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Motivace
Modelování vícefázových toků
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Řešič interFoam
Metoda konečných objemů

 
𝑉𝑃

𝛻 ∙ 𝒂𝑑𝑉 =  
𝑆𝑃

𝒂𝑑𝑺

 
𝑆𝑃

𝒂𝑑𝑺 = 

𝑓

 
𝑓

𝒂 ⋅ 𝑑𝑺

Využití Gauss-Ostrogradského věty při integraci přes objem buňky 

vektor 𝑺𝑓

 

𝑓

 
𝑓

𝒂 ⋅ 𝑑𝑺 = 

𝑓

𝑺𝑓 ∙ 𝒂𝑓

Aproximace hodnotou v těžišti stěny
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Řešič interFoam
Metoda objemu tekutiny

𝛻 ∙ 𝐔 = 0

𝜕α

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝐔α = 0

𝜕(𝜌𝐔)

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝜌𝐔⊗𝐔 = −𝛻𝑝 + 𝛻 ∙ 𝐓 + ρ𝒇𝑏

Navier-Stokesovy rovnice nestlačitelného izotermického proudění doplněné o VoF

Ilustrace VoF metody Vlastnosti v buňce obsahující 
fázové rozhraní

𝜌 = 𝜌𝑙𝛼 + 𝜌𝑔 1 − α

𝜇 = 𝜇𝑙𝛼 + 𝜇𝑔 1 − α
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Řešič interFoam
Implementace advekční rovnice

𝜕𝛼

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝐔𝑙𝛼 = 0

𝜕(1 − 𝛼)

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝐔𝑔(1 − 𝛼) = 0

Eulerův model dvou tekutin Předpoklad a relativní rychlost

𝐔 = 𝐔𝑙𝛼 + 𝐔𝑔(1 − α)

𝜕𝛼

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝐔𝛼 + 𝛻 ∙ 𝐔𝑟𝛼 1 − 𝛼 = 0

Advekční rovnice s kompresním členem

𝐔𝑟 = 𝐔𝑙 − 𝐔𝑔
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Řešič interFoam
Implementace zákonu zachování hybnosti

𝐟𝜎 = 𝜎𝜅𝛻α

𝛻 ∙ 𝐓 = 𝛻 ∙ 𝜇𝛻𝐔 + 𝛻𝐔 ∙ 𝛻𝜇

Vyjádření členů v rovnici

𝜕(𝜌𝐔)

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝜌𝐔⊗𝐔 = −𝛻𝑝 + 𝛻 ∙ 𝐓 + ρ𝒇𝑏

Zákon zachování hybnosti 

𝜕(𝜌𝐔)

𝜕𝑡
+ 𝛻 ∙ 𝜌𝐔⊗𝐔 − 𝛻 ∙ 𝜇𝛻𝐔 − 𝛻𝐔 ∙ 𝛻𝜇 = −𝛻𝑝𝑑 − 𝒈 ∙ 𝒙𝛻𝜌 + 𝜎𝜅𝛻α

Zákon zachování hybnosti ve tvaru implementovaném v řešiči interFoam
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Výpočetní doména
Nastavované parametry

Úhel náklonu 𝜑 =
𝜋

3
rad

Výška vstupu kapaliny Hl = 0.4 mm

Dodatečné parametry

L = 60 cm 

W = 50 cm

H = 0.7 cm

Weberovo číslo

We =
𝜌𝑙 𝑈

2
𝐻𝑙

𝛾𝑙
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Výpočetní doména
Volba jemnosti sítě

Tabulka jemnosti sítě 
pro různé kapaliny

Kapalina počet buněk

H2O 1 100 000

CH3OH 1 100 000

C2H5OH 1 100 000

C6H14 1 200 000

C7H16 1 200 000

500 000 buněk 1 200 000 buněk
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Validace
Porovnání výsledků simulace pro H2O s dostupnými experimentálními daty
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Smáčivost kapalin
Porovnání smáčivosti studovaných kapalin v závislosti na voleném parametru

Porovnání toků pro dané We

C6H14

C7H16

C2H5OH

CH3OH
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