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Алгоритм расчета должен включать условие критического течения, при котором расход стремится к 

критическому, GGкр и градиент давления по всему тракту канала имеет отрицательное значение, 0
dz

dP
. 

Метод решения. Численное интегрирование системы линейных дифференциальных уравнений 

осуществлялось методом Рунге-Кутта. Алгоритм расчета включает условие критического течения, при 

котором расход GGкр и градиент давления по всему тракту канала имеет отрицательное значение 0
dz

dP
. 

Метод решения - "пристрелка по расходу". Для этого при заданных начальных параметрах потока рo и 

To задается максимально возможный расход   5,0

0max 2 тFG с‹   и минимально возможный расход Gmin=0. 

Критический расход подбирается в интервале Gmin<Gкр<Gmax до выполнения условия 0
dz

dP
. При найденном 

значении критического расхода вычисляются параметры потока в тракте сопла. Для вычисления 

критического расхода требуется 10-16 приближений. Блок-схема,  алгоритм решения и распечатка  

программы приведена в Приложении. Копия программного продукта на магнитном носителе прилагается к 

отчету. 
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Аннотация 

В данной статье проводились расчеты параметров двухфазного потока, образующегося в процессе 

адиабатного истечения капельной жидкости через сопла Лаваля. 
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Проводились расчеты параметров двухфазного потока, образующегося в процессе адиабатного 

истечения капельной жидкости (насыщенной или недогретой до состояния насыщения) через сопла Лаваля. 

Рассматривались только критические режимы истечения вскипающих жидкостей. Результаты численного 

исследования показали, что трение жидкой фазы о стенку канала в условиях данного эксперимента можно 

не учитывать. На результатах расчетов это практически не сказывается. 

Для сравнения приведены результаты расчета критического расхода по равновесной модели. Значения 

равновесного расхода, как и следовало ожидать, меньше значений расхода по предлагаемой модели. Имеет 

место некоторое завышение расчетных значений критического расхода по сравнению с собственными 

экспериментальными данными.  

В сужающейся части сопла реализуется слабоградиентное течение.  В районе минимального сечения 

градиент давления резко возрастает, что связано с зарождением паровой фазы и интенсивными фазовыми 

превращениями. В расширяющейся части сопла градиент давления стабилизируется. С момента зарождения 

паровой фазы происходит резкое увеличение объемного паросодержания и при значении  F/FГ=3 

паросодержание достигает значений =0,8.  

Скорость потока,  монотонно возрастает по тракту сопла.  Расчетные значения статического давления 

оказались систематически завышенными по сравнению с  экспериментальными данными (опыты с H2O).  Это 

можно объяснить как недостатком одномерной модели расчета,  так и методической погрешностью 

измерения статического давления в тракте сопла Лаваля.  В опытах с плоскими соплами Лаваля обнаружен 

градиент давления в  поперечном  сечении канала. По мере удаления от осевой линии сопла к стенке, 

задающей профиль сопла, давление уменьшается ( расхождение достигает 9%). 

Границы применимости методики расчета.  Основные ограничения разработанной методики расчета 

связаны с особенностями физической модели течения, в рамках которой строится расчетная схема. Методика 

пригодна для расчета параметров двухфазного потока, образующегося при адиабатном истечении 

вскипающих жидкостей черезсопла Лаваля с протяженностью расширяющейся части сопла не  менее трех 

калибров, l > 3dГ. 

Поскольку используется одномерная модель течения,  то не рекомендуется использовать  

предлагаемую методику для расчета параметров потока в соплах с углами раствора расширяющейся части  

более 0,2 рад. 

Результаты обобщения по перегревам жидкостей, используемые в расчетах, получены для начальных 

параметров потока > 0,1.  Этой величиной и определяется нижний предел методики по  начальным  

параметрам потока. Верхний  предел  ограничивается  значениями  приведенного давления  0,9. 
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ПУЗЫРЬКОВЫЙ ПОТОК 

 

Аннотация 

В данной статье  рассматривается математическая обработка роста пузыря, его уравнение, а так же 

последующее решение.  
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Для роста пузыря, чтобы иметь место Pν-Pl должен быть положителен и для испарения, чтобы иметь 

место Tl -Tν должен быть положителен. 

         Математическая обработка роста пузыря сложна. (Forester и Zuber) Они предполагали, что 

господствующий механизм теплообмена - теплопроводность. (Плезет и Цвик) Они предполагали единичный 

сопротивление теплообмена, обеспеченное тонким жидким оболочка окружающим пузырь. 

       Решение уравнения роста пузыря может быть упрощено, рассматривая последовательность трех 

режимов пузыря: 

-поверхностное напряжение управляла стадией, где пузырь растет от критического радиуса 

(зарождение, нуклеация). Самый маленький пузырь, способный к росту имеет радиус: 

ssat PP
r
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1  

-инерция управляла стадией, где пузырь растет по постоянной норме, определенной давлением пара и 

плотностью перегретой жидкости. Этот процесс имеет место очень быстро (в порядке микросекунд) и 

заключительный радиус пузыря - приблизительно в 10 раз r1: 
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