru/ Google Scholar —поисковая система по полным тек

стам научных публикаций всех форматов и дисци
плин.

6 http://w3vw.ict.edu.ru/about Информационно-коммуникационные технологии в 
образовании - федеральный образовательный пор
тал.

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Занятия по дисциплине проводятся в специальных помещениях, представляющих 

собой учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарско
го типа, практических работ с лабораторным оборудованием, групповых и индивидуаль
ных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. Специальные поме
щения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обуче
ния, служащими для представления учебной информации большой аудитории. Все поме
щения, в которых проводятся занятия, соответствуют действующим противопожарным 
правилам и нормам.

Каждый обучающийся обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к 
электронно-библиотечным системам и к электронной информационно-образовательной 
среде университета.

Самостоятельная работа обучающихся осуществляется в помещениях, оснащенных 
компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечени
ем доступа в электронную информационно-образовательную среду университета. На за
нятиях применяется следующее техническое оборудование: ПЭВМ на базе процессора 
IntelPentium, проектор.
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