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SUMMARY 

 

This document is the application manual of the CEC module. This module is dedicated to the 

computation of the droplets or particles flow field inside and outside the thruster. It is 

integrated in the PLUMFLOW procedure. 

Chapter 3 presents the CEC module, chapter 4 describes in detail the input and output of the 
module, chapter 5 presents the CEC man-machine interface and chapter 6 gives an 
example of application. 
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CEC V3.2 – Application Manual 
 

This Manual contains task-oriented instructions that show you how to use the CEC module. 

 

Document issue : 2.0 

Software version : CEC Version 3.2  

 

 

 

The information contained in this document is subject to change without notice and should 
not be construed as a commitment by EADS ASTRIUM SAS. EADS ASTRIUM SAS 
assumes no responsibility for any errors that may appear in this document. 

 

The software described is licensed for installation according to the following conditions : 

• The software shall not be distributed to third parties, 

• Modification of the software is not permitted. 

 

All errors and suggestions concerning the software or this documentation should be sent to : 

C. Theroude at : 

EADS ASTRIUM 

31 avenue des Cosmonautes 

Z.I. du Palays 

31402 TOULOUSE CEDEX 4 

France 

 

 

 

Copyright © (2009) CNES / EADS ASTRIUM SAS 

All rights reserved 
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3 CEC PRESENTATION 
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3.2 GENERATION OF THE THERMODYNAMIC PROPERTIES 
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4 CEC INPUT/OUTPUT 

4.1 CEC ARCHITECTURE 
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CEC

.CEO.T07

LISTING

.CEI .T07
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MCLIP

JANNAF.THE
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4.2 CEC INPUT FILES DESCRIPTION 

4.2.1 The run parameters file : .CEI 

�9���1�����
32��3��29���;3�/�����2����
1�29�������
12@�����"2�����9����2��������F��2���<2�3��
3�C���"D���9��

�2�;�2;���
1�29���;3�/�����2����1�������������
3�����2�
1�3������2��

�9��3������27��������J�������;����2
���1�3��29���
�/;2�2�
3�/�����2�����

�9���
32�32��
1�29��1�����������������9����12����

�& (+%�&'�%$!�'�*!�"�

�

$CEC 

TREF 

NBGR  

NAMEGR(I)  (I = 1,NBGR) 

NBSP(I)  (I = 1,NBGR) 

NAMESP(I,J)  (I = 1,NBGR), (J = 1, NBSP(I)) 

FMOLSP(I,J) (I = 1,NBGR), (J = 1, NBSP(I)) 

$END�

�

�!,# �-%�&.�

/����-+ %�

�%���6� %�1���3��� 2��/���2;��� 1
�� 29�� �
�/;2�2�
3� 
1� 29���
�F3����� /�����2���� C5����7�

B���
��2F7��2�D��

� �F/��6������

(3�2�6�K�

&�1�;�2�6��++��

�

�8�%�6� �;�����
1�5�
;/�
1��/�������

� �F/��6��32�5���

� %�35��6�≤�?+��

&�1�;�2�6�+�

�

�����%C"D�6� �����
1�29��"29�5�
;/�
1��/�������
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� �F/��6��9����2��L���

�

�8#$C"D�6� �;�����
1��/������
1�29��"29�5�
;/��

� �F/��6��32�5���

� %�35��6�≤�?+��

&�1�;�2�6�+�

�

����#$CH7"D�6� �����
1�29��H29��/������
1�29��"29�5�
;/��

� �F/��6��9����2��L���

�

�� *#$CH7"D�6� �
����1���2�
3�
1�29��H29��/������
1�29��"29�5�
;/��

� �F/��6������

� %�35��6�≤�����

&�1�;�2�6�+��

4.2.2 The thermodynamic file : .T07 

�9���1�����
32��3��29��29���
�F3������9����2����2����C����7�/�
/
�2�
37���
������2�
37�3;�����
1���5�����


1�1����
�D�
1����9�5�
;/�
1��/��������9���
�/��2��������/2�
3�
1�29����+	�1�������/����32����3�29��%&���

�9���1�������3
2���3��2
�F��;2���3����;��������
�/����32�
1�29�����"�1�����

4.2.3 The thermodynamic file : JANNAF.THE 

�9���1���������2������3��;��35�29��29���
�F3�����/�
/��2����
1���
;2�	++��9��������/�������"2�������
�;����

�F�  &�� 2
� �
�/;2�� 29�� �9������� �G;������;�� �3�� 29�� 29���
�F3����� /�
/��2����� �9��� 1���� �9���� ���

�3�2�������3�29�������2
�F�
1�29���<��;2������3���9����3
2�����
��1�����F�29��;�����

4.2.4 The viscosity file : VISCODE.DAT 

�9���1���������2������3��;��35�29��B���
��2F�
1���
;2��++��9��������/��������9���1�����9��������3�2�������3�29��

�����2
�F�
1�29���<��;2������3���9����3
2�����
��1�����F�29��;�����
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4.2.5 The thermodynamic complementary file : JANNAF.COMP 

�9���1�������
@��29��;����2
��
�/��2��29��H�������!��1�����"2��
32��3��29���/���1���9��2�
1�29���/�������

�9���
32�32��
1�29��1�������5�B�3�9����12����

�& (+%�&'�%$!�'�*!�"�

Comments line 

Comments line 

Comments line 

Comments line 

NAMESP 

MOLAR_MASS  REF_TEMP  CPREF  EXPO�

�

�!,# �-%�&.�"�

����#$�6� �����
1�29���/�������

� �F/��6��9����2��L���

�

� *�%���##�6� �
���������
1�29���/�������

� �F/��6������

� (3�2�6�5�

�

%������$�6� %�1���3���2��/���2;����

� �F/��6������

� (3�2�6�K�

�

�$%���6� #/���1���9��2��2��
3�2�32�/����;����2�29����1���3���2��/���2;����

� �F/��6������

� (3�2�6�H>E5>K�

�

�I$ �6� �</
3�32�
1�29��B����2�
3���@�
1��/��

� �F/��6������

� (3�2�6�=�

�
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�!(+ 0�"�

�9����@�
1�B����2�
3�
1�29���/����29��1
��
@�35�6�

�2�+

�
�3�&

�
��3�&�� �

�

�
�
�

�= �DC �

4.2.6 The viscosity complementary file : VISCODE.COMP 

�9���1�������
@��29��;����2
��
�/��2��29���"#� &��&���1�����"2��
32��3��29��B���
��2F�
1�29���/��������9��

�
32�32��
1�29��1�������5�B�3�9����12����

�& (+%�&'�%$!�'�*!�"�

Comments 

Comments 

Comments 

Comments 

NAMESP 

REF_TEMP  VISCOREF  EXPO�

�

�!,# �-%�&.�"�

����#$�6� �����
1�29���/�������

� �F/��6��9����2��L���

�

%������$�6� %�1���3���2��/���2;����

� �F/��6������

� (3�2�6�K�

�

�"#� %���6� ����
��2F��2�29����1���3���2��/���2;����

� �F/��6������

� (3�2�6����>���

�

�I$ �6� �</
3�32�
1�29��B����2�
3���@�
1�29��B���
��2F��

� �F/��6������

� (3�2�6�=�

�!(+ 0�"�
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�9����@�
1�B����2�
3�
1�29��B���
��2F����29��#;29����3����@�6�

�2�+

�3�&

�
)�*�+3�&�4 �

�

�
�
�

�= �DC �

4.3 THE CEC OUTPUT FILES 

4.3.1 The listing file : .CEO 

�9���1������������2�35�1�����
32��3�35����;����F�
1�29���3/;2�/�����2�����3���
����31
���2�
3��
3���3�35�

29��/�
5�����
1�29���;3��

�3��<��/���
1��;�9���1�������5�B�3�9����12����"2��
32��3��6�

• �9��������/2�
3�
1�29���;3�/�����2���7�

• �9��������/2�
3�
1�29����2�������;����2
�/��1
���29������;��2�
3�7�

• ���;����F�
1�29����+	�1�����
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RUN DATA : 
          COMMAND FILE  :                 mbb10_new.CEI 
          SPECIES FILE  :                 mbb10_new.T07 
     Computation of the species properties 
     Group name : H2 
     Species H2          was found in JANNAF. 
     Species H2          was found in VISCODE.DAT. 
 
     Group name : H2O 
     Species H2O         was found in JANNAF. 
     Species H2O         was found in VISCODE.DAT. 
 
     Group name : N2+CO+C02 
     Species CO          was found in JANNAF. 
     Species CO          was found in VISCODE.DAT. 
     Species CO2         was found in JANNAF. 
     Species CO2         was found in VISCODE.DAT. 
     Species N2          was found in JANNAF. 
     Species N2          was found in VISCODE.DAT. 
 
