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در اين راستا بررسي رفتار تبخيري . ها كاربرد فراواني داردفشانهندهاي مهندسي و صنعتي، استفاده از ايدر بسياري از فرا

مورد  افشانههايي كه در مدلسازي رفتار تبخيري قطرات يكي از فرض. از اهميت بسزايي برخوردار است افشانهقطرات 
بدين . ه استشدصحت اين فرض بررسي و ارزيابي  تحقيقدر اين  كه است،گيرد، فرض عدد لوئيس واحد استفاده قرار مي

 )هپتان نرمال(سوخت  ، يك قطرهدر اين راستا. اندمنظور، معادلات انتقال جرم و انرژي براي يك تك قطره محاسبه شده
ي هاادهبه منظور اطمينان از صحت محاسبات، نتايج با د. اندهشدآب در فشار و دماي مختلف مطالعه  و يك قطره

زمان تبخير و دماي . دششده در مقالات مقايسه شده و هماهنگي خوبي بين نتايج مشاهده آزمايشگاهي و عددي گزارش
براي سوخت مذكور و آب  ،گرفتن اين فرضنظربار بدون دربار با درنظرگرفتن فرض لوئيس واحد و يكيك ،نهايي قطره
رفتار تبخيري  رسد فرض لوئيس واحد، فرض مناسبي براي مطالعهنظر ميبا توجه به نتايج حاصل به. اندهمقايسه شد

در مقايسه با حالتي كه  ،آب اعمال فرض لوئيس واحد براي قطرهها، نتايج حاصل از خلاف سوختبر ،اما. ها نيستسوخت
تر ا نزديكآب به دماي حباب تر هو در اين حالت دماي نهايي قطره. داين فرض اعمال نشده است، مطابقت خوبي دار

  .است
  

 قطره، تبخير، عدد لوئيس :گانواژكليد
  

 مقدمه 
هاي همچون موتورهاي احتراق داخلي، سيستم ،يندهاي مهندسي و كاربردهاي صنعتياها در بسياري از فرافشانهاستفاده از 
سائل مهم و كليدي در اين از م مباحث مربوط به رفتار قطرات ،در اين راستا. ديق و توليد پودرهاي خشك رواج داراطفاء حر

دليل چگالي زياد مايع در هدر فشارهاي بالا، ب ويژهبه ،نازل پس از خروج از دهانه افشانهفتار آزمايشگاهي ر مطالعه. ستيندهافرا
 كارسازوتر دقيق مطالعه يك عامل مهم براي افشانهبررسي عددي رفتار  ،به همين دليل. ]1[استنزديكي نازل، بسيار پيچيده 

. استشده از نازل رفتار تبخيري مايع تزريق ها، مطالعهافشانهمهم در بررسي  اندازهاييكي از چشم. استفيزيكي اين پديده 
هاي مختلف انجام شده سازي رفتار تبخيري سوختشبيه دليل ارزشمندبودن سوخت، مطالعات آزمايشگاهي وسيعي در زمينههب

با توجه به  .]6-4[سوخت ارائه شده است سازي رفتار قطرهمنظور شبيهبط عددي متعددي به، روادر همين راستا. ]2،3[است
         رت نگرفته است و در كارهاي آب صو آزمايشگاهي بر روي رفتار تبخيري  قطره دردسترس بودن آب، مطالعات پرهزينه

زمايشگاهي كاهش نرخ تبخير صورت آوشيدا و هايدو بهي. ]7،8[آب مورد توجه قرار گرفته است افشانهي شده رفتار كمانجام
صورت آزمايشگاهي هشيراي و همكاران تغييرات دماي قطرات آب را ب. ]9[دليل افزايش رطوبت نسبي نشان دادندآب را به قطره

 كاربردهاي صنعتيآب و  افشانههاي اخير نيز در مورد سيستم شده در سالدر مطالعات انجام. ]10،11[كردندو عددي مطالعه 
هاي آزمايشگاهي به دليل نبود نمونههب ،هاكننده بسياري استفاده شده است كه صحت بسياري از آنهاي سادهآن، از فرض
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شود، هايي كه در مطالعات مربوط به رفتار تبخيري آب استفاده مييكي از پركاربردترين فرض .]14-12[اثبات نرسيده است
 ،كه روابط موجود براي نفوذ آب در هوا شودبه اين دليل استفاده مياغلب اين فرض . استعد لوئيس بفرض واحدبودن عدد بي

