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«Проектирование и конструкция двигателей и энергетических установок летательных аппаратов»,

«Электроракетные двигатели и энергоустановки летательных аппаратов», 

«Авиационная и ракетно-космическая теплотехника»
Введение
Основу программы составили ключевые положения курсов программы подготовки бакалавров по направлению 160700 – «Двигатели летательных аппаратов», а также специалистов по направлению 160701 – «Проектирование авиационных и ракетных двигателей». Экзамен проводится в устной форме. К экзамену допускаются абитуриенты, имеющие профильное высшее техническое образование. Абитуриенты, имеющие профильное образование, проходят профильное собеседование.
Раздел 1. Аэродинамика, гидродинамика и процессы теплообмена двигателей летательных аппаратов. Проектирование и конструкция двигателей и энергетических установок летательных аппаратов. Электроракетные двигатели и энергоустановки летательных аппаратов. Энергетическое машиностроение 

Типы ракетных двигателей. Ракетные двигатели на химических топливах: ЖРД, РДТТ, ГРД. Ядерные ракетные двигатели. Особенности применения различных типов РД. Уравнение тяги  РД. Коэффициенты полезного действия РД  (термический, тяговый, общий). Характеристические параметры РД: удельный импульс тяги, характеристическая скорость, коэффициент тяги сопла, удельная масса. Оценка потерь удельного импульса тяги РД. Расчет  тяги и удельного импульса тяги РД  с использованием газодинамических функций. Общие сведения об устройстве и оценке совершенства сопел. Режимы недорасширения и перерасширения. Тяга камеры при обрыве потока от стенок сопла. Анализ и оценка потерь в соплах. Методы профилирования сопл. Кольцевые сопла и их разновидности.  Течение двухфазных потоков в соплах РД. Расчет потерь удельного импульса тяги при расчете двухфазных потоков на ЭВМ. Методы оптимизации  контура  сопл  при  течении двухфазных потоков:  постановка  задачи,  допущения,  алгоритмы  расчетов. Высотная характеристика.  Регулирование  высотности  сопла. Дроссельная  характеристика РД.
Теоретические  основы  выбора схемы  и параметров двигателя. Процессы в камере сгорания и  их моделирование. Неустойчивость рабочего  процесса  в  ЖРД. Системы подачи  топлива. Факторы, определяющие экономичность систем TНA. Потери в насосах,  турбинах и магистралях. Основные пути повышения экономичности ТНА. Выбор оптимальных параметров ТНА. Особенности и  paсчет ЖРД с дожиганием. Динамика и регулирование ЖРД. Основные тенденции и перспективы развития  ЖРД

Уравнение состояния, виды уравнения состояния. Реальный и идеальный газ. Основные законы термодинамики. Циклы термодинамических систем и тепловых двигателей: идеальный цикл Карно, двигателя внутреннего сгорания, газотурбинного двигателя, жидкостного ракетного двигателя. Термодинамика газовых потоков. Основные законы процесса течения газа в каналах. Газовая динамика сверхзвуковых течений. 
Виды теплообмена: теплопроводность, конвективный теплообмен, теплообмен излучением. Механизмы переноса теплоты в процессах теплопроводности, конвекции и излучения. Основные законы видов теплообмена. Теория теплопроводности, математическая модель процесса теплопроводности. Общие положения теории конвективного теплообмена и теория подобия. Физическая интерпретация видов пограничных слоёв: динамический, тепловой (температурный), диффузионный. Уравнения конвективного теплообмена при больших и малых скоростях набегающего потока. Теплообмен излучением. Основные законы теплового излучения. Механизм переноса излучения в газовых средах. Особенности конвективного теплообмена в каналах. Теплообмен в трубах при различных режимах течения теплоносителя. Интенсификация теплообмена в каналах. Основные схемы теплообменных аппаратов для авиационных и ракетных двигательных установок. Тепловой и гидравлический расчёт теплообменных аппаратов. Теплообмен при кипении и конденсации. Особенности выхолаживания систем ЖРД при использовании криогенного топлива. Тепловая защита энергоёмких систем изделий ракетно-космической техники. Термо-газодинамика высокотемпературных течений. Особенности термодинамики высокотемпературного газа. Тепло – и массообмен на проницаемой поверхности при обтекании тела высокотемпературным химически активным газом. Особенности тепло- и массообмена в системах тепловой защиты с проницаемой поверхностью. Методы и средства тепловой защиты теплонапряжённых элементов авиационных и ракетных двигателей. Методы и средства решения задач теплообмена. Компьютерные технологии в расчётах теплообменных процессов. Система дифференциальных уравнений, описывающая высокоскоростное течение смеси химически реагирующих газов. Метод Фурье в расчетах задач нестационарной теплопроводности. Классические численные методы решения задач конвективного теплообмена.
Общая теория электрических ракетных двигателей. Электрические ракетные двигатели с тепловым ускорением рабочего тела. Электрические ракетные двигатели с электромагнитным ускорением рабочего тела. Электрические ракетные двигатели с электростатическим ускорением рабочего тела. Основные схемы и параметры ЯРД.  Области применения.  Основные показатели ЯРД с твердофазным реактором. Основные элементы и схемы,  требования к ним.  Характеристики рабочих тел. Методы преобразования энергии. Понятия  о характеристиках рабочего процесса и основные показатели ЯРД с газофазным реактором.