     .T07 FILE DESCRIPTION : 
     ===================== 
     Reference temperature :  300.0000000 K 
 
     Number of groups :   3 
 
     Group name : H2 
     Composition :      Species    Molar fraction 
     H2          .1950528E+00 
 
     Group characteristics : 
     Molar mass  Viscosity   Diameter   Exponent    Nb of DOF   Molar frac. 
    .201594E+01 .886896E-05 .281947E-09 .186821E+00 .194379E+01 .195053E+00 
 
     Group name : H2O 
     Composition :      Species    Molar fraction 
     H2O         .4020337E+00 
 
     Group characteristics : 
     Molar mass  Viscosity   Diameter   Exponent    Nb of DOF   Molar frac. 
    .180153E+02 .109411E-04 .478290E-09 .399474E+00 .307560E+01 .402034E+00 
 
     Group name : N2+CO+C02 
     Composition :      Species    Molar fraction 
      CO          .1621034E+00 

    CO2         .4575718E-01 
     N2          .1950528E+00 
 
     Group characteristics : 
      Molar mass  Viscosity   Diameter   Exponent   Nb of DOF   Molar frac. 
    .298289E+02 .173241E-04 .406076E-09 .257032E+00 .222834E+01 .402913E+00 

�1% +#%�&'�%$!����	�'�*!�

4.3.2 The thermodynamic file : .T07 

�9���1�����
32��3��29��29���
�F3������9����2����2����C����7�/�
/
�2�
37���
������2�
37�3;�����
1���5�����


1�1����
�D�
1����9�5�
;/�
1��/��������9���
�/��2��������/2�
3�
1�29����+	�1�������/����32����3�29��%&���
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5 CEC MAN-MACHINE INTERFACE 

�9���/���5��/9�/����32��29����3=���9�3���32��1����
1�29�������
�;�����9��;�����������2
�29������

��3;���F�����E�35�
3�29�������;22
3��3�29�����3�$*(��* ����3;��

�9��������3;�����
@�29��;����2
�����2�7��
��1F��3������2��29��5�
;/��
1��/�������

�9��
//
��2����3;����29�����3���3;�
1�29�������
�;����

• �9��.��3�5���
32���3�32��1�
�� ��+	.�C�+.��#&.%��' &(����2D��2���
���
@��29��;����2
��
��1F��3�������F��<��2�35� ��+	�1������9���
/2�
3����

�B��������
3�F��1�����+	�1�����<��2���3�29���;���32������2
�F��

• �9��.��3�5���
32���3�32��1�
�����".�C�+.��#&.%��' &(�����D��2���
���
@��29��;����2
�����2��
���
��1F��3�������F��<��2�35����"�1�����

• �9��.��.����3��2������
@��2
��<��;2��29�������
�;����3�
�����2
�
����2����3�@���+	�1�����

�
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�

�9��
//
��2����3;�C4�	
�
�5�
�D����������2���2
�29���
��1���2�
3��
1�

29��5�
;/�
1��/�������

• �9��.��1���3���2��/���2;��.�C�!'��%!(-! +%�D�1��������
@��2
��32���29��
2��/���2;��� C�3� KD� @9���� 29�� 29���
�F3����� /�
/��2���� @���� ���

�
�/;2����F�29�������//����2�
3��

• �9�� 1�B�� 3�<2� �2�������
@� 2
� �����27� ����2�7� ����2�7� �/��2� �3�� 5�29���
5�
;/���

• �9���
22
��/��2�
1�29����3;����29�����2�
1�29���<��2�35�5�
;/���

• �
������2���5�
;/7�29��;����9���2
�����E��3�29�����2�
3�29��5�
;/�9��@�32��
2
������2��3��29�3�
3�
!*!#%�� &�-��

• �
�����2����5�
;/7�29��;����9���2
�����E�
3�� !+%!�� &�-��

• �
�����2��5�
;/�7�29��;����9���2
������2�29��5�
;/��9��@�32��2
�����2��
�3��29�3�2
�����E�
3��!*!%!�� &�-���

• �
��/��2���5�
;/7�29��;����9���2
������2�29��5�
;/�9��@�32��2
��/��2��3��
29�3�2
�����E�
3�
-*�%�� &�-���9�������32��1��������2�������;�9�3�@�

5�
;/������<��2�35��/�������3�29�������2���5�
;/��8F���1�;�27����9�3�@�

5�
;/�9���29��3����
1�29���
����/
3��35��/�������

• �
�5�29���5�
;/�7�29��;����9���2
������2�29��5�
;/��9��@�32��2
�5�29���
�3��29�3�2
�����E�
3�4+%$! �� &�-,���9�������32��1������/������29��

�����2���5�
;/���F���3�@�5�
;/��8F���1�;�27�29��3�@�5�
;/�3�������29��

��������29��1���2������2���5�
;/��

• �
�B�����2��29����2�
3��29��;����9���2
�����E�
3�	6��

• �
�5
����E�2
�29��/������35���3;��29��;����9���2
�����E�
3������5��

�
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�9��
//
��2����3;�C
�����
�5�
�D����������2���2
�29���
��1���2�
3��
1�

29���/�������3��;�����3��������2���5�
;/��

• �9��4 &�-�.+(!�1�������3�����
��1�����F�29��;����2
��
��1F�29��3����

1�29�������2���5�
;/��

• �9��29����3�<2��2�������
@�2
������27������3������2���/�������

• �9���
22
��/��2�
1�29����3;����29�����2�
1��/�������3�29�������2���5�
;/��

• �
������2����/�����7�29��;����9���2
�����E��3�29�����2�
3�29���/������9��
@�32��2
������2��3��29�3�
3�
!*!#%�,-!#�!,��

• �
�����2�����/�����7�29��;����9���2
�����E�
3��))�,-!#�!,��

• �
�����2���/�����7�29��;����9���2
������2�29���/������9��@�32��2
�����2��
�3��29�3�2
�����E�
3��!*!%!�,-!#�!,���

• �
�B�����2��29����2�
3��29��;����9���2
�����E�
3�	6��

• �
�5
����E�2
�29��/������35���3;��29��;����9���2
�����E�
3������5��

�
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�9�� 
//
��2�� ��3;� C
�����
� 
�5����	� D� ��� ������2��� 2
� 29��

�
��1���2�
3�
1�29���/�������9����2����2�����

• �9����  !.%�,-!#�!,�1��������29��3����
1�29���/��������9���1�������33
2�
��������2�F��32������F�29��;�����

• �9���&*+ �' +#%�&.�1��������29���
����1���2�
3�
1�29�������2����/�������
�9���1�������3�����
��1�����F�29��;�����

• �9�� ,-!#�!,� *�,%� ��� 29�� ���2� 
1� 29�� �B�������� �/�������3� 29�� H������
��2��������
��
��1F�
��2
������2���3�@��/�����7�29��;����9���2
������2�29��

�/�������3�29�����2��3��29�3�2
�����E�
3�	6���9����  !.%�,-!#�!,�1��������

29�3�;/��2����

• �
�B�����2��29����2�
3��29��;����9���2
�����E�
3�	6��

• �
�5
����E�2
�29��/������35���3;��29��;����9���2
�����E�
3������5��

�
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6 HOW TO USE CEC 

�9��5
���
1�29����9�/2������2
�/����32�29��;���
1�29�������
�;���
3��������������

6.1 APPLICATION CASE 

"3�29���/���5��/97����
�/��2�������
1������//����2�
3����/����32�����9��5
���
1�29�����������2
�5�3���2����

��+	�1����1
����*"$�����;��2�
3��

6.1.1 External files 

�
�/��1
���29����//����2�
3�����7�29��;�����9����9�B���3�29���;���32������2
�F�6�

• ������+��+	�1�����
�/;2����F� &����

6.1.2 Generation of the .CEI file 

�9���/���5��/9�����������9
@�2
�5�3���2�������"�1����;��35�29��������3=���9�3���32��1�����"3�
�����2
�

�
�29�2�29��;����9���2
��32����3�29��������3;���F������2�35����� �.��3�29��$*(��* �����3���3;�

�3��29�3��F������2�35��+.��#&.%��' &(����2��3�29���������3���3;��

"3� 29�� 5�
;/�� ���2� ��3;7� ���� 29�� �/������

����2����F� &���������/��F��������2�
1����7�

29��;����9���2
�����2������29����3
���/�������3�


�����2
�E��/�29����A
���/�������

�
��29��2��2�����7�29����A
���/����������!�7�

!� 7�� 7�� ���3������#
7�29��;����9���2
�
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6.1.3 Generation of the .T07 file 

"3�29�����3�������3;7�29��;����9���2
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3��35�2
�29�����"�1��������2����

�9��
//
��2��1�5;���5�B���29�����3���3;�
1������

�

�
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300.0000       300.0000 
   20.94655      1.4881912E-05  0.7953074      4.0718395E-10  0.2953074 
   2.434911 
H2 
           1 
H2 
  0.1649028 
   2.015940      8.8689612E-06  0.6868208      2.8194658E-10  0.1868208 
   1.943795      0.1649028 
H2O 
           1 
H2O 
  0.3398872 
   18.01534      1.0941092E-05  0.8994736      4.7828952E-10  0.3994736 
   3.075598      0.3398872 
N2+CO+CO2 
           3 
CO          CO2         N2 
  0.1370444      3.8683869E-02  0.3194818 
   29.26220      1.7430522E-05  0.7433988      4.0080028E-10  0.2433988 
   2.158711      0.4952101 
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