هاي اوليه فرض عدد لوئيس واحد در مدلسازي. ]15[عملكرد دمايي محدودي دارند نبودن نتايج آزمايشگاهي، بازهدليل جامعهب
البته در برخي از  .] 16[گرفتتوجه قرار مورد كمتر تر اين فرض هاي جديداما در مدل ،شداستفاده مي افشانهبراي جريان 

همواره در مدلسازي تبخير قطرات  .]17[شودسوخت نيز همچنان اين فرض استفاده مي افشانههاي جديد حتي براي مدلسازي
. ]17[باشدشدت اثرگذار ها بهتواند در بهبود عملكرد مدلها ميشود كه شناسايي آناي استفاده ميكنندهفرضيات ساده افشانه

يكي از اين فرضيات، فرض تبخير تعادلي يا همان فرض واحدبودن عدد لوئيس قطره است كه لازم است صحت يا عدم صحت 
آب و سوخت در يك محيط گرم مطالعه  بعدي، رفتار يك قطرهبا توسعه يك كد صفر ،در اين تحقيق. شوداين فرض ارزيابي 

سعي شده است صحت  ،نتايج حاصل از قبيل قطر و دماي قطره با نتايج آزمايشگاهي و عددي موجود با مقايسه. است شده
  .دشوارزيابي  )هپتان نرمال( آب و سوخت س در بررسي رفتار تبخير يك قطرهفرض واحدبودن عدد لوئي

  
  معادلات حاكم و فرضيات

دماي درون قطره و  نظر از گراديانقطره، با صرفتك ي مطالعه گرمايش و تبخير يكيك كد صفربعدي برادر اين پژوهش، 
نظر شده فصر نيز نظر گرفته شده و از اثرات قطره بر روي جريانساكن در ،قطره. است توسعه يافتههمچنين اثرات تابش، 

كه  اندنرژيمعادلات حاكم در اين بررسي معادلات انتقال جرم و ا. فرض شده استل ئاصورت گاز ايدهواي اطراف هم به. است
با حل معادلات مذكور، اطلاعات مربوط به قطر و دماي قطره در هر گام زماني قابل محاسبه . ندشوصورت لاگرانژي بررسي ميهب

 .شودنظر ميبراي قطره صرف تكانهاز حل معادلات  ،با توجه به اينكه قطره ساكن درنظر گرفته شده است. است

  
  بقاي جرم معادله
ترين روابط موجود به صورت زير محاسبه يكي از رايج. ارائه شده است 1بعد شروودعدد بي متعددي براي محاسبهروابط تاكنون 

  :شودمي
)1                                                                                                                      (33.05.0Re6.02 ScSh +=  

mdaa در آن كه VVd μρ −=Re و abam DSc ρμ= نداعد رينولدز و اشميت براي يك قطرهبترتيب اعداد بيبه .dV وaV 
، PCو بخار از قبيل و خواص انتقالي مربوط به هوا  ي خواص مايع و هوا وابسته به دماستتمام. ندترتيب سرعت قطره و گازبه
μ وk  در دماي ميانگين( ) 2dam TTT اطلاعات كامل در مورد . ندهستدماي قطره و هوا  aTو  dT.شوندمحاسبه مي  =+

 .آورده شده است هدر بخش مربوط خواص ترموديناميكي
  :]4[شودزير محاسبه مي بخير مايع از سطح قطره از رابطهنرخ ت

)2                                                                                                              (( )mabm
d BShDd

dt
dm

+= 1lnρπ  
) كه در آن ) ( )ssm YYYB −−= ∞ نفوذ جرمي بخار مايع در هوا  abD. عدد جرمي اسپالدينگ معروف شده استكه به  است 1

اغلب از  Y∞بودن دليل ناچيزبه. اندو در فاصله دور از قطره ترتيب درصد جرمي بخار مايع در نزديكي قطرهبه Y∞ و sY بوده و
  :]4[شودزير محاسبه مي از رابطه sYمقدار . شودنظر ميآن در معادلات صرف
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ترتيب به lMو  aMند و او در دماي قطره ترتيب فشار محيط و فشار اشباع بخار مايع در نزديكي سطح قطرهبه sPو aPكه
  .استجرم مولكولي هوا و مايع 

