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Вычислительные методы гидрогазодинамики (Computational fluid dynamics) все шире применяются для моделирования процессов течения газов и жидкостей. При этом достоверность результатов вычислений существенным образом зависит от качества модели. До сих пор во многих случаях для описания газовой фазы применяется уравнение состояния идеального газа. Однако возможны ситуации, когда такое допущение может привести к существенным ошибкам. В частности, большой практический интерес представляет задача моделирования процесса впрыска топлива в камеру сгорания ЖРД и в цилиндр дизельного двигателя.  Особенностью этого процесса является то, что впрыск осуществляется в области параметров, отвечающей сверхкритическому состоянию топлива. При этом возможна ситуация, когда силы поверхностного натяжения флюида уменьшаются и течение жидкости становится аномальным [1]. Для описания p-V-T свойств в этих условиях применяют обычно либо кубическое уравнение состояния типа Редлиха-Квонга, Пенга-Робинсона или модифицированной уравнение Бенедикта-Вебба-Рубина (мБВР) [2]. В качестве уравнения состояния мБВР в большинстве работ, посвященных данной тематике, выбирается уравнение состояния азота, предложенное в [3]. При этом, азот выступает в качестве вещества сравнения, а для вычисления свойств флюида используется расширенный принцип соответственных состояний, предложенный в [4]. Если рабочее тело представляет собой смесь веществ, то для расчета ее свойств рекомендуется использовать правила смешения, описанные в [5].
Сравнительно недавно для описания свойств углеводородов было предложено использовать коллекцию уравнений состояния вириального типа [6,7]. Данный подход представляется неудобным, поскольку для его применения нужно знать уравнение состояния каждого компонента смеси. Кроме того, предлагаемый авторами статьи способ определения параметров смеси реальных газов может привести к существенным погрешностям при расчете ее свойств.
В работе [8] приводится анализ возможностей использования нескольких уравнений состояния кубического типа для моделирования процессов горения в ЖРД. Авторы сравнили результаты расчетов, получаемые с использованием уравнений Соаве-Редлиха-Квонга, Пенга-Робинсона и уравнения RK-PR, предложенного в [9]. По мнению авторов [8] уравнение состояния RK-PR наилучшим образом описывает имеющиеся данные о свойствах кислорода и трехкомпонентного суррогатного топлива, которое моделирует поведение керосина.
В рамках нашего исследования было проведено сравнение возможностей описания уравнений состояния RK-PR и мБВР для описания свойств углеводородов в сверхкритической области. Установлено, что в широком диапазоне параметров кубическое уравнение состояния с приемлемой точностью (не хуже 5%) описывает экспериментальные p-V-T данные. Однако в окрестности критической точки, видимо, часто целесообразно использовать более точное уравнение состояния типа мБВР.
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