Космоэнергетические установки. Общая характеристика проблемы получения энергии в Космосе. Космоэнергоустановка (КЭУ). Энергетические ядерные установки. Ядерное топливо. Ядерные реакторы на медленных и быстрых нейтронах, изотопные источники с различными способами конверсии энергии излучений, термоядерные установки. Основные технико-экономические характеристики ядерных энергетических установок (ЯЭУ) различных типов. Энергетические ядерные реакторы на быстрых нейтронах. Устройство и особенности.  Энергетические установки с газотурбинными и газопоршневыми преобразователями.
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Раздел 2. Авиационная и ракетно-космическая теплотехника 

История становления гидрогазодинамики как науки. Особенности устройства и работы ЖРД. Тяга РД, удельный импульс тяги РД. Роль тяги и удельного импульса тяги в космической технике. Пути повышения тяги и удельного импульса тяги. Проблемы ускорения снаряда в канале ствола. Физическая и математическая модели задачи ускорения снаряда в канале ствола. Пути повышения дульной скорости снаряда. Устройство и принцип действия лёгкогазовой пушки. Основные сведения о проектировании технических объектов. Блочно-иерархический подход. Место математического моделирования. Уравнения движения ЛА, устойчивость движения. Аэродинамика крыла. Аэродинамика органов управления. Тепловое и гидродинамическое проектирование теплообменных аппаратов. Роль законов сохранения, количества движения массы и энергии в гидродинамике и теплотехнике. Примеры использования этих законов в математических моделях процессов тепло и массопереноса. Уравнение Бернулли для совершенного газа. Уравнение Бернулли для несжимаемого газа (сравнение со случаем совершенного газа). Определение скорости потока несжимаемого газа с помощью трубки Пито–Прандтля. Соотношения на прямом и косом скачках уплотнения для давления, плотности и температуры (вывод соотношений, графики зависимостей, область физической реализуемости, пределы изменения, угол Маха). Примеры применения общей теории течения Прандтля–Майера (обтекание выпуклой и вогнутой поверхностей равномерным сверхзвуковым потоком; обтекание выпуклого двугранного угла, предельный угол разворота потока).  Ударная труба. Волны Римана. Задача о распаде произвольного разрыва. Нестационарное истечение газа в пустоту. Волновое уравнение акустики. Основные положения, постулаты и законы термодинамики. Термодинамические параметры и термодинамические функции состояния систем. Использование положений термодинамики в теплотехнике. Термодинамическая эффективность тепловых машин. Пути повышения эффективности, предельная эффективность тепловых машин. Ламинарный пограничный слой на осесимметричных и трехмерных телах. Турбулентный пограничный слой. Структура турбулентного пограничного слоя. Турбулентная вязкость, модели турбулентности. Методы расчета турбулентного пограничного слоя. Отрывные течения: понятие отрыва, типы и критерии отрыва, методы расчета отрывных течений.  Уравнения, выражающее закон сохранения массы, изменения количества движения и сохранения энергии для газовых смесей. Газовые смеси в состоянии равновесия. Характеристики газовых смесей. Химическая кинетика. Уравнения для скоростей реакции. Формула Аррениуса. Критический подвод тепла к химически реагирующим смесям. Гидродинамическая теория детонации. Горение предварительно перемешанной газовой смеси. Теория термического распространения пламени. Нормальная скорость горения по Зельдовичу-Франк-Каменецкому. Движение двухфазной смеси в сопле. Методология научных исследований. Теория размерности. ( - теорема. Теория подобия. Законы и критерии подобия. Стенды и установки для проведения эксперимента в механике и теплотехнике. Методы и приборы для измерений параметров потоков жидкости, газа и плазмы. Концепция объектно-ориентированного программирования, вычислительное моделирование процессов и явлений с применением ООП. Инкапсуляция, иерархия и наследование, полиморфизм.  Численное моделирование в механике, системы дифференциальных уравнений, граничные задачи, методы их решения. Конечно-разностные методы решения уравнений вычислительной гидроаэромеханики и теплотехники, разностные схемы, методы дальнейшего решения разностных аналогов. Методы решения больших систем алгебраических уравнений, порожденных конечно-разностными методами в применении к задачам гидроаэромеханики и теплотехники, специальные методы для систем с матрицами определённых видов. Особенности в граничных задачах гидроаэромеханики и теплотехники, методы их прохождения в численных методах. Консервативная и неконсервативные формы системы уравнений газодинамики. Характеристическая форма уравнений газовой динамики. Характеристическая форма граничных условий. Линеаризация на временном шаге уравнений газовой динамики.  Матрицы Якоби для потоков.  Аппроксимация временного шага.  Дельта форма. Криволинейные координаты и криволинейные сетки в задачах механики.  Основной и взаимный базис. Фундаментальный метрический тензор. Ковариантные и контравариантные составляющие вектора. Построение криволинейных координат, согласованных с криволинейной границей области. Методы генерации сеток. Понятие об адаптивных сетках. Уравнения механики сплошной среды в криволинейных обобщенных координата. Подходы и методы вычислительного моделирования в АРКТ. Современные информационные технологии для вычислительного моделирования задач течения вязкой жидкости. Пакеты САЕ-технологии. Структура пакетов. 
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