 
  بقاي انرژي معادله
  :صورت زير استبعد ناسلت قطرات در اين تحقيق بهه براي عدد بيشدارائه معادله

)4                                                                                                                     (33.05.0 PrRe6.02+=Nu  
mmPmو د شواساس سرعت نسبي بين قطره و هوا محاسبه ميت كه براسعدد رينولدز قطره  Reكه در آن  kC μ=Pr  عدد

 .استبعد پرانتل بي
 نظر گرفتن نرخ انتقال گرما و تبخير از روي سطح قطره از رابطهانرژي با در دماي قطره در هر گام زماني با توجه به تعادل    

  :]12[شودزير محاسبه مي
)5            (                                                                                              

dt
dmhqA

dt
dTCm d

fgds
d

Pld +′′−=  
)6                                                                                                                            (     ( )add TThq −=′′  

جايي بوده و هضريب انتقال حرارت جابh،)6( در رابطه. استانرژي نهان تبخير آب  fghسطح قطره و  sAمقدار ) 5( در رابطه
  :شودزير محاسبه مي از رابطه

)7                                                (                                                                                       
d

Nukh m=   
 ي محاسبهزير برا شارهاي بالا، بهتر است از رابطهبراي ف. استضريب هدايت گرمايي ميانگين  mkقطر قطره و  dكه در آن 

  :]1[دماي قطره استفاده شود
)8                                                                                                             (

dt
dmhq

dt
dTCm d

fgd
d

Pld +−=  

)9                                                                                 (                            ( ) Nu
e

TTdkq adad 1−
−= ζ

ζπ  

)10                                                                                                                          (
dNuk

dtdmC

a

dPv

π
ζ −=  

  
  نفوذ جرمي بخار در هوا

        ، رابطه )هپتان نرمال(براي سوخت مورد نظر در اين تحقيق . ستانگر نفوذ جرمي بخار مايع در هوانمايabD،)2( رابطهدر 
  :]4[صورت زير استشده براي نفوذ جرمي بهارائه

)11(                                                                                                               
a

m
ab P

TD )10341.3( 75.15−×
=  

 .استفشار محيط  aPدماي ميانگين مايع و هوا و  mT ،گونه كه قبلاً اشاره شدكه همان
تا  -C˚20دمايي  را در بازه abDمقادير  1جدول . اما براي نفوذ بخار آب در هوا اطلاعات آزمايشگاهي كمي ارائه شده است

C˚40 15[دهدبراي آب نشان مي[:  
  

 مقادير نفوذ بخار آب در هوا در دماهاي مختلف -1جدول 
)دما  )°c 20- 10- 0 10 20 30 40 

)نفوذ جرمي  )2 -1cm s 197/0 211/0 226/0 241/0 257/0 273/0 289/0 
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  :]15[شودصورت زير ارائه ميگي نفوذ به فشار و دما بهبراي گازها وابست

)12 (
P
P

T
T

D
D

n
ab 0

00
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

فشار Pميانگين و دماي T.است )يك اتمسفر( 0Pو فشار  )كلوين 0T )300نفوذ بخار آب در دماي مطلق  0Dكه در آن 
 ،شودگونه كه مشاهده ميهمان. ]15[شودتعريف مي n=1.81شده براي نفوذ بخار آب در هوا در ارائه رابطهبهترين . محيط است

  .يابدشده، در دماهاي بالا احتمال وجود خطا افزايش ميدمايي ارائه با توجه به محدوديت بازه
  

  واحدفرض عدد لوئيس 
شود كه انتقال حرارت و و هنگامي تعريف مي است) abD(به نفوذ جرمي ) α(بعد لوئيس نمايانگر نسبت نفوذ حرارتي عدد بي

  .زمان صورت گيردجايي همهانتقال جرم به روش جاب

)13(  
abD

Le α
= 

كه در آن 
pC

k
ρ

α   :توان نسبت عدد اشميت به پرانتل نيز تعريف كردعدد لوئيس را مي ،بر اينعلاوه . است =

)14(  
Pr
ScLe = 

فرض    ،هاي تبخيردر بسياري از مدل. دهدرا نشان مي 1اتنسبت سرعت نفوذ حرارت به نفوذ ذرعدد لوئيس در واقع 
در اين . شودن صورت مقدار عدد لوئيس واحد درنظر گرفته ميدر اي. دنكنشود تمامي ذرات با يك سرعت يكسان نفوذ ميمي

