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Об утверждении прейскуранта на оказание образовательных услуг, 
предоставляемых корпоративным университетом управления персоналом

ФАУ «ЦАГИ»

В целях оптимизации деятельности корпоративного университета 
управления персоналом ФАУ «ЦАГИ»:

1. Утвердить и ввести в действие Прейскурант на оказание 
образовательных услуг, предоставляемых корпоративным университетом 
управления персоналом ФАУ «ЦАГИ» (Приложение № 1 к настоящему 
распоряжению) с даты издания настоящего распоряжения.

2. Прейскурант на оказание образовательных услуг, предоставляемых 
корпоративным университетом управления персоналом ФАУ «ЦАГИ», 
утвержденный распоряжением № 26 от 02 февраля 2023 года, считать 
утратившим силу с даты издания настоящего распоряжения.

3. Руководителю университета (корпоративного) управления персоналом, 
сотрудникам, ответственным за заключение договоров об оказании платных 
образовательных услуг, при определении цены за оказываемые образовательные 
услуги руководствоваться утвержденным настоящим распоряжением 
Прейскурантом на оказание образовательных услуг, предоставляемых 
корпоративным университетом управления персоналом ФАУ «ЦАГИ».

4. Контроль за исполнением настоящего распоряжения возложить на 
начальника управления персоналом О.А. Власову

Заместитель генерального директора 
по кадровой и социальной политике Б.С . Максимов



Приложение № 1 
к распоряжению № 10 
от «25» января 2024г.

Прейскурант
на оказание образовательных услуг, предоставляемых 

корпоративным университетом управления персоналом ФАУ «ЦАГИ»

Лицензия на образовательную деятельность 
№ Л035-01255-50/00267820 от 31 марта 2022 года.

№
п/п

Наименование программ 
дополнительного образования

Стоимость 
обучения 
(руб./чел.) 
без НДС*

1. Аэродинамика воздухозаборников 55 800,00
2. Аэродинамика входных и выходных устройств ЛА 55 800,00
3. Аэродинамика самолетов. Аэродинамическая интерференция 

самолета и двигателя
55 800,00

4. Визуализация пространственных течений в аэродинамическом 
эксперименте

48 000,00

5. Динамика полета летательных аппаратов 55 800,00
6. Динамика полета и проектирование двухсредных космических 

аппаратов
48 000,00

7. Динамика полета и система управления современных самолетов 55 800,00
8. Заметность летательных аппаратов дсп 55 800,00
9. Измерительная техника в аэродинамическом эксперименте 48 000,00

10. Интеллектуальная собственность, создаваемая при выполнении 
научных проектов. Законодательство, практическое применение

48 000,00

11. Компьютерная грамотность 48 000,00
12. Концептуальное проектирование летательных аппаратов 55 800,00
13. Методы визуализации течений в аэродинамическом эксперименте 48 000,00
14. Наземные частотные испытания ЛА 55 800,00
15. Нейросетевые технологии и робастная оптимизация в задачах 

аэродинамики
55 800,00

16. Определение технико-экономических характеристик космических 
аппаратов

48 000,00

17. Основы модального анализа и прогнозирования явлений 
аэроупругости

55 800,00

18. Основы управления результатами интеллектуальной деятельности 48 000,00
19. Основы публичных выступлений и эффективных презентаций 48 000,00
20. Практика эффективного управления*** 40 000,00
21. Процедуры «Сертификации типа» воздушного судна в обеспечение 

безопасности полетов и поддержания летной годности в эксплуатации
48 000,00

22. Ресурс и живучесть авиационных конструкций 55 800,00
23. Управление проектами 48 000,00
24. Функция государственного регулирования безопасности полетов в 

едином воздушном пространстве
48 000,00

25. Акустика пассажирских салонов и кабин летательных аппаратов 
(с применением дистанционных образовательных технологий)

36 000,00



26. Аэродинамика летательных аппаратов
(с применением дистанционных образовательных технологий)

36 000,00

27. Динамика полета ЛА
(с применением дистанционных образовательных технологий)

36 000,00

28. Измерительная техника в аэродинамическом эксперименте 
(с применением дистанционных образовательных технологий)

36 000,00

29. Процедуры «Сертификации типа» беспилотных авиационных систем 
в обеспечение безопасности полетов и поддержание летной годности 
в эксплуатации (с применением дистанционных образовательных 
технологий)

36 000,00

30. Расчетно-экспериментальное обеспечение ресурса авиационных 
конструкций (с применением дистанционных образовательных 
технологий)

36 000,00

31. Методы обработки результатов экспериментальных исследований 
нестационарных аэродинамических характеристик 
(с применением дистанционных образовательных технологий)

36 000,00

32. Трансфер технологий
(применением дистанционных образовательных технологий)

48 000,00

33. ГО и ЧС для руководителей и специалистов (20-24 час.) 2 400,00
34. ГО и ЧС для руководителей и специалистов (36 час.) 3 400,00
35. Дополнительная профессиональная программа 

повышения квалификации для руководителей организаций, 
лиц, назначенных руководителем организации ответственными за 
обеспечение пожарной безопасности на объектах защиты, в которых 
могут одновременно находиться 50 и более человек, объектах 
защиты, отнесенных к категориям повышенной
взрывопожароопасное™, взрывопожароопасное™, пожароопасности 
(ПБ1)

5 400,00

36. Дополнительная профессиональная программа 
повышения квалификации для руководителей эксплуатирующих 
и управляющих организаций, осуществляющих хозяйственную 
деятельность, связанную с обеспечением пожарной безопасности 
на объектах защиты, лиц, назначенных ими ответственными 
за обеспечение пожарной безопасности (ПБ 2)

5 400,00

37. Дополнительная профессиональная программа 
повышения квалификации
для ответственных должностных лиц, занимающих должности 
главных специалистов технического и производственного профиля, 
должностных лиц, исполняющих их обязанности, на объектах 
защиты, в которых могут одновременно находиться 50 и более 
человек, объектах защиты, отнесенных к категориям повышенной 
взрывопожароопасное™, взрывопожароопасное™, пожароопасности 
(ПБ 3)

5 400,00

38. Дополнительная профессиональная программа
повышения квалификации для лиц, на которых возложена функция по 
проведению противопожарного инструктажа (ПБ 4)

5 400,00

39. Общие требования промышленной безопасности 
(Область аттестации -  А1)

5 400,00

40. Требования промышленной безопасности к оборудованию, 
работающему под избыточным давлением 
(Область аттестации -  Б8.3)

5 400,00



41. Требования промышленной безопасности к подъемным сооружениям, 
предназначенным для подъема и перемещения грузов 
(Область аттестации -  Б9.3)

5 400,00

42. Требования промышленной безопасности к подъемным сооружениям, 
предназначенным для подъема и транспортировки людей 
(Область аттестации -  Б9.4)

5 400,00

43. Abaqus для конструкторов 48 000,00
44. Autodesk. САПР Inventor: вводный курс 24 000,00
45. Microsoft Excel 2013/2016. Уровень 2. 9 600,00
46. Основы твердотельного и поверхностного моделирования С ATI A v.5 42 000,00
47. Пользователь ПЭВМ 14 400,00
48. Создание чертежей в графической среде AutoCad 2D 24 000,00
49. Среда программирования MS Visual Studio. Объектно- 

ориентированное программирование курс C++
36 000,00

50. Управление проектами в Microsoft Project Professional 24 000,00

№
п/п

Наименование программ 
дополнительного образования 

детей и взрослых

Стоимость 
обучения 
(руб./чел.) 
без НДС*

1 Дополнительные общеобразовательные программы -  дополнительные 
общеразвивающие программы по изучению иностранных языков 
(группы от 7 чел.)**,***

360,00 
руб ./час1

2 Дополнительные общеобразовательные программы -  дополнительные 
общеразвивающие программы по изучению иностранных языков 
(индивидуальное обучение)***

1 500,00 
руб ./час1

3 Дополнительные общеобразовательные программы -  дополнительные 
общеразвивающие программы по изучению иностранных языков 
(мини-группы (2-6 чел.))***

700,00 
руб ./час1

4 Дополнительная общеобразовательная программа -  дополнительная 
общеразвивающая программа «Китайский язык. Часть 1 -  Базовый 
(с применением ДОТ)» (группы от 7 чел.)***

20 000,00

5 Дополнительная общеобразовательная программа -  дополнительная 
общеразвивающая программа «Китайский язык. Часть 2 -  Стандарт 
(с применением ДОТ)» (группы от 7 чел.)***

26 000,00

6 Дополнительная общеобразовательная программа -  дополнительная 
общеразвивающая программа «Китайский язык. HSK 2 
(с применением ДОТ)»***

77 000, 00

7 Дополнительная общеобразовательная программа -  дополнительная 
общеразвивающая программа «Английский язык для будущих 
инженеров.(с применением ДОТ)» (группы от 7 чел.)***

25 200,00

8 Дополнительная общеобразовательная программа -  дополнительная 
общеразвивающая программа «Испанский язык. Уровень А 1.1 
(с применением ДОТ)» (группы от 7 чел.)***

39 650,00

9 Дополнительная общеобразовательная программа - дополнительная 
общеразвивающая программа «Корейский язык (уровень TOPIK I) 
(с применением ДОТ)»***

70 000,00

1 Оплате подлежат все часы контактной работы в соответствии с утвержденной Программой.



Рабочие профессии
(нормативный срок обучения рабочим профессиям -  3 месяца)

№
п/п

Наименование программ 
профессионального обучения

Стоимость 
обучения 
(руб./чел.) 
без НДС*

1 Лифтер (2 группа по электробезопасности) 9 600,00
2 Монтажник тензорезисторов 48 000,00
3 Машинист крана (крановщик) 3 разряда 9 600,00
4 Оператор станков с программным управлением 48 000,00
5 Слесарь механосборочных работ 48 000,00
6 Слесарь-ремонтник 48 000,00
7 Слесарь-сантехник 48 000,00
8 Стропальщик (2 группа по электробезопасности) 9 600,00
9 Токарь 48 000,00
10 Фрезеровщик 48 000,00
11 Электрогазосварщик 48 000,00
12 Электромонтер диспетчерского оборудования и телеавтоматики 48 000,00
13 Электромонтер по ремонту и обслуживанию электрооборудования 48 000,00

* Услуги НДС не облагаются на основании ст. 149 НК РФ ст. 2 подп. 14 
** Обучение предусматривает групповой метод.
*** Работники ФАУ «ЦАГИ» оплачивают 50% от стоимости обучения,

Родственники работников ФАУ «ЦАГИ» (жена (муж), отец, мать, братья и сестры, дети) -  
75% от стоимости обучения.

При разработке программы по запросу заказчика и (или) коллективной заявке от 3-х человек 
стоимость обучения может изменяться и устанавливаться сторонами при заключении 
договора.

Юридический адрес:
Федеральное автономное учреждение «Центральный аэрогидродинамический институт имени 
профессора Н.Е. Жуковского» (ФАУ «ЦАГИ») корпоративный университет управления персоналом 
140180, Московская область, городской округ Жуковский, г. Жуковский, ул. Жуковского, д. 1 
Тел.: 8-495-556-37-01

Реквизиты:
ИНН 5040177331 КПП 504001001
Место нахождения: 140180, МО, г.о. Жуковский, г. Жуковский, ул. Жуковского, д.1 
Лицевой счет № 30486Ю70260.
Банковские реквизиты УФК по Московской области:
Наименование банка: ГУ БАНКА РОССИИ ПО ЦФО//УФК по Московской области, г. Москва 
БИК 004525987
Единый казначейский счет -  40102810845370000004 
Казначейский счет -  03214643000000014801



КОРПОРАТИВНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
УПРАВЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛОМ 

ФАУ «ЦАГИ»

«УТВЕРЖДАЮ» 
рсоналом

. Власова 
20 ^У г.

Дополнительная профессиональная программа 
повышения квалификации

«Определение технико-экономических характеристик 
космических аппаратов»

г. Жуковский



СОДЕРЖАНИЕ

1. Общая характеристика программы 

Цель / задачи программы 

Нормативно-правовая база

Объем, форма обучения и сроки освоения

2. Требования к результатам обучения / компетенции слушателей, форми
руемые в результате освоения программы

3. Содержание программы 

Учебный план

Календарный учебный график 

Тематический план 

Рабочая программа

4. Организационно-педагогические условия реализации программы
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6. Учебно-методическое обеспечение

7. Оценка качества освоения программы

/кэ кД
(ФАУЦАГИ)
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Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации 
«Определение технико-экономических характеристик космических аппаратов»
(далее -  Программа) предназначена для научных и инженерно-технических 
работников, специалистов и аспирантов, работающих в области авиа- и ракетострое
ния, а также студентов и слушателей авиационных высших учебных заведений.

Программа разработана на основе профессиональных образовательных 
программ по специальностям 24.05.01 «Проектирование, производство и 
эксплуатация ракет и ракетно-космических комплексов».

Реализация Программы направлена на повышение профессионального уровня в 
рамках имеющейся квалификации.

1. Общая характеристика программы

В Программе используются основные термины, определения и принятые 
сокращения:

Программа - дополнительная профессиональная программа повышения 
квалификации.

Академический час — отрезок времени для занятий, а также мера объёма материала, 
намечаемого к изучению в течение этого времени; 45 астрономических минут.

Зачет —  форма проверки успешного усвоения учебного материала темы (модуля) в 
ходе лекций, практических занятий, самостоятельной работы, выполнения лаборатор
ных работ, а также форма проверки прохождения практик.

Промежуточная аттестация - контроль знаний, умений и навыков (компетенций), 
формируемых темой (модулем), проводимый в установленной Программой форме.

Итоговая аттестация —  завершающий этап освоения программы обучения и 
направлена на установление уровня подготовки.

Учебный план — документ, определяющий перечень, трудоемкость, 
последовательность и распределение по периодам обучения тем (модулей), практик, 
иных видом учебной деятельности.

з



Цель / задачи программы

Целью Программы является повышение квалификации специалистов в 
области определения технико-экономических характеристик космических 
аппаратов, путем их ознакомления с методами, методиками, применяемыми в 
исследованиях.

Упор делается на ознакомление слушателя с приёмами и методикой оценки 
экономических характеристик аэрокосмических ракетных систем.

Для достижения цели Программы, в ходе её освоения решаются следующие 
задачи:

определение стоимости программы разработки космического аппарата;
определение стоимости одного пуска космического аппарата.



Нормативно правовая база

Программа разработана на основе следующих нормативно-правовых актов:

-  Федеральный закон от 29.12.2012 N 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации»;

-  Приказом Министерства образования и науки РФ от 01.07.2013 N 499 «Порядок 
организации и осуществления образовательной деятельности по 
дополнительным профессиональным программам»;

-  Профессиональный стандарт 24.05.01 «Проектирование, производство и 
эксплуатация ракет и ракетно-космических комплексов»;

-  и других действующих нормативно-правовых актов.

Реализация Программы предусмотрена на базе ФАУ «ЦАГИ» в соответствии с
Уставом и лицензией.

Объем (трудоемкость) программы: 48 академических часа.

Продолжительность обучения: не менее 4 недель.

Форма обучения: очная.

Общий нормативный максимальный объем учебной нагрузки слушателей - 
54 академических часа в неделю, включая все виды аудиторной, практической и 
самостоятельной работы.

Объем нормативный максимальной учебной нагрузки слушателей при обучении по 
очной, очно-заочной формам - 36 академических часов аудиторных занятий в неделю.

Итоги обучения: по окончании проводится итоговая аттестация в виде зачета.

По результатам итоговой аттестации при успешном освоении программы выдается 
удостоверение повышения квалификации установленного образца.

Объем программы, форма обучения и сроки освоения
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Требования к результатам обучения / 
компетенции слушателей, формируемые в результате обучения

Планируемые результаты обучения по окончанию обучения каждый слушатель 
должен: 

знать:

методику оценки затрат на проектирование и разработку планера;
методику оценки затрат на производство и эксплуатацию космического
аппарата;
уравнения оценки затрат на различных стадиях производства, 

уметь:

решать модельные задачи;
использовать методику оценки стоимости при проектировании и разработке 
узлов и агрегатов космического аппарата; 
анализировать и оценивать разработанные компоновки.

владеть:

методикой оценки стоимости выведения полезного груза космическим 
аппаратом.

б



Связь Программы
с профессиональным стандартом

Профессиональный
стандарт

Обобщенные
трудовые
функции

Трудовые функции
Уровень
квалифи

кации
Профессиональный 
стандарт 24.05.01 
«Проектирование, про
изводство и эксплуата
ция ракет и ракетно- 
космических комплек
сов»

Проведение 
расчетных ис
следований 
для определе
ния стоимости 
двухсредного 
космического 
аппарата

Расчет стоимости выведе
ния двухсредным космиче
ским аппаратом; 
Формирование компоновки 
и конструкции двухсред- 
ных космических аппаратов 
с учетом его стоимостных 
характеристик.

6
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Формирование результатов освоения Программы
с учетом профессионального стандарта

Профессиональный стан
дарт 24.05.01 «Проектиро
вание, производство и экс

плуатация ракет и ра
кетно-космических ком

плексов»

ФГОС ВО по направлению 
подготовки 24.03.04 

«Авиастроение» 
(уровень бакалавра) 

-Утвержден приказом 
Минобрнауки России 

05.02.2018 №81 
- Зарегистрировано прика

зом Минюста от 
28.02.2018 №50186

Компетенции

Трудовые функции Профессиональные задачи
Расчет стоимости вы
ведения двухсредным 
космическим аппара
том;
Формирование компо
новки и конструкции 
двухсредных космиче
ских аппаратов с уче
том его стоимостных 
характеристик.

Использование методов 
оценки стоимости при раз
работке компоновки кос
мического аппарата; 
Анализ и оценка разрабо
танных компоновок; 
Проведение измерений и 
наблюдений, составление 
описания проводимых ис
следований, подготовка 
данных для составления 
обзоров, отчетов и науч
ных публикаций.

Способен осуществлять поиск, кри
тический анализ и синтез информа
ции, применять системный подход 
для решения поставленных задач 
(УК-1);
Способен применять естественно
научные и общеинженерные знания, 
методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования в 
профессиональной деятельности 
(ОПК-1);
Способен анализировать, системати
зировать и обобщать информацию о 
современном состоянии и перспекти
вах развития авиационной отрасли и 
техники (ОПК-6).
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3. Содержание Программы 

Учебный план

№
п/п Наименование темы / модуля

Виды учебной работы, 
акад. час.

£<и
О
CQ

Контактная работа 
обучающихся с 
руководителем 

обучения

Са
мо

ст
оя

те
ль

на
я 

ра
бо

та

Ле
кц

ии

Ит
ог

ов
ая

ат
те

ст
ац

ия

1. Знакомство с программой, документами СМК, 
утвержденными в Институте

1 1

2. Тема 1. Общая стоимость 9 6 3

3. Тема 2. Стоимость на стадии НИОКР 9 6 3

4. Тема 3. Стоимость на стадии производства 9 6 3

5. Тема 4. Стоимость на стадии эксплуатации 9 6 3

6. Тема 5. Прямые эксплуатационные расходы 9 6 3

7. Итоговая аттестация: 2 2

ИТОГО: 48 31 2 15



Примерный календарный учебный график Программы

Тема / модуль
Последовательность изучения материала Итого ак. ч.

1 нед. 2 нед. 3 нед. 4 нед.

Знакомство с 
программой, 
документами 
СМК, утвер
жденными в 
Институте

Л -  1 1

Т ем а  1 Л - 6
СР-З

9

Т ем а 2 Л - 6
СР-З

9

Т ем а 3 Л - 6
СР-З

9

Т ем а 4 Л - 6
СР-З

9

Т ем а  5 Л - 6
СР-З

9

И тоговая

аттестация
И А - 2 2

Всего (часов) 10 18 9 11 48

Примечание: применяемые сокращения видов учебных занятий:
«Л» - лекция, «СР» - самостоятельная работа, «ИА» - итоговая аттестация. Цифра после 
сокращенного названия вида учебного занятий указывает количество отведенных на занятие ака
демических часов.



Тематический план Программы

№
п/п

Тема / модуль

Кол-во акад. часов

Вс
ег

о

Контактная
работа

обучающихся с 
руководителем 

обучения

Са
мо

ст
оя

те
ль

на
я

ра
бо

та

Ле
кц

ии

Ит
ог

ов
ая

ат
те

ст
ац

ия

1 Знакомство с программой, документами СМК, 
утвержденными в Институте

1 1

2 Тема 1.
Общая стоимость

9 6 3

3 Тема 2.
Стоимость на стадии НИОКР

9 6 3

4 Тема 3.
Стоимость на стадии производства

9 6 3

5 Тема 4.
Стоимость на стадии эксплуатации

9 6 3

6 Тема 5.
Прямые эксплуатационные расходы

9 6 3

7 Итоговая аттестация 2 2

ИТОГО: 48 31 2 15



Рабочий план по Программе

№
п/п Тема / модуль

Виды учебной работы, 
академических часов

Вс
ег

о

Ле
кц

ии

И
то

го
ва

я 
ат

те
ст

ац
ия

Са
мо

ст
оя

те
ль

на
я 

ра
бо

та

1 Знакомство с программой, документами СМК, 
утвержденными в Институте.
Ознакомление с Уставом ФАУ «ЦАГИ», Лицензией на 
осуществление образовательной деятельности, П СМК 
23-2020 «Положение о порядке организации и осу
ществления образовательной деятельности в корпора
тивном университете управления персоналом ФГУП 
«ЦАГИ» и другими локальными актами, в том числе 
размещенными на univer.tsagi.ru

1 1

2 Тема 1. Общая стоимость.
Последовательность создания нового ЛА. Основные 
затраты на разработку

9 6 3

3 Тема 2. Стоимость на стадии НИОКР. Затраты на 
производство, обеспечение работ и летные 
испытания на стадии НИОКР.

9 6 3

4 Тема 3. Стоимость на стадии производства.
Затраты на производство. Расходы на проведение 
летных испытаний на стадии производства. Затраты 
на оснащение оборудованием.

9 6 3

5 Тема 4. Стоимость на стадии эксплуатации.
Общие эксплуатационные расходы.

9 6 3

6 Тема 5. Прямые эксплуатационные расходы.
Модернизированный метод АТА. Примеры из прак
тики аэрокосмической отрасли.

9 6 3

7 Итоговая аттестация 2
8 ИТОГО: 48 31 2 15



4. Организационно-педагогические условия реализации программы

Образовательный процесс осуществляется на основе учебного плана.

Кадровое обеспечение образовательной программы строится на основе 
оптимального сочетания практического и научно-педагогического опыта 
руководителей обучения.

