«Энергонасыщенные  системы  в  космической технике»
Аннотация  

Курс посвящен  введению во   взрывчатые  материалы,   используемые в космической технике.  Даются основы конструкций ракет-носителей, космических аппаратов, космических двигательных установок. Рассмотрены основные топливные элементы двигателей, их характеристики и технологии производства.  Рассмотрены  закономерности горения топлив. Изложены  методы  термодинамического расчета  горения топлив, методы расчета  единичного импульса реактивной силы.
Содержание курса

1. Ракеты-носители и их основные системы.  Ракетные двигатели.  Ракетные топлива.
Введение в историю  ракет. Конструктивная схема ракет. Cовременные   ракеты-носители космического назначения. Основные конструкционные материалы. Двигатели и топлива.
2 часа. Лекция.
Самостоятельная работа: дать подробное описание ракеты-носителя «Союз».
2. Космические аппараты  и их основные системы. Двигатели малой тяги. 
Введение в историю космических аппаратов (спутников). Конструктивная схема  космического аппарата. Основные конструкционные материалы. Двигатели и топлива.
2 часа. Лекция.
Самостоятельная работа: дать описание спутников «Казсат-1», «Казсат-2»

3. Твердотопливные ускорители  ракет-носителей, разгонные блоки.
    Назначение ускорителей и их конструктивная  схема. Ускорители ракеты-носителя «Ариан-5».  Назначение разгонных блоков и их конструктивная схема.  Конструкционные материалы и топлива. Особенности работы двигателя и  топлив.
2 часа. Лекция 

Самостоятельная работа: Дать описание российского  разгонного  блока «Бриз».

4. Основные виды топлив двигателей космического назначения: твердые и жидкие. Характеристики  компонент.
Топливные компоненты, технологии получения и хранения. Однокомпонентные топлива. Смесевые твердые топлива. Гибридные топлива.
 2 часа. Лекция.

Самостоятельная работа: Требования к механическим свойствам твердых ракетных топлив
5. Элементы теории горения  газообразных, жидких и твердых систем.

Структура волны горения. Теплопроводность и диффузия в волне горения. Скорость  и  температура горения , тепловой эффект и  состав продуктов горения. Эксперименталь-ные методы исследования характеристик горения.  Уравнения состояния продуктов горения. Воспламенение.
2 часа. Лекция.
Самостоятельная работа: Зависимость скорости горения от температуры топлива.

6. Элементы теории ракетных двигателей. Единичный импульс  двигателя.  Методы повышения эффективности двигателей.
Коструктивные  схемы  двигательных установок. Баки, камера  сгорания, сопло Ловаля.  Применяемые материалы.. Формула Циолковского. Единичный импульс и методы его повышения.  Твердотопливные ракетные двигатели. Гибридные ракетные двигатели.
 2 часа . Лекции.
Самостоятельная работа: Перечень недостатков твердых ракетных двигателей.

7. Детонация.  Взрывчатые   вещества и  пиротехника  в космической технике.
 Структура волны детонации, ее характеристики. Возбуждение детонации. Переход горения во взрыв. Тепловой взрыв.  Взрывчатые вещества. Конструктивная схема  заряда боеголовок. Назначение пиропатронов.  Конструктивная схема пиропатрона.
2 часа. Лекции. 
Самостоятельная работа: тротил и его свойства.

8. Термодинамика горения.  Равновесный состав продуктов горения. Методы   расчета  энергетики горения.
Равновесный состав продуктов горения.  Кислородный баланс .  Константа равновесия.  Методы расчета состава продуктов горения для случаев отрицательного кислородного баланса. Расчет теплового эффекта и температуры горения.
2 часа. Лекции.
Самостоятельная работа: обзор компьтерных программ для термодинамического расчета топлив  (Интернет).
9. Характеристики горения  топливных пар: кислород-водород,  кислород- керосин. 
Общая характеристика топливных  компонент. Расчет термодинамики  горения. Расчет единичного импульса  двигателя. Достоинства и недостатки топливных пар.   Перспективы использования.

2 часа практической работы.
Самостоятельная работа: Обзор космической техники работающих на этих топливах.

10.  Характеристики горения  топлив: гептил-амил, гидразин.
Общая характеристика   компонент. Расчет термодинамики  горения. Расчет единичного импульса  двигателя. Достоинства и недостатки топлив.  Методы утилизации.  Перспективы использования
2 часа практической работы.
Самостоятельная работа: Обзор космической техники работающих на этих топливах.

11.  Технология получения  жидких ракетных топлив.

Технология получения и хранения криогенных компонент. Технология получения  амила, гептила, гидразина,  инертных газов. Методы хранения и утилизации.  
1 час лекции.

1 час практического занятия  по расчету термодинамических характеристик дымного пороха.

Самостоятельная работа: описание российской ракеты-носителя «Протон», проблемы утилизации гептила при аварии.
12.  Технология твердых ракетных топлив и  пиротехнических средств.

Пороха, смесевые твердые топлива. Перхлорат аммония и его свойства, каучук как связующее и горючее. Роль алюминиевого и магниевого порошков. Формование заряда.
1 час лекции.

1 час практических занятий по расчету термодинамических характеристик смесевого топлива: ПХА + каучук + 1% Аl.
Самостоятельная работа: описание европейской  твердотопливной  ракеты  «Вега».
13.  Техника безопасности в работе с взрывчатыми веществами.

Класс опасности компонент ракетных  топлив. Техника безопасности при изготовлении, хранении, перевозке. Методы  защиты экологии.  Утилизация.
 2 часа лекции.

Самостоятельная работа: Нормативные документы по техники безопасности в работе с взрывчатыми веществами.
14.  Перспективные ракетные топлива.
Обзор направлений поиска в области повышения энергетики и технологичности компонент ракетных топлив. Перспективы применения фтора и его соединений,  водорода и других криогенных компонент, алюминия, магния, бериллия. Перспективы использования солнечной и ядерной энергии в новых видах двигателей.
2 часа лекции и семинара.
Ключевые слова
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