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Матеріали всеукраїнської науково-технічної  конференції «Сучасні 
проблеми виробництва, переробки сільськогосподарської продукції, 
машинобудування та енергетичних систем АПК» 28-30 листопада 2017 року: - 
Вінниця: Вид-во ВНАУ, 2017. - 278с. 

Збірник об’єднує матеріали Всеукраїнської  науково-технічної  
конференції «Сучасні проблеми виробництва, переробки сільськогосподарської 
продукції, машинобудування та енергетичних систем АПК», що містять нові 
теоретичні та практичні результати. Для студентів навчальних закладів, 
магістрів, аспірантів та викладачів. 

 

 

Материалы всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы производства, переработки сельскохозяйственной 
продукции, машиностроения и энергетических систем АПК» 28-30 ноября 
2017: - Винница: Изд-во ВНАУ, 2017. - 278с. 

Сборник объединяет материалы Всеукраинской научно-технической 
конференции «Современные проблемы производства, переработки 
сельскохозяйственной продукции, машиностроения и энергетических систем 
АПК», содержащие новые теоретические и практические результаты. Для 
студентов учебных заведений, магистров, аспирантов и преподавателей. 

 

 

Materials of the All-Ukrainian Scientific and Technical Conference "Modern 
Problems of Production, Processing of Agricultural Products, Machine Building and 
Energy Systems of Agroindustrial Complex" November 28-30, 2017: - Vinnytsya: 
VNAU, 2017. – 278 р. 

The collection unites materials of the All-Ukrainian scientific and technical 
conference "Modern problems of production, processing of agricultural products, 
machine building and power systems of agro-industrial complex", which contain new 
theoretical and practical results. For students of educational institutions, masters, 
post-graduate students and teachers. 
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УДК:533.16:546.36 

ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ ТА В’ЯЗКІСТЬ ПАРИ ЦЕЗІЮ ПРИ 

ВИСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

Керівник: Дзісь В.Г.,  

Асистент: Дячинська О.М. 

Успішне вирішення значного числа проблем сучасної енергетики 

пов’язано з застосуванням пари лужних металів. Область їх можливого 

застосування надзвичайно велика. Це – теплові труби, газофазні ядерні 

реактори (суміш пари лужних металів), МГД – генератори (переважно Сs і К) , 

термоемісійні перетворювачі енергії  (Сs), іонні двигуни (Сs) , атомні 

електростанції на швидких нейтронах.  

Пара лужних металів в інтервалі температур 700…2000 К та тисків 

1…1500 кПа складається із атомарної и молекулярної компонент з незначною 

концентрацією кластерів та заряджених частинок. Концентрація молекул в парі 

однозначно визначається параметрами її стану – тиском і температурою. Таким 

чином, в’язкість та теплопровідність лужних металів в газовій фазі в данному 

інтервалі температур можна розглядати як процеси переносу в бінарній суміші 

розріджених ідеальних газів з врахуванням протікання в ній реакції дисоціації.  

В’язкість та теплопровідність пари лужного металу можна виразити через 

два параметри: ефективні перерізи зіткнень “атом-атом” *),( 22

11

2

11  та відносні– 

“атом-молекула” 2

12  [1]. Ефективні перерізи зіткнень “атом-атом” 

характеризують залежність в’язкості та теплопровідності одноатомної пари від 

температури, а відносні – їх залежність від концентрації двоатомних молекул, 

яка є функцією тиску та температури. Теорія [1] також дає можливість 

розв’язати обернену задачу – із експериментальних даних по в’язкості або 

теплопровідності одержати значення абсолютних перерізів зіткнень “атом-

атом” *),( 22

11

2

11 та відносних перерізів зіткнень “атом-молекула” 2

12 і, 

використовуючи їх, розрахувати коефіцієнти теплопровідності та в’язкості.  
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Залежність в’язкості )(1 T  і теплопровідності )(1 T однотомної пари від 

температури в широкому інтервалі температури описуються лінійними 

залежностями: 

   100001  TAT  ,                                             (3) 

   100001  TBT  .                                  (4) 

За схемою ідеального дисоціюючого газу [1], залежність в’язкості та 

теплопровідності від температури та тиску (концентрації двоатомних молекул) 

описується  рівняннями: 









 



m

n

n

nxATxT
1

212 1)(),(  ,                                      (5) 









 



m

n

p

nП

n

ВН

n xxxRTHBxВBTxT
1

2

222

2

212 )1/()1()/()(1)(),(  ,         (6) 

де 2x – молярна доля двохатомних молекул в парі, p
П

n

ВН

nn BВBA ,.,  

коефіцієнти, які визначаються через перерізи зіткнень та термодинамічні 

константи, H  тепловий ефект реакції дисоціації при температурі T , 

R універсальна газова стала. 

Одночасно в’язкість одноатомної пари  T1  та ефективні перерізи 

зіткнень атомів  T)*2,2(

11

2

11  зв’язані між собою співвідношенням:  

 
 T
T69326

10T
22

11

2

11

7

1 *),(

,




                                        (7) 

Для визначення невідомих параметрів 2

120 A  ,,  із експериментальних 

даних по в’язкості потрібно мінімізувати цільову функцію  

   






N

i

Tii

i

AF
1

2

2

2
120

1
,, ,                             (8) 

де i – експериментальне значення в’язкості, i – похибка i-го значення 

в’язкості, Ti – значення в’язкості при температурі iT  обчислене, за схемою 

ідеального дисоціюючого газу [1]. 

Мінімізуючи цільову функцію (8), для експериментальних даних по 

в’язкості пари цезію [2] при енергії дисоціації молекул 
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443800

0 CsD Дж/моль,маємо: 

%.2,5;2,2%;4,2;/10256,0%;8,1;104,292 2

12

2

12

7

0

7

0    АКсПаАсПа

            Розраховані за рівнянням (7) ефективні перерізи зіткнень “атом-атом ” 

*),( 22

11

2

11  (табл.1) пари цезію, які узгоджуються з літературними даними (рис.1), 

що дає можливість, на основі отриманих параметрів обчислити коефіцієнти 

в’язкості і теплопровідності в широкій області параметрів стану ( рис.2, 3). 

Таблиця 1 

Ефективні перерізи зіткнень атомів цезію в газовій фазі ( 2A ) 

Т

, К 

7
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2
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2

6,3 

 

 

          Рис. 2. В’язкість  пари цезію                Рис. 3. Теплопровідність пари 

цезію 
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