Реализация Программы обеспечена научно-педагогическими кадрами, 
имеющими базовое образование, соответствующее профилю преподаваемого 
учебного материала, занимающимися педагогической, научной, научно-методиче
ской и/или практической деятельностью по профилю преподаваемой Программы.

Для чтения лекций привлекаются ведущие ученые, а также квалифицированные 
специалисты ФАУ «ЦАГИ».

Обучение по программе организуется путем проведения лекционных занятий, 
самостоятельной работы слушателей и итоговой аттестации. Реализация программы 
предполагает применение технических средств обучения (компьютерных).

При проведении лекционных занятий руководитель обучения регламентирует 
темп изложения учебного материала, который позволяет слушателям при 
необходимости производить записи.

Программой предусматривается самостоятельная работа, которая имеет целью 
закрепление и углубление полученных знаний, поиск и приобретение новых знаний.



ФАУ «ЦАГИ» обладает необходимой современной материально-технической 
базой для организации учебного процесса. Все помещения, задействованные для 
организации и проведения обучения, соответствуют требованиям санитарно-эпиде
миологических стандартов и обязательным противопожарным нормам. В учебных 
аудиториях и офисных помещениях есть централизованное отопление, системы 
водоснабжения и канализации.

Учебная аудитория, оснащенная:

1. Ноутбук, мультимедийный проектор, экран, доска;
2. Магнитомаркерная доска, маркеры и бумага.

На лекционных занятиях могут использоваться мультимедийные технологии, 
связанные с демонстрацией презентаций.

5. Материально-техническое обеспечение

6. Учебно-методическое обеспечение

Основная литература:

1. Airplane Design, part VIII: Airplane cost estimation:design, development, manufac
turing and operating, Dr. Jan Roskam, DARcorporation, 2006. -  396 p.

2. Thomas E. ATA Direct Operating Cost Formula for Transport Aircraft. SAE Tech
nical Paper 660280, 1966. -  6 p.

3. C. Markou, Airline maintenance cost executive commentary, IATA, 2014, 85 c., 
www.iata.org

Дополнительная литература:

1. «Прогнозирование стоимости авиационных программ», журнал №3 «Техниче
ская информация ЦАГИ», 1978.

2. Бадягин А. А., Егер С. М., Мишин В. Ф. и др. Проектирование самолетов: 1972. 
- 5 1 6 с .

http://www.iata.org


Руководитель обучения самостоятельно устанавливает средства и методы 
текущего контроля, позволяющие оценить знания, умения и уровень приобретенных 
компетенций (опросы, типовые задания, контрольные работы, тесты и др.).

Контроль результатов освоения учебного материала Программы 
осуществляется в форме итоговой аттестации и служит формой проверки усвоения 
слушателями учебного материала программы.

Итоговая аттестация проводится в форме зачета (устного собеседования), что 
позволяет проверить качество изученного материала программы.

Содержание итоговой аттестации включает не менее одного теоретического 
вопроса из тематического плана, что позволяет проверить качество изученного ма
териала Программы, а также оценить полученные слушателем знания и освоенные 
профессиональные компетенции.

Итоговая аттестация осуществляется руководителем обучения, который непо
средственно проводил учебные занятия со слушателями.

7. Оценка качества освоения программы

Показатели и критерии оценки результатов освоения программы:

Оценивание проводится по шкале «зачтено» и «не зачтено».

Оценка «зачтено» ставится, если слушатель дал осмысленный ответ, полный по 
содержанию, иногда требующий лишь незначительных уточнений и дополнений, ко
торые слушатель может сделать самостоятельно после наводящих вопросов. Допол
нительные вопросы могут вызывать затруднения, однако, слушатель понимает основ
ные положения учебного материала, оперирует основными понятиями темы/модуля.

Оценка «не зачтено» ставится, если слушатель не может изложить содержание 
изученного материала, не знает основных понятий темы/модуля, не отвечает на до
полнительные и наводящие вопросы.



Контрольные вопросы к итоговой аттестации 
по результатам обучения

1. Составляющие общих затрат на стадии НИОКР;

2. Затраты на проектирование и разработку космического аппарата на стадии 
НИОКР, пример расчета;

3. Затраты на производственное обеспечение конструкторских работ и проведе
ние тестовых испытаний на стадии НИОКР, пример расчета;

4. Затраты на летные испытания на стадии НИОКР;

5. Трудозатраты на стадии НИОКР, пример расчета;

6. Затраты на приобретение космического аппарата;

7. Затраты на производство космического аппарата;

8. Затраты на материалы и оснащение бортовым оборудованием на стадии про
изводства;

9. Прямые эксплуатационные расходы на 1 пуск (перелет);

10. Прямые эксплуатационные расходы на техническое обслуживание и ремонт;

11. Прямые эксплуатационные расходы на амортизацию планера (корпуса, аэро
динамических органов управления и крыла при наличии), двигателя и бортового обо
рудования;

12. Что является существенной частью амортизационных затрат?

13. Как можно снизить стоимость 1 пуска?
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1. Общая характеристика программы

Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации 
«Динамика полета и проектирование двухсредных космических аппаратов»
(далее -  Программа) предназначена для научных и инженерно-технических работни
ков, специалистов и аспирантов, работающих в области авиа- и ракетостроения, а 
также студентов и слушателей авиационных высших учебных заведений.

Программа разработана на основе профессиональных образовательных про
грамм по специальностям 24.05.01 «Проектирование, производство и эксплуатация 
ракет и ракетно-космических комплексов».

Реализация Программы направлена на повышение профессионального уровня в 
рамках имеющейся квалификации.

В Программе используются основные термины, определения и принятые 
сокращения:

Программа - дополнительная профессиональная программа повышения 
квалификации.

Академический час — отрезок времени для занятий, а также мера объёма материала, 
намечаемого к изучению в течение этого времени; 45 астрономических минут.

Зачет —  форма проверки успешного усвоения учебного материала Программы 
(модуля) в ходе лекций, практических занятий, самостоятельной работы, выполнения 
лабораторных работ, а также форма проверки прохождения практик.

