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1 Планируемые результаты обучения по дисциплпне

щель лисllиплины - дать аспиранту знания, позволяющие с современных научных

позициЙрассМоТретЬподхолыкописаниЮоДноГоиЗнаиболееВажНыхтlроцессоВilри
функuионировании ракетного двигателя - процесса горения то.пливa Полуленные знания

призваны спосооствовать поuuru,a*Б---уроur" фу"даrЬпrальной подготовки аспиранта и

успешному завершению работы шад диссертацией,

основная задача дисциплины - привитие навыков в разработке описания сложных

*rr"-"fr:#,H""T# "нж;""u*п* в формирование следующих общепрофессион.льных

КОМПеТеНЦИЙ: 
____,лj. mлллатlлIlр.ки' и экспеDиментальЕых в областИ аВИаЦИОННОЙ И

о вЛоДоние методологией теоретических и экспеI

. Н:Ж}"r'JЧ'Тr;;:1l}"'"о"u* методов иссЛеДОВаНИЯ И ИХ ПРИМеНеНИЮ В

самостоятельной На}пIно_исследовательской деятельности экспериментальЕых в области

аВиационнойиракетно-косМиЧескойТехникисУЧеТоМсоблюДенияаВТорскихпраВ.-
.ц,исципли;;;";;;, вкJIад в формирование следhщих профессиональньж компетенции:

оспособносТЬюсобирать,обрабатываТь,анаJIиЗироВаТЬиобобщатЬнаr{но.ТехниЧескУЮ
информацию, передовой отечественный и зарубехсный опыт в области ракетно-

космической техники и технологии;

о способностью и готовностью с помощью компьютерной техники планировать и проводить

научные эксперименты, обрабатывать, ur*I{i"pouu,u И оценивать результаты

исследованийоспособностьюспоМоЩЬю*о"пu*o'.р*.ойТехникиобрабатывать'
анаJIиЗироВаТь'синтеЗироВаТьикриТическирезюмироВатьинформаuию;

о способностью и готовностью разрабатu,ва," математические модели, описывающие

tlроцессы, происходЯщие В р*рйu*'ваемых ракетно-космических комплексах, выбирать

методы "* рЪ",п"й и аrrализировать полученные результаты;

о способностьЮ и готовнОстью приМенитЬ на практИке аJIгоритмические языки, уметь

разрабатывать и отлаживать tlрограммы,

В результате освоения д,"ц"пп""ы (моДуля) студенты булут

зпать:
оТеореТиЧескиеосноВыраВноВеснойинеравновеснойтермодинамики;
. методы экспериментаJIьного исследования процесса горения;

о современные приемы создания математических моделей,

. #rrт;;зовать расчетные м етоды для определения харшФ*исч:о_"#х:-.:т#",
оразрабатыВаТЬмодеЛираЗЛичноГоУроВняявлений,сосТаВЛяЮЩихпроцессгорения.

владеть:
. навыками создания и использования программных средств ДЛя изуIения ilроцесса

горения химического топлива;

. навыками разработки метOдик экспериментального исследования процессагорения,

приобретут опыт деятельшости :

. по изуIению процессагорения'
о По обобщению экспериментаJIьного материала о

горения.

различных проявлениях rrроцесса



Прut,tечаt,tuе: ЛЗ* лекционное занятие, ПЗ - пракТические занятия' илз - исследовательские

лабораторныезаняТияработа,С_семинаро,,к_инДиВиДУальныеконсУльтаuии;СР_
самостоятельнаJI работа обучающихся;

3.3 Тематика аудиторных занятий

Тематика лекционных занятий Таблица 3

Основное содержание
Кол-во
часов

Литература
Ng

раздела

N9

лекции 2 t5] t9l
1 l Щели задачи курса. ООщая харак,Iсри(

химических топлив и процесса горения,

Тепловая природа процесса горения,

Характеристики (кинетические и

энергетические) процесса горения и их
>л пяке,тнгlго лвиГаТ9Ля

R-rlиЯllиtr lla N(tawvrl,v уфllY","_ - -
1 t3l

2 2

2 t3]
z a

_:,

2 t1]
2 4

1 [8l
_) 5

1 l8l
_] 6 Проблемы устойчивости слаоо и gиJlь

"epu"rouacн 
ых систем,,Щиссипативные

структуры и их роль в пpolteccax
-l'e 

! !J lL) м aLUtJl lUl/w! rvvg, i lt,l
4 7

киttý
1 t5]

4 8 Методики экспериментального опрgлvJlýrr

полноты сгорания топлива, Методики

эксшеримsнтального определения свойств

продуктов сгорания, _____
1 81

5 10 ПРИНЦИПЫ РегРессиtlннu, " о"*",,*,

Метол самоорганизации, Роль и место

форма_гrьных математических моделей при
r пляаtlilо пякр.тных топлив

1 t8l
5 11

1 [1], [6], [7]
6 12

1 [1], [6], [7]
6 1з

1 [1], [6], [7]
6 14 Модель горения гетерогенноI,tl l t,vрл.,l

л_ _.t,л ralеР\
ТОПJlИВа \аКlиБttug чDдJJlч*\--l,__ _ ____"

z t5]
6 15 Модель горения капли горючеt,t-l lJ

- -- л l --.-, f,а"лд гппrrrf,Iёё\
Га3О ВОМ ПОr () К g \Л(И Л}У: j :}:_Y-:':: /-: _ ___ _-_-

1 I5]
6 1б МОдеЛь ГОРеНия КаIIJIи lupl\Jaurv L

- -^л /--ллвtzt о лrоaяпп2\
газоRОМ ПО'I'(]кс \ ч4L l rlцФ Nlч, *",*/,

1 t1l
6 17 МОДеЛь фОРМИРОван и,я к\;rrлчпwrrучч*

продуктов сгорания, ______
27

Сtl()ИU l б lrр\rлуN lvu vr чr_"",_,



4. Перечень заданшЙ для самостоятельЕой работы*

программой дисциплины выдача заданий для самостоятельной работы не предусмотрен1

5. Текущий контроль успеваемости и шромежуточная аттестация по дпсциплине

оценка качества освоения дисциплинь1 включает текущий коIlтроль успеваемости и

промежуточную аттестацию в форме зачета

5.1 Текущий контроль успеваемости по дисциплине

Контрольные мероприятия текущего контроля
Таблица 8

5.2 оценочные средства промежуточной аттестации

,д,ля промежуточной аттестации обуrающихся по дисциплине образован фонд оценочных

средств в виде контрольньIх вопросов,

Примерные контрольные воtIросы:

1. Тепловая природа процесса горения,

2. Характер изменения термодинамических функuий в процоссе горения,

3.ПринuиПытерМоДинаМиЧескогOрасЧеТаrIараметроВпроДУкТоВсгораНия.
4. Принuипы определения коэффиuиентов пер9носа,

5. основы описания сильно и слабо неравновесных процессов,

6.ПриншипыЭксПеримеНталЬногоопреДелениякинеТическиххарактеристикпроцесса

горения.
7.ПринuиilыЭксперимеНТаJIьногоопреДеЛенияПолноТысгоранияТоп'лиВа.
8. Принuипы экспериментаJIьного оIrредел,ения состава продуктов сгорания топлива,

9. Принuипы регрессионного ана"Iиза,

1 0. Алгоритм использования метода самоорганизации,

l1.особенносТиПроцессагоренияГоМогеНныхТВерДЬжтоплиВ.
l2.особенносТипроцессагоренияГетероГенЕыхтВерДыхТопJIиВ.
13.ПриншипыМоДелироВанияпроцессагоренияТВерДоГоТоплиВа.
14. Принчипы моделирования процесса горения капли горючего в активной газовой среде,

Контролируемый объем
(N9N9 разделов)I{аименованиеВид контрольного

мероприятия

защ"riпзNч1-4Ус,гный оп
Заuд*а ПЗ N9 5tУстный оп



6.2 fоlrо;rшительtIая Jlи,tсратура: Таблица 10

наименование

Физика горения и внутренtlяя

баллис,гика: ребное пособие
Aссовский И,Г.

спог,rи (ту)
СмеСевые ракетные твёрдые

топлива. Комшоненты,

Требования. Свойства :учебное

t-l, Г. роrов, М. д.

ГпOгти (ту)
Физико-химические свойства

порохов и твёрдых ракетных
,o,rnru : улебное пособие для

а Г, Роrов, Ю. А.
Грузлев

Меrодсrло.и" моделирования

нелинейной дипамики сложпых

сисl]ем

мелик-гайказян
И.В., Мелик-
Гайказян М.В.,
Тарасенко В.Ф.

Сh.*Ба'-Б.kФ Propulsion,

CompTehensive Survey

Energetic Materials

Editors
Luigi Т. Deluca
тоru shimada
Valery Р, Sinditskii
Мах СаlаЬrо

7.МАТЕРиАЛЬно.ТЕхниЧЕскоЕоБЕсПЕЧЕниЕДисциПЛины

7.1СпециалиЗироВаншыелаборатории(втомЧисЛе'наУчные)икЛассы'осноВноеУчебное
оборулование (комплексы, устаповки и степды):

оgflýtdИiUIиЗироВаНнаJIаУДиТорияИСС,оснаЩеннаякомшьюТером'мУльТимеДиаПроекТором'
экраном;

.компьютерныйкЛасскафедрыВЦА3,оснаЩенный16персонаJIьнымикомПьЮтерами'
объеДиненнымиВлокаJIЬНУЮсетькафедры'имеюЩУюДосТУпкЭЛектроннойбиблиоТекеи
выход в Интернет,

7.2 Срепства обеспечепия освоеЁия ДИСциплишы

: ::жH#J#J# fi:жJlже обесп ечени е : Mathcad, SolidW orks, КомIIдс,

Издательство
Год

изданияNq

п/п
Аtз,гt,lр

2005Наука5

2005
6

llUUU\Jytg лJrд DJJW 2005
7

Физматлит 2001

tt

Springer 201'1

9
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