   :شودصورت نفوذ حرارتي با نفوذ جرمي برابر شده و نتيجه مي

)15( 
Pm

m
abm C

kD =ρ 

ال انتق شود و معادلهو شروود برابر مي مقدار عدد ناسلت  ،)14(و ) 4(، )1( رابطهبا توجه به  ،رودگونه كه انتظار ميهمان
  :كندصورت زير تغيير ميجرم به

)16( ( )m
Pm

md BSh
C
kd

dt
dm

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 1lnπ 

  .شوداز معادلات حذف مي abDكه با اين فرض  
  

  خواص ترموديناميكي
تمامي خواص در . استگونه كه در بخش قبل اشاره شد، نرخ تبخير وابسته به خواص ترموديناميكي مخلوط بخار و آب همان
)فيلم حول قطره و در دماي ميانگين  شرايط ) 2dam TTT )و درصد جرمي  =+ ) 32 sr YYY += سوم طبق قانون يك ∞

  .شوندمحاسبه مي
arvrm                                                                                                             ) الف-17( YY μμμ )1( −+=  
                                                                                                       )  ب-17(

av prprpm CYCYC )1( −+=                         
))                                                                                                                   ج-17( ) arvrm kYkYk −+= 1  
    

    .استو بخار مربوط به هوا  ترتيببه vو  aهاي شايان ذكر است زيرنويس
                                                           
1. Species 
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  رزيابي صحت الگوريتم عدديا
 شده با مقايسه، مدل عددي ارائهدر اين بخش. ، با روش رانگ كوتا حل شدزمانهمصورت هشده در بخش قبل بمعادلات ارائه

، ]2[شده توسط نومورا و همكارانگزارش ارائه در. شودتغييرات زماني قطر و دماي قطره با نتايج آزمايشگاهي موجود ارزيابي مي
تا  6/0قطر اوليه قطره . معلق در محيط نيتروژن تحت تأثير فشارها و دماهاي مختلف قرار گرفته است هپتان نرمال يك قطره

  2(d/d0)مقادير آزمايشگاهي . انجام شده است ويتيآزمايش در شرايط ميكروگرا. است K  300متر  و دماي اوليه آنميلي 7/0
 آورده شده و نتايج  1 شكلكلوين در  800تا  400دمايي  بازه و  MPa 5/0و  MPa1/0 فشاري  براي بازه (t) حسب زمانبر
 .اندشده در اين گزارش نيز در شرايط يكسان مقايسه شدهعددي ارائه از مدل دست آمدههب

. قايسه شده استآب م براي قطره] 12[دست آمده از مدل عددي اين گزارش با نتايج عددي لي و چوهنتايج ب ،2 شكلدر     
استاي افق ر در 3 (m/s)سرعت اوليه قطره . است MPa 1/0و فشار محيط  K 283متر و دماي اوليه ميلي 1/0قطره  قطر اوليه

 . نظر گرفته شده استبوده و اثرات جاذبه در
  

  
  )الف(

  
  )ب(

 ]2[ر دماهاي مختلف با نتايج آزمايشگاهيحسب زمان دبر  هپتان نرمال براي تبخير قطره 2(d/d0) تغييرات مقايسه -1 شكل
  MPa 5/0ار شبراي ف) ب(و  MPa 1/0ار شبراي ف) الف(

 

 
 ]12[با نتايج عددي لي و چو K 383و  K 333در دو دماي  MPa 1/0آب برحسب زمان در فشار  تغييرات قطر قطره مقايسه - 2 شكل
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تحقيق مطابقت خوبي با نتايج آزمايشگاهي و عددي  شده در اينشود، مدل عددي گزارشه مشاهده ميگونه كهمان
  .شدبودن عدد لوئيس در مطالعات مربوط به تبخير قطره بررسي خواهد ، صحت فرض واحددر ادامه. پيشين دارد

  
  بحث و نتايج

د معادلات گرفتن فرض عدد لوئيس واح، با درنظرآن اشاره شد نيز به) در بخش فرض عدد لوئيس واحد(قبلاً در گونه كه همان
تأثيرات اين فرض بر روي زمان تبخير و دماي نهايي قطره براي  ،در اين بخش. كنندتغيير ميكمي مربوط به انتقال جرم 

، MPa 1/0طور جداگانه در فشارهاي هسوخت و آب ب بدين منظور يك قطره. ه استشدو آب ارزيابي ) هپتان نرمال(سوخت 
MPa 5/0  وMPa 1 شدندبررسي  ،بار بدون آنبار با درنظرگرفتن فرض عدد لوئيس واحد و يكف، يكو در دماهاي مختل.  

