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холодного воздуха, движущегося вниз с образованием малых циркуляционных
структур вблизи угловых точек. Существенное влияние на общую картину течения
оказывает приток более холодного воздуха, который движется параллельно оси x
и оттесняет вниз поток нагретого от пола воздуха, что приводит к повышению тем-
пературы поверхности пола при некоторых соотношениях координат расположения
зон притока и оттока воздуха.

Полученные распределения температур и скоростей воздуха обеспечивают воз-
можность оценки влияния смешанной конвекции на эффективность работы ГИИ с
целью обеспечения регламентных условий микроклимата рабочей зоны.
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При моделировании высокоскоростных и высокоэнтальпийных течений газовых
смесей важную роль играет корректное описание химических реакций и релак-
сационных процессов. Современный уровень развития компьютерных технологий
позволяет производить расчеты не только в однотемпературном и многотемпера-
турном приближениях, но и в более сложном поуровневом представлении, позво-
ляющем учитывать вклад колебательного и электронного возбуждения реагентов
и продуктов реакции в реакции диссоциации и обмена.

С использованием недавних результатов квазиклассических траекторных расче-
тов (QCT) [1, 2] авторами ранее была разработана простая и эффективная модель
коэффициентов скорости диссоциации молекул воздуха, основанная на широко
известной модели Тринора–Маррона [3]. Параметр U модели был получен в виде
кусочно-непрерывных функций от температуры [4]. Были изучены коэффициенты
скорости обменных реакций в компонентах воздуха и атмосферы Марса (углекис-
лом газе и продуктах его диссоциации). В результате были получены формулы для
коэффициентов скорости реакций, учитывающие колебательное возбуждение всех
молекул, участвующих в реакции. В работе [5] представлено подробное исследова-
ние влияния учета колебательного возбуждения различных частиц, участвующих
в реакции Будуара, на величину поуровневых коэффициентов скорости реакции.
Наконец, на основе предположений, представленных в работе [6], и подхода из
работы [3] было получено обобщенное выражение для коэффициентов скорости
химических реакций, позволяющее учитывать не только колебательное возбужде-
ние всех молекул, участвующих в реакции, но и электронное возбуждение всех
частиц, участвующих в реакции, включая атомы [4].

Данная работа посвящена исследованию поуровневых коэффициентов скорости
реакций диссоциации кислорода и монооксида углерода на основании теоретиче-
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ской модели, построенной в [4]. Изучено влияние электронного возбуждения реа-
гирующей молекулы и атома кислорода — продукта реакции на коэффициенты ско-
рости диссоциации для условий, характерных для течений за фронтом ударной вол-
ны. Показано, что учет возбужденных электронных состояний приводит к умень-
шению коэффициентов скорости диссоциации с основного электронного уровня.
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Как известно, для получения полного описания газа требуется задание на-
чальных и граничных условий. Данная работа посвящена получению последних с
помощью методов кинетической теории газов. Граничные условия для указанных
макропараметров газа получаются из кинетического граничного условия методом,
аналогичным получению уравнений переноса из уравнения Больцмана [1].

Условия на твердой границе для числовых плотностей компонентов смеси, тем-
пературы и скорости при течении многокомпонентных неравновесных газовых сме-
сей можно найти в работах [2–4]; при этом учитываются химические реакции
на поверхности в рамках однотемпературного подхода. В отличие от указанных
работ данное исследование фокусируется на сильнонеравновесном газе с быстрыми
и медленными процессами. Задачи такого плана возникают, например, при мо-
делировании обтекания спускаемых аппаратов. В качестве модели, описывающей
газ, выбрано детальное поуровневое приближение, учитывающее неравновесную
колебательную и химическую кинетику. Получены граничные условия для тем-
пературы, скорости, заселенностей колебательных уровней в нулевом и первом
приближениях обобщенного метода Энскога–Чепмена. Учитывается дезактивация
возбужденных колебательных состояний и реакции рекомбинации-диссоциации на
поверхности.
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