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Метод расчета спектральных яркостей потока смеси газа и частиц 

Лагуткин В.Н., Слынько Ю.В. 

 

В данной работе решалась задача определения спектральной плотности 

излучения потоков смеси газа и частиц. Такая задача актуальна при расчете свечения 

выхлопной струи реактивного или турбореактовного двигателя, газодинамического 

лазеров и т.д. 

Существуют различные способы решения данной задачи, например, метод 

Монте-Карло [1] или прямое решение уравнений переноса лучистой энергии. 

В качестве физической модели для решения задачи использовалось 

приближение геометрической оптики. В таком приближении задача сводится к 

решению системы интегрально-дифференциальных уравнений [2]. 
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Численно данную систему можно решить методом последовательных 

приближений. 

В качестве модели поглощения газовой компоненты использовалась база данных 

HITRAN/HITEMP [3], [4]. 

В данной модели были учтены следующие явления: 

1. Тонкая структура колебательно-вращательных линий поглощения / 

излучения газов. При этом учтена зависимость силы линий от 

температуры вплодь до 3000 К. 

2. Многократное рассеяние излучения на частицах с заданной индикатриссой 



рассеяния. 

3. Поглощение и излучение частицами с учетом дифракционного увеличения 

эффективной площади сечения. 

4. Излучение в состоянии неполного термодинамического равновесия, когда 

температура каждой фракции частиц отличается от температуры 

окружающего газа. 

5. Излучение в состоянии неполного термодинамического равновесия, когда 

колебательная и поступательно-вращательная температура газов 

отличаются. 

6. Сильное различие геометрических масштабов потока на разных участках. 

 

Рис. 1. 

В качетсве примера расчетов на рис. 1 представлено расчитанное изображение 

струи смеси газа и частиц. 
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