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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НАГРЕВА И ИСПАРЕНИЯ КАПЕЛЬ
СЛОЖНОЙ ФОРМЫ

В.В. Долгих
Томский политехнический университет 

ИШЭ, НОЦ И.Н. Бутакова, группа 5БМ23

Введение. Большинство моделей нагрева и испарения капель разработаны для случаев, 
когда капля имеет сферическую форму [1-3]. Наблюдаемые в большинстве практических при
ложений капли являются несферическими [1]. Соответствующие особенности необходимо 
учитывать при математическом моделировании, поскольку это оказывает значительное влия
ние на скорость формирования топливовоздушной смеси в камерах сгорания наземных и авиа
ционных двигателей [4-6].

Целью данной работы является определение характеристик нагрева и испарения несфе
рических капель сложной формы (на примере н-додекана) по результатам численного моде
лирования с учетом возникающих внутренних конвективных течений.

Основные результаты.
На рисунках 1 и 2 представлены типичные поля температур и скоростей в сплюснутой и 

вытянутой капле при начальном эффективном радиусе = 1 мм и температуре газа Tgas = 700 К.

Рис. 1. Поля температур и скоростей в сплюснутой капле при начальном эффективном радиусе
Rd = 1 мм и температуре газа Tgas = 700 K

Рис. 2. Поля температур и скоростей в вытянутой капле при начальном эффективном радиусе
Rd = 1 мм и температуре газа Tgas = 700 K
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В ходе численного моделирования сравнивались характеристики нагрева и испарения 
капель сложной формы с использованием двух моделей: с учетом и без учета внутренних кон
вективных течений при идентичных начальных и граничных условиях с соотношением е = 1,5 
(вытянутый эллипсоид); е = 2/3 (сплюснутый эллипсоид), где 1 -  вытянутый эллипсоид с уче
том конвекции; 2 -  сплюснутый эллипсоид с учетом конвекции; 3 -  вытянутый эллипсоид; 4 -  
сплюснутый эллипсоид.

Результаты расчетов при эффективном радиусе Rd = 1 мм и температуре газа Tgas = 700 K 
представлены на рисунке 3.

Рис. 3. Результаты расчетов при начальном эффективном радиусе Rd = 1 мм и температуре газа
Tgas = 700 K;

а) разница температур в характерных точках; б) зависимость эффективного радиуса от времени

Заключение. В данной работе смоделированы процессы нагрева и испарения моноком
понентного топлива (на примере н-додекана) в форме несферических капель с учетом и без 
учета внутренних конвективных течений. Представлены результаты расчета зависимостей 
разницы температур на полюсах капель от времени и эффективного радиуса от времени при е 
= 1,5 (вытянутый эллипсоид) и е = 2/3 (сплюснутый эллипсоид) для моделей с учетом и без 
учета внутренних конвективных течений.
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