Итоговая аттестация (ИА) —  завершающий этап освоения программы обучения и 
направлена на установление уровня подготовки.

Учебный план (УП) —  документ, определяющий перечень, трудоемкость, последо
вательность и распределение по периодам обучения тем (модулей), практик, иных ви
дов учебной деятельности.
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Цель / задачи программы

Целью Программы является повышение квалификации специалистов 
в области динамики полета двухсредных космических аппаратов, путем их ознаком
ления с методами, методиками, применяемыми в исследованиях.

Упор делается на ознакомление слушателя с приёмами и методикой 
оптимизации траектории движения аэрокосмических ракетных систем.

Для достижения цели Программы, в ходе её освоения решаются следующие 
задачи:

оптимизация траектории выведения космических аппаратов с вертикальным и
горизонтальным стартом;
определение основных проектных параметров космических аппаратов.
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Нормативно правовая база

Программа разработана на основе следующих нормативно-правовых актов:

-  Федеральный закон от 29.12.2012 N 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации»;

-  Приказом Министерства образования и науки РФ от 01.07.2013 N 499 «Порядок 
организации и осуществления образовательной деятельности по 
дополнительным профессиональным программам»;

-  Профессиональный стандарт 24.05.01 «Проектирование, производство и 
эксплуатация ракет и ракетно-космических комплексов»;

-  и других действующих нормативно-правовых актов.

Реализация Программы предусмотрена на базе ФАУ «ЦАГИ» в соответствии с 
Уставом и лицензией.

Объем программы, форма обучения и сроки освоения

Объем (трудоемкость) программы: 46 академических часа.

Продолжительность обучения: не менее 4 недель.

Форма обучения: очная.

Общий нормативный максимальный объем учебной нагрузки слушателей - 
54 академических часа в неделю, включая все виды аудиторной, практической и 
самостоятельной работы.

Объем нормативный максимальной учебной нагрузки слушателей при обучении по 
очной, очно-заочной формам - 36 академических часов аудиторных занятий в неделю.

Итоги обучения: по окончании проводится итоговая аттестация в виде зачета.

По результатам итоговой аттестации при успешном освоении программы выдается 
удостоверение повышения квалификации установленного образца.



Требования к результатам обучения / 
компетенции слушателей, формируемые в результате обучения

Планируемые результаты обучения: по окончанию обучения каждый слушатель 
должен:

знать:

методы оптимизации без ограничений и с ограничениями;
уравнения движения космического аппарата, решение обыкновенных 
дифференциальных уравнений; 
условия зависимости функций;
принцип оптимизации параметров движения космического аппарата; 
принципы проектирования космического аппарата.

уметь:

решать модельные задачи с использованием принципа максимума; 
использовать методы проектирования при разработке компоновки космического 
аппарата;
анализировать и оценивать разработанные компоновки, 

владеть:

методами оптимизации с ограничениями для расчёта траектории космического 
аппарата.

б



Связь Программы
с профессиональным стандартом

Профессиональный
стандарт

Обобщенные
трудовые
функции

Трудовые функции
Уровень
квалифи

кации

Профессиональный 
стандарт 24.05.01 
«Проектирование, про
изводство и эксплуата
ция ракет и ракетно- 
космических комплек
сов»

Проведение 
расчетных ис
следований 
для определе
ния траектории 
двухсредного 
космического 
аппарата

Расчет динамики полета 
двухсредных космических 
аппаратов;
Формирование компоновки 
и конструкции двухсред
ных космических аппара
тов.
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Формирование результатов освоения Программы
с учетом профессионального стандарта

Профессиональный стан
дарт 24.05.01 «Проектиро
вание, производство и экс

плуатация ракет и ра
кетно-космических ком

плексов»

ФГОС ВО по направлению 
подготовки 24.03.04 

«Авиастроение» 
(уровень бакалавра) 

-Утвержден приказом 
Минобрнауки России 

05.02.2018 №81 
- Зарегистрировано прика

зом Минюста от 
28.02.2018 №50186

Компетенции

Трудовые функции Профессиональные задачи
Расчет динамики по
лета двухсредных кос
мических аппаратов; 
Формирование компо
новки и конструкции 
двухсредных космиче
ских аппаратов.

Использование методов 
проектирования при разра
ботке компоновки косми
ческого аппарата;
Анализ и оценка разрабо
танных компоновок; 
Проведение измерений и 
наблюдений, составление 
описания проводимых ис
следований, подготовка 
данных для составления 
обзоров, отчетов и науч
ных публикаций.

Способен осуществлять поиск, кри
тический анализ и синтез информа
ции, применять системный подход 
для решения поставленных задач 
(УК-1);
Способен применять естественно
научные и общеинженерные знания, 
методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования в 
профессиональной деятельности 
(ОПК-1);
Способен анализировать, системати
зировать и обобщать информацию о 
современном состоянии и перспекти
вах развития авиационной отрасли и 
техники (ОПК-6).
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3. Содержание Программы

Учебный план

№
п/п Наименование темы / модуля

Виды учебной работы, 
акад. час.

Вс
ег

о

Контактная работа 
обучающихся с руко
водителем обучения

Са
мо

ст
оя

те
ль

на
я р

аб
от

а

Ле
кц

ии

Ит
ог

ов
ая

ат
те

ст
ац

ия

1. Знакомство с программой, документами СМК, 
утвержденными в Институте

1 1

2. Тема 1. 
Решение ОДУ

6 4 2

3. Тема 2.
Принцип максимума Понтрягина

6 4 2

4. Тема 3.
Уравнения пространственного движения ЛА. 
Приближенно оптимальное управление

6 4 2

5. Тема 4.
Аэродинамика простых тел, температура на поверх
ности ЛА

6 4 2

6. Тема 5.
Уравнение существования Л А, расчет веса

6 4 2

7. Тема 6.
Основные параметры ЖРД

6 4 2

8. Тема 7.
Критерии оптимизации

6 4 2

9. Итоговая аттестация: 3 3

ИТОГО по программе: 46 29 3 14
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Примерный календарный учебный график Программы

Тема / модуль
Последовательность изучения материала Итого ак. ч.

