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При расчете тепловых потоков на обшивку спускаемых космических аппаратов необ-
ходимо учитывать собственное излучение нагретой плазмы ударного слоя. Влияние ра-
диационных потоков тем больше, чем больше размеры спускаемого аппарата. При раз-
мерах тела порядка или больше метра радиационные процессы оказывают существен-
ное влияние на газодинамическое течение. Поэтому учет вклада радиационных процес-
сов существенен при расчете газодинамического течения и теплозащиты спускаемых
аппаратов. Существенную трудность в расчете представляет учет спектральных харак-
теристик горячего слоя воздуха из-за наличия большого количества атомарных и мо-
лекулярных линий поглощения. В зависимости от участка траектории спуска ширина
спектральных линий может быть весьма различна. Наиболее точным и наиболее затрат-
ным с вычислительной точки зрения является поточечный расчет с набором энергий
фотонов, достаточным для прописывания каждой линии на всех высотах, даже там, где
линии поглощения очень узки. Такой "line-by-line" подход требует расчета при милли-
онах точках по энергии, что в условиях организации итерационного взаимодействия
между газодинамическим течением и расчетом поля излучения ведет к неоправданному
перерасходу вычислительных ресурсов.

В работе рассмотрена сходимость двух методов осреднения по спектру – класси-
ческого многогруппового приближения при увеличении числа групп, а также метода
лебеговского осреднения, предложенного А.В.Шильковым, в сравнении с точными ре-
зультатами, получаемыми из расчета методом "line-by-line". Показано, что сходимость
обоих методов хуже для больших высот и малых толщинах ударного слоя, однако если
для многогруппового подхода ошибка составляет сотни процентов, то для лебеговского
в худшем случае до 10 процентов при одинаковой затратности расчета. Приведены при-
меры расчета поля излучения около сферы и затупленного конуса при спуске с первой
космической скоростью.


