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摘要：为研究两相流相变问题，本文基于两相流数值求解器 CAS-Tank(Computational Air-

Sea Tank)发展了一种新的两相流相变模型。在该方法中，我们采用速度分解将流场速度u分

解为有势部分u和有旋部分u，有效的消除了数值误差对界面推进过程的干扰。有势速度u由
相变体积膨胀诱导，该速度散度等于相变体积膨胀率，可采用泊松方程进行求解；有旋部分u
由流场速度减去有势速度获得（既， = −u u u ），该部分速度散度为零，可采用 NS 方程求解

器进行求解。此外，为了确保界面的准确推进，我们将相变导致的流体体积变化转换为沿界面

法向的连续速度场 û，并且将该速度与有旋速度叠加获得界面推进速度 Γu （ ˆΓ = +u u u）。体

积变化诱导速度 û可通过求解常系数泊松方程获得。为了验证模型，我们分别进行了定蒸发速

率下二维液滴相变数值模拟、一维 Stefan和 Sucking问题数值模拟、二维液滴在饱和温度蒸

发数值模拟以及二维液滴在低于饱和温度下蒸发数值模拟，通过测试发现该方法能够对以上

问题稳定求解并且计算结果与解析解相符。为确认模型的有效性，我们还对二维以及三维液滴

下落过程中的蒸发现象进行数值模拟，计算结果与文献结果一致。 
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