1 нед. 2 нед. 3 нед. 4 нед.

Знакомство с 
программой, 
документами 
СМК, утвер
жденными в 
Институте

Л- 1 1

Тема 1

А

6

Тема 2 Л -4  
СР -  2

6

Тема 3 Л -4  
СР -  2

6

Тема 4 Л -4  
СР -  2

6

Тема 5 Л -4  
СР -  2

6

Тема 6 Л -4  
СР -  2

6

Тема 7 Л -4  
СР -  2

6

Итоговая
аттестация

ИА-3 3

Всего (часов) 13 12 12 9 46

Примечание: применяемые сокращения видов учебных занятий: 
«Л» - лекция, «СР» - самостоятельная работа, «ИА» - итоговая аттестация. Цифра после 
сокращенного названия вида учебного занятий указывает количество отведенных на занятие 
академических часов.
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Тематический план Программы

№
п/п Тема/ модуль

Кол-во акад. часов

£
<и
О
CQ

Контактная работа 
обучающихся с руко
водителем обучения

Са
мо

ст
оя

те
ль

на
я 

ра


бо
та

Ле
кц

ии

Ит
ог

ов
ая

ат
те

ст
ац

ия

1 Знакомство с программой, документами СМК, 
утвержденными в Институте

1 1

2 Тема 1. Решение ОДУ 6 4 2

3 Тема 2. Принцип максимума Понтрягина 6 4 2

4 Тема 3. Уравнения пространственного движения ЛА. 
Приближенно оптимальное управление

6 4 2

5 Тема 4. Аэродинамика простых тел, температура на 
поверхности ЛА

6 4 2

6 Тема 5. Уравнение существования ЛА, расчет веса 6 4 2

7 Тема 6. Основные параметры ЖРД 6 4 2

8 Тема 7. Критерии оптимизации 6 4 2
9 Итоговая аттестация 3 3

ВСЕГО: 46 29 3 14

/  кэг \



Рабочий план по Программе

Виды учебной работы, 
академических часов

№
п/п Тема / модуль

Вс
ег

о

Л
ек

ци
и

И
то

го
ва

я 
ат

те
ст

ац
ия

Са
мо

ст
оя

те
ль

на
я 

ра
бо

та

1 Знакомство с программой, документами СМК, 
утвержденными в Институте.
Ознакомление с Уставом ФАУ «ЦАГИ», Лицензией на 
осуществление образовательной деятельности, П СМК 
23-2020 «Положение о порядке организации и осуществ
ления образовательной деятельности в корпоративном 
университете управления персоналом ФГУП «ЦАГИ» и 
другими локальными актами, в том числе размещен
ными на univer.tsagi.ru

1 1

2 Тема 1. Решение ОДУ.
Обыкновенные уравнения первого порядка. Уравне
ния с раздельными переменными. Теорема Коши. 
Особые точки. Приближенные решения.

6 4 2

3 Тема 2. Принцип максимума Понтрягина.
Зависимость функций. Матрица Якоби. Понятие 
условного экстремума. Метод множителей 
Лагранжа. Основные положения принципа макси-

6 4 2

4 Тема 3. Уравнения пространственного движения 
ЛА. Приближенно оптимальное управление.
Модельная задача о выборе программы выведения.

6 4 2

5 Тема 4. Аэродинамика простых тел, температура 
на поверхности ЛА.
Вектор. Теорема Остроградского. Градиент, потен
циал, дивергенция. Вывод уравнения Кутта-Жуков- 
ского. Инженерные методы расчета тепловых пото
ков.

6 4 2

6 Тема 5. Уравнение существования ЛА, расчет 
веса.
Прямая и обратная задачи.

6 4

------- 75*

2

-------
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№
п/п Тема / модуль

Виды учебной работы, 
академических часов

Вс
ег

о

Л
ек

ци
и

И
то

го
ва

я 
ат

те
ст

ац
ия

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

7 Тема 6. Основные параметры ЖРД.
Удельный импульс, секундный расход.

6 4 2

8 Тема 7. Критерии оптимизации.
Минимизация без ограничений. Градиентные и 
квазиньютоновские методы.

6 4 2

9 Итоговая аттестация 3

10 ИТОГО: 46 29 3 14



4. Организационно-педагогические условия реализации программы

Образовательный процесс осуществляется на основе учебного плана.

Кадровое обеспечение образовательной программы строится на основе 
оптимального сочетания практического и научно-педагогического опыта 
руководителей обучения.

Реализация Программы обеспечена научно-педагогическими кадрами, 
имеющими базовое образование, соответствующее профилю преподаваемого 
учебного материала, занимающимися педагогической, научной, научно-методиче
ской и/или практической деятельностью по профилю преподаваемой Программы.

Для чтения лекций привлекаются ведущие ученые, а также квалифицированные 
специалисты ФАУ «ЦАГИ».

Обучение по программе организуется путем проведения лекционных занятий, 
самостоятельной работы слушателей и итоговой аттестации. Реализация программы 
предполагает применение технических средств обучения (компьютерных).

При проведении лекционных занятий руководитель обучения регламентирует 
темп изложения учебного материала, который позволяет слушателям при необходи
мости производить записи.

Программой предусматривается самостоятельная работа, которая имеет целью 
закрепление и углубление полученных знаний, поиск и приобретение новых знаний.



