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Процессы, протекающие в камерах сгорания энергосиловых установок, носят высокотемпературный характер. Вследствие чего, определяющим при расчетах теплофизических параметров является учет процессов диссоциации и рекомбинации.

Принято, рассчитывать коэффициент теплопроводности из условия равенства потоков молекулярных и атомарных составляющих, а теплоемкость из условия сохранения вещества. Оба условия по своей сути равнозначны. Однако результаты, полученные с использованием одного из подходов применительно к другому, дают разные результаты теплофизических и термодинамических параметров.
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Рис. 1. Зависимость критерия Прандтля от температуры
На примере рассмотрим влияние методов расчета 
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 на критерий подобия – критерий Прандтля рис. 1, поскольку в него входят термодинамические и теплофизические параметры (
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), на значения которых существенное влияние оказывает учет процессов переноса тепла за счет химических реакций:
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На рис. 1 в качестве примера показана зависимость числа Прандтля от температуры при стехиометрическом соотношении компонентов окислителя и горючего. 

Сплошной линией показан 
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, полученный при 
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(частные производные вычислены через условие равенства нулю потоков) и 
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 (частные производные вычислены из условия химического равновесия при отсутствии потоков). Крупной штрихпунктирной линией обозначен 
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, найденный при 
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. Мелкой штрихпунктирной линией обозначен 
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, определенный из зависимостей 
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Из рисунка видно, что наиболее широкий разброс в значениях происходит в высокотемпературной области более ~2000K – для кислородводородного топлива. Поэтому выбор метода расчета теплофизических и термодинамических параметров является определяющим.

В основу метода, положены зависимости для определения составляющей теплопроводности 
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 и составляющей теплоемкости 
[image: image15.wmf]pR

С

,  предложенные Батлером, Брокау и Свела [1, 2]:
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где элементы определителя находятся по зависимости вида:
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где элементы определителя находятся по зависимости вида:
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Из зависимостей (3) и (5) видно, что элементы определителей отличаются на постоянную (при 
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) величину 
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 и коэффициент бинарной диффузии веществ в степени -1, находящийся под знаками суммирования. Поскольку выражения (2) и (4) во многом аналогичны, выведем зависимость, объединяющую в себе величины 
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 и 
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. Для этого вынесем из формул для определителей указанную выше постоянную величину, а результат деления (2) на (4) обозначим D – коэффициентом, который имеет размерность коэффициента диффузии, т.е. 
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. Окончательно получим формулу: 
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позволяющую приближенно вычислять составляющую коэффициента теплопроводности реагирующей смеси. В формуле (6) обозначено:
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где k – коэффициент полученный обработкой многочисленных точных расчетов составляющей 
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где S – число учитываемых в расчете компонентов смеси.
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Рис. 2. Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры

Область применения данного метода распространяется на все  топливные композиции, в состав которых входят атомарные вещества 
[image: image30.wmf]N

C

O

H

,

,

,

.
Проведенное численное исследование [3, 4] рис. 2 показало, что погрешность расчета коэффициента теплопроводности составляет ~0,5% и не более 2,5…3% (для давлений свыше 1МПа и температур от ~1000К до ~3000K соответственно). 
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