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В данной работе рассматривается численный подход к моделированию сжимаемой ге-
терогенной многофазной среды с разделяющими компоненты межфазными границами
(интерфейсами), на которых необходимо учитывать эффект поверхностного натяжения.
Мы используем эйлеровы сетки, не согласованные с границами фаз, и модель диффузной
границы для описