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Введение


В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: мониторинг среды обитания человека, механика сплошных сред, управление в технических системах, теория электромеханических процессов; тепло- и массоперенос в системах жизнеобеспечения, теория надежности и эффективности, системотехника, теория проектирования систем жизнеобеспечения летательных аппаратов, имитационное и математическое моделирование.


Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по авиационно-космической и ракетной технике при участии Московского авиационного института (государственного технического университета).

1. Внешние условия жизнедеятельности

1.1. Среда обитания человека.

Медико-физиологические требования  к параметрам среды обитания. Метаболизм человека со средой обитания. Влияние параметров среды обитания на организм человека. Дыхание и влияние давления и химического состава атмосферы. Влияние температуры и влажности. Влияние шумов, освещенности и радиации на организм человека. Влияние вибрации, перегрузок и невесомости на организм человека. Экстремальные параметры среды обитания.

1.2. Общая характеристика эколого-технических и индивидуальных средств защиты.

Эколого-технические системы для обеспечения жизни, деятельности и безопасности человека в средах обитания, отличных от земной среды обитания.

Индивидуальные средства обеспечения защиты и безопасности человека в различных средах обитания. Краткий исторический обзор развития эколого-технических систем и индивидуальных средств обеспечения защиты и безопасности человека в различных средах обитания.

2. Преобразования массы и энергии в эколого-технических системах 

2.1. Физические основы теории.

Элементы теории процессов преобразования массы, энергии и информации. Основные понятия и определения. Влияние параметров окружающей среды на процессы преобразования. Термодинамическая доступность энергии. Равновесные и метастабильные состояния. Направленность и устойчивость процессов преобразования массы и энергии. Теплофизические свойства применяемых рабочих веществ и компонентов среды обитания и способы их определения.

2.2. Математическое моделирование преобразования массы и энергии.

Основы математического описания процессов преобразования массы и энергии в системах жизнеобеспечения. Основные постулаты механики сплошной среды. Система основных уравнений переноса: неразрывности, импульса и момента импульса, энергии и массы. Модели сплошных сред и определяющие уравнения. Условия однозначности:  временные, универсальные и специальные граничные условия. Общая постановка задачи переноса: изолированные и сопряженные задачи.

2.3. Технологические процессы эколого-технических систем.

Гидромеханические процессы в каналах и в пористой среде. Гидромеханические основы вентиляционных процессов. Процессы теплопереноса в специальных условиях: теплопроводность, конвекция и радиационный теплообмен. Процессы взаимосвязанного тепло- и массопереноса в специальных условиях. Фазовые превращения в жидких веществах и чистых смесях. Организация процессов фазовых превращений в специальных условиях. Формы связи влаги с материалом. Тепло- и массоперенос в процессах сушки, организациях процесса. Сорбционные процессы: адсорбция, абсорбция, ионный обмен и их организация. Электрохимические процессы, основы расчета и способы организации. Процессы при химических превращениях. Каталитические и сорбционно-каталитические процессы: особенности расчета и способы организации в специальных условиях.

3. Регенерационные системы жизнеобеспечения 

3.1. Место регенерационных систем жизнеобеспечения в структуре средств обеспечения защиты и безопасности человека.

Комплекс регенерационных систем жизнеобеспечения (КСЖО) как составная часть эколого-технической системы. Основные функции, состав, принципы построения КСЖО и взаимосвязь с объектом. Влияние тактико-технических и эксплуатационных требований, предъявляемых к объекту, на состав систем жизнеобеспечения. Обеспечение надежности, живучести и требований технического обслуживания.

3.2. Классификация и особенности построения систем жизнеобеспечения.

Группа   систем   обеспечения   газового   состава  и  их   классификация.
Особенности построения систем обеспечения газового состава и области применения. Группа систем водообеспечения. Классификация, особенности построения и области применения. Группа систем обеспечения питанием: особенности построения в области применения. Группа систем санитарно-гигиенического обеспечения. Состав, особенности построения и область применения. Группа систем медицинского обеспечения. Биотехнические звенья в КСЖО: особенности функционирования и области применения в специальных условиях.

4. Энергетические системы

4.1. Системы энергообеспечения.

Источники первичной энергии и их влияние на состав системы энергообеспечения (СЭО).  Классификация и принципы построения СЭО. Влияние СЭО на структуру и принципы построения КСЖО.

4.2. Системы обеспечения теплового режима.

Тепловой режим  объекта и его обеспечение в специальных условиях. Требования к теплотехническим параметрам объекта. Назначение и классификация систем обеспечения теплового режима (СОТР), их взаимосвязь с объектом, СЭО и КСЖО. Особенности построения и области применения систем обеспечения теплового режима в специальных условиях.

5. Индивидуальные средства обеспечения защиты и безопасности человека в специальных условиях 

5.1. Классификация и основные виды средств защиты.

Общая характеристика индивидуальных средств обеспечения защиты. Классификация средств обеспечения защиты и безопасности.

Средства защиты от перегрузок, вибраций и ударных воздействий. Общие и эксплуатационные требования. способы построения, особенности и области применения в специальных условиях.

Изолирующие средства защиты от вредных воздействий среды обитания: скафандры и автоматические системы жизнеобеспечения. Классификация, требования, способы построения и области применения.

5.2. Профилактика вредного влияния внешней среды на человека.

Средства профилактики вредного влияния среды обитания на организм человека. Классификация, требования и области применения.

6. Проектирование систем жизнеобеспечения

6.1. Системы жизнеобеспечения как объект проектирования.

Характеристические и общесистемные свойства систем жизнеобеспечения.

Системный подход при проектировании. Информационное, морфологическое и функциональное описание СЖО.

6.2. Этапы проектирования и отработка систем жизнеобеспечения.

Синтез структуры СЖО, анализ функционирования и оптимизация технологических параметров.

Общая формулировка задачи синтеза. Модель эффективности: термодинамические, локальные и глобальные показатели эффективности. Учет эргономических факторов при проектировании. Учет неопределенности в исходной информации. Принципы формирования дискретного множества альтернатив. Системы поддержки принятия решения и их применения при решении задач синтеза.

Влияние режимов функционирования системы на принятие проектно-конструкторских решений. Анализ функционирования: цели и принципы проведения. Имитационные модели систем жизнеобеспечения и звеньев внешней среды.

Оптимизация конструкционных параметров и режимов функционирования систем жизнеобеспечения. Понятие о целевой функции. Методы оптимизации.

Методы экспериментальной отработки и испытаний систем жизнеобеспечения и индивидуальных средств защиты и безопасности человека.
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