ФАУ «ЦАГИ» обладает необходимой современной материально-технической 
базой для организации учебного процесса. Все помещения, задействованные для 
организации и проведения обучения, соответствуют требованиям 
санитарно-эпидемиологических стандартов и обязательным противопожарным 
нормам. В учебных аудиториях и офисных помещениях есть централизованное 
отопление, системы водоснабжения и канализации.

Учебная аудитория, оснащенная:

1. Ноутбук, мультимедийный проектор, экран, доска;

2. Магнитомаркерная доска, маркеры и бумага.

На лекционных занятиях могут использоваться мультимедийные технологии, 
связанные с демонстрацией презентаций.

5. Материально-техническое обеспечение

6. Учебно-методическое обеспечение

Основная литература:

1. Бюшгенс Г.С. Динамика полета. -  Машиностроение -  2011. -  776 с.

2. Нейланд В .Я., Тумин А.М. Аэродинамика воздушно-космических самолетов. 
Конспект лекций. -  Жуковский: Прикладные исследования, 1991.-201 с.

3. БузулукВ.И. Оптимизация траекторий движения аэрокосмических летатель
ных аппаратов. -  Изд-во ЦАГИ -  2008. -  476 с.

Дополнительная литература:

1. Туманов А. В., Зеленцов В. В., Щеглов Г. А. Основы компоновки бортового 
оборудования космических аппаратов : учеб, пособие для вузов / Туманов А. В., Зе
ленцов В. В., Щеглов Г. А. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. 
Баумана, 2017. - 572 с. : ил. - Библиогр.: с. 564-572. - ISBN 978-5-7038-4596-7.

2. ШкадовЛ.М., Буханова Р.С., Илларионов В.Ф., Плохих В.П. Механика опти
мального пространственного движения летательных аппаратов в атмосфере. -  М.: 
Машиностроение, 1972.

3. БузулукВ.И. Оптимизация траекторий движения аэрокосмических летатель
ных аппаратов. -  М. -  2008. -  476 с.



4. Охоцимский Д.Е., Энеев Т.М. Некоторые вариационные задачи, связанные с за
пуском искусственного спутника Земли. Успехи физических наук, т. LXIII, вып. 1а, 
1957.

5. Сихарулидзе Ю.Г. Баллистика летательных аппаратов. -  М.: Наука, 1982.

6. Kemp N.M. and Riddel F.R. Heat Transfer to Satellite Vehicles Re-entering the At
mosphere // “Jet Propulsion”, No 2, Vol. 27, 1957.

7. ГОСТ 4401-81. Атмосфера стандартная. Параметры. -  М.: Изд-во стандартов, 
1981.

8. ГОСТ 20058-80. Динамика летательных аппаратов в атмосфере. Термины, опре
деления и обозначения. -М .: Изд-во стандартов, 1989.



7. Оценка качества освоения программы

Руководитель обучения самостоятельно устанавливает средства и методы 
текущего контроля, позволяющие оценить знания, умения и уровень приобретенных 
компетенций (опросы, типовые задания, контрольные работы, тесты и др.).

Контроль результатов освоения учебного материала Программы 
осуществляется в форме итоговой аттестации и служит формой проверки усвоения 
слушателями учебного материала программы.

Итоговая аттестация проводится в форме зачета (устного собеседования), что 
позволяет проверить качество изученного материала программы.

Содержание итоговой аттестации включает не менее одного теоретического 
вопроса из тематического плана, что позволяет проверить качество изученного ма
териала Программы, а также оценить полученные слушателем знания и освоенные 
профессиональные компетенции.

Итоговая аттестация осуществляется руководителем обучения, который непо
средственно проводил учебные занятия со слушателями.

Показатели и критерии оценки результатов освоения программы:

Оценивание проводится по шкале «зачтено» и «не зачтено».

Оценка «зачтено» ставится, если слушатель дал осмысленный ответ, полный по 
содержанию, иногда требующий лишь незначительных уточнений и дополнений, ко
торые слушатель может сделать самостоятельно после наводящих вопросов. Допол
нительные вопросы могут вызывать затруднения, однако, слушатель понимает основ
ные положения учебного материала, оперирует основными понятиями темы/модуля.

Оценка «не зачтено» ставится, если слушатель не может изложить содержание 
изученного материала, не знает основных понятий темы/модуля, не отвечает на до
полнительные и наводящие вопросы.

Контрольные вопросы к итоговой аттестации 
«Динамика полета и проектирование 

двухсредных космических аппаратов»

1. Вывод уравнения Эйлера (а также Бернулли) из уравнения Ньютона;

2. Вывод уравнения Кутта-Жуковского для диполя (источника и стокаV

V е 1 ./
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3. Основы проектирования транспортных космических систем: уравнение суще
ствования. Расчет веса, связь геометрических параметров;

4. Основные положения принципа максимума: уравнения движения, Гамильто
ниан, сопряженные переменные;

5. Решение максимума Понтрягина для космических аппаратов без учета влия
ния атмосферы. Закон «линейного тангенса» угла тангажа;

6. Определение зависимости функций (матрица Якоби) с доказательством;

7. Понятие условного экстремума. Функция Лагранжа, множители Лагранжа;

8. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Приближен
ное решение -  способ Эйлера;

9. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Приближен
ное решение -  интегрирование методом Рунге-Кутта;

10. Аэродинамика простых тел. Температура летательного аппарата при возврат
ном полете (совершенный газ или равновесная диссоциация). Равновесие теплового 
потока (пусть падение на стенку = излучению стенки);

11. Доказательство теоремы Остроградского;

12. Основные параметры ЖРД: удельный импульс, максимальная тяга, противо
давление на высоте Н;

13. Минимизация без ограничений. Градиентные и квазиньютоновские методы;

14. Зависимость массы полезной нагрузки от сухой массы ступени для различ
ных вариантов транспортных космических систем. Связь между основными парамет
рами фюзеляжа (коэффициенты объема Уф2/3/Гф, Уф2/3/1ф).
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