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Во многих сферах деятельности актуальна про-
блема разрушения стойких эмульсий типа «вода
в масле» [1]. Поэтому изучение поведения капель
одной вязкой жидкости в другой под действием
различных физических полей (тепловых, акусти-
ческих, электромагнитных) представляет научный
интерес.

Поведение капли может моделироваться раз-
нымиметодами: методом Volume of fluid (VOF) или
уравнениями Навье–Стокса–Кана–Хилларда [2],
которые были признаны многообещающим подхо-
дом для моделирования несмешивающихся мно-
гофазных потоков. Эта модель сочетает в себе фа-
зовую динамику уравнения Кана–Хилларда [3] с
гидродинамикой уравнения Навье–Стокса.

В настоящей работе рассматривается деформа-
ция капли, движущейся в потоке вязкой жидкости,
в плоском канале. Поле двухфазного течения моде-
лируется путем решения уравнений Навье–Стокса
в одножидкостной постановке, а для отслеживания
деформации границы капли используется уравне-
ние Кана–Хилларда, в котором граница раздела
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сред имеет малую, но конечную толщину:
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∇ · u⃗ = 0,

∂φ

∂t
+ u⃗ · ∇φ = ∇ · (M(φ)∇η) ,

где u⃗ — вектор скорости, p — давление, φ — пе-
ременная фазового поля, ρ и µ— плотность и ди-
намическая вязкость, η— химический потенциал,
M(φ) — функция мобильности, κ— коэффициент
поверхностного натяжения.

Модель фазового поля характеризуются введе-
нием вспомогательной функции φ— переменной
фазового поля, которая локализует отдельные фа-
зы [4]:

φ =
{

1, вне капли,
−1, внутри капли.

Для задания химического потенциала исполь-
зуется следующее выражение:

η =
(
φ

3 − φ
)

− ε2∆φ,

где ε— толщина оболочки капли.
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Рис. 1. Деформация капель разного радиуса под действием параболического поля скорости в различные моменты
времени

На поверхности капли задаются два гранич-
ных условия:

∇φ · n⃗ + ∥∇φ∥ cosα = 0,

∇η · n⃗ = 0.

В начальный момент времени капля имеет
форму круга радиуса R с центром в точке (x0, y0) и
задается уравнением:

φ = tanh

(
R −

√
(x − x0)2 + (y − y0)2

√
2ε

)
.

Численное решение уравнений математиче-
ской модели осуществлялось с использованием ме-
тода контрольного объема и алгоритма SIMPLE [5],
который был модифицирован для расчета пере-
менной фазового поля [6].

На рис. 1 показаны результаты тестового рас-
чета по деформации трех капель разных радиусов
с течением времени под действием параболиче-
ского поля скорости. Видно, что в соответствие с

физическими представлениями степень деформа-
ции капли зависит от ее радиуса.
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