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Численное моделирование процесса формирования  
жидкого сферического микробаллона, 

содержащего пузырек газа

А.В. Закурдаева, Е.В. Резанова
АлтГУ, г. Барнаул

В настоящее время в связи с разработкой новых материалов, со­
держащих в своей структуре так называемые микробаллоны, актуаль­
ность приобрела задача математического моделирования течений в 
сферических жидких слоях, содержащих пузырьки газа.

В данной работе проводится численное моделирование динамики 
жидкой оболочки, заключающей в себе пузырек газа. Этот же газ рас­
творен в жидкости в качестве пассивной добавки [1-3]. Задача рас­
сматривается в сферически симметричной постановке ввиду предпо­
ложения об условиях кратковременной невесомости процесса. Таким 
образом, все определяемые в ходе решения физические величины за­
висят от времени и радиальной координаты. Коэффициенты кинемати­
ческой вязкости, поверхностного натяжения, диффузии, температуро­
проводности и коэффициент в законе Генри зависят от температуры.

Математическое моделирование физических процессов в жидком 
слое основано на уравнениях Навье-Стокса, переноса тепла и диффу­
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зии. Внутри газового пузырька функции удовлетворяют уравнению 
состояния идеального газа. На внутренней и внешней движущихся 
границах жидкого слоя выполняются кинематическое и динамические 
условия и закон Генри. Также на внутренней границе заданы условия 
непрерывности температуры и баланса энергии, а на внешней -  условие 
теплообмена с внешней средой первого, второго или третьего рода.

Для численного решения задачи осуществляется переход в лагран- 
жеву систему координат (в фиксированную область). Положение внут­
ренней границы жидкого слоя, плотности газа в пузырьке и скорости 
изменения объема оболочки определяется с помощью метода Рунге- 
Кутта четвертого порядка точности. Распределение температуры и 
концентрации газа в жидкости вычисляются с помощью неявных ко­
нечно-разностных схем второго порядка аппроксимации [2, 4, 5].

С помощью предложенного численного алгоритма исследуется 
влияние различных внешних факторов таких, как нагрев внешней сре­
ды внешнее давление и количество газа внутри пузырька, на формиро­
вание сферических микробаллонов. Проведено сравнение результатов 
исследования полученных при решении задачи в квазиизотермиче- 
ской, тепловой и полной постановках.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (код проекта 17-08-00291).
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