متر تحت شرايط مذكور در دو حالت مقايسه ميلي 6/0 با قطر اوليه هپتان نرمالسوخت  ، قطره5و  4، 3هاي در شكل
  . شده است

  

   
    )الف(  

  
  )ب(

گرفتن فرض عدد لوئيس واحد و  بدون آن در با درنظر هپتان نرمال قطرهشده براي تغييرات زماني قطر محاسبه مقايسه -3 شكل
  K  741در دماي هواي) ب(و   K 471در دماي هواي )الف( ،MPa 1/0فشار 

  

      
  )الف(

      
  )ب(

در فشار  و بدون آن گرفتن فرض عدد لوئيس واحدنظربا در هپتان نرمال شده براي قطرهزماني قطر محاسبهتغييرات  مقايسه - 4شكل 
MPa 5/0 )الف( در دماي هوايK 468   و)در دماي هواي) بK  749  
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  )الف(

   
  )ب(

در  با درنظرگرفتن فرض عدد لوئيس واحد و بدون آن هپتان نرمال شده براي قطرهقطر محاسبه مقايسه تغييرات زماني -5شكل 
  K  669هوايدر دماي ) ب(و   K 466در دماي هواي )الف( MPa 1فشار 

  
شود، با درنظرگرفتن فرض عدد لوئيس واحد، محاسبات دچار خطاي هاي بالا مشاهده ميگونه كه در شكلهمان

  البته در فشارها و دماهاي بالا اين ميزان كاهش . رسددرصد هم مي 60چشمگيري شده و ميزان خطا براي زمان تبخير تا 
  .ع و ميزان وابستگي خواص ترموفيزيكي سوخت با تغييرات دما و فشار دارداين امر تا حد زيادي ريشه در نو. يابدمي

  .متر تحت شرايط مذكور در دو حالت مقايسه شده استميلي 1/0 آب با قطر اوليه قطره 6هاي شكل در منحني
رفتار  العهتوان دريافت كه فرض مقدار واحد براي عدد لوئيس فرض مناسبي براي مطها، ميبا توجه به اين منحني

طور كه البته همان. افتددرصد بوده كه در دماهاي بالا اتفاق مي 7در اين صورت حداكثر ميزان خطا . آب است تبخيري قطره
. نفوذ جرمي آب محدوديت دمايي دارند شد، اطلاعات موجود براي محاسبه اشارهبخش محاسبه خواص ترموديناميكي به آن در 

دليل همين محدوديت دمايي روابط باشد و در صورت تصحيح رابطه نفوذ ايجادشده در دماهاي بالا به رسد خطاينظر ميلذا به
  .جرمي براي آب، اين خطا كاهش يابد

در اين شكل تغييرات . دهدنشان مي K 741و  K 471و در دو دماي  MPa 1/0آب را در فشار  تغيير دماي قطره 7شكل 
  .بررسي شده است 6دمايي شكل 

اين افزايش دماي قطره تا . يابدسرعت افزايش ميگيرد، دماي آن بهآب در محيط گرم قرار مي گامي كه يك قطرههن
دماي حباب تر هوا  روابط متعددي براي محاسبه. ]10،11[برسد 1يابد كه دماي قطره به دماي حباب تر هواجايي ادامه مي

  .]12[دهدتر هوا را برحسب دماي هوا نشان مي مقادير آزمايشگاهي دماي حباب 2جدول . موجود است
دست به K 348و  K 323ترتيب برابر با به K 741و  K 471يابي، دماي حباب تر هوا در ، با ميان2با توجه به جدول 

 شود، با فرض لوئيس واحد، دماي نهايي قطرات به مقادير آزمايشگاهي نزديك مشاهده مي 8طور كه در شكل همان. آيدمي
دليل محدوديت دمايي رابطه رسد خطاي موجود، در حالتي كه اين فرض درنظر گرفته نشده است، بهنظر ميهمچنين، به. است

  .نفوذ جرمي براي آب است
  

  مقادير آزمايشگاهي دماي حباب تر هوا را بر حسب دماي هوا - 2جدول 
  K( 373 473 673 873  1073  1273(دماي هوا

  K( 306 323 343 358  363  368(دماي حباب تر هوا

                                                           
1. Air wet-bulb temperature 
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  )الف(

       
  )ب(

         
  )ج(

  گرفتن فرض عدد لوئيس واحد و بدون آن در دماهاي مختلفشده براي آب با درنظرتغييرات زماني قطر محاسبه مقايسه - 6شكل 
  MPa 1در فشار ) ج(و  MPa 5/0در فشار ) ب( MPa 1/0در فشار ) الف(
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  )الف(

     
  )ب(

در  با درنظرگرفتن فرض عدد لوئيس واحد و بدون آن  آب بر حسب كلوين شده براي قطرهتغييرات زماني دماي محاسبه مقايسه - 7 شكل
  K 741براي دماي هواي ) ب(و  K  471براي دماي هواي) الف(،  MPa 1/0فشار 

  
  بنديجمع

تواند در بهبود عملكرد ها ميشود كه شناسايي آناي استفاده ميكنندهفرضيات ساده افشانهي تبخير قطرات همواره در مدلساز
بودن عدد لوئيس قطره است كه ض تبخير تعادلي يا همان فرض واحديكي از اين فرضيات، فر. شدت اثرگذار باشدها بهمدل

صحت فرض لوئيس واحد  ارزيابي براييك كد صفربعدي در اين مقاله . لازم است صحت يا عدم صحت اين فرض بررسي شود
نتايج كد  منظور اطمينان از صحت كد مورد نظر،به. سوخت و آب توسعه يافته است لعات مربوط به رفتار تبخير قطرهدر مطا

شده توسط پژوهشگران ديگر در شرايط مشابه مقايسه شد و هماهنگي قابل هاي تجربي و عددي گزارشمذكور با برخي داده
   .دشقبولي مشاهده 

اين فرض . شداستفاده مي افشانههاي اوليه براي جريان رض تبخير تعادلي يا همان فرض عدد لوئيس واحد در مدلسازيف
 ،لوئيس واحدعدد فرض نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه . شودسوخت استفاده مي افشانههاي همچنان در برخي از مدلسازي

-نيز مي درصد 60زمان تبخير به  نيست و خطاي اين فرض در محاسبهي ها، فرض مناسبرفتار تبخيري سوخت براي مطالعه
ولي  ،ها نشان داد كه خطاي ناشي از اين فرض با بالارفتن فشار محفظه احتراق تا حدودي كاهش خواهد يافتبررسي. رسد

  .پوشي نيستحتي در فشارهاي بالا نيز مقادير خطا قابل چشم
آب، نتايج قابل قبولي به همراه دارد؛  قطره رفتار تبخيري ، براي مطالعهلوئيس واحدعدد  اعمال فرضنتايج نشان داد كه 

دماي نهايي قطره به دماي حباب  ،با اعمال اين فرض. است درصد 7شده براي زمان تبخير كه بيشترين خطاي ايجاد طوريهب
دليل هض لوئيس واحد و بدون اعمال اين فرض، بدر دو حالت اعمال فر ،آب شده براي قطرهخطاي ايجاد. استتر تر هوا نزديك

  .يابدمذكور اين خطا كاهش مي رابطهو با اصلاح  استنفوذ جرمي براي آب  رابطهمحدوديت دمايي 
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Over the recent decades, spray systems have been widely utilized in a variety of applications within the areas 
of engineering. In this regard, studying the evaporative behavior of droplets in spray can give us a good view 
point. One of the most common assumptions in droplets’ evaporation is to consider the Lewis number to be 
unity. In this paper the correctness of this assumption has been evaluated for water and n-Heptane single 
droplets. The results for droplets’ evaporation trend have been compared with some relevant experimental 
and numerical data. Evaporation time and droplets’ temperature have been investigated in both conditions. 
According to obtained results, although the unit Lewis number is not a good assumption for studying n-
Heptane droplet evaporation, this assumption gives acceptable results for predicting the water droplets 
evaporation. Moreover, by assuming the unity Lewis number for water droplet, the calculated temperature of 
the droplet is close to wet bulb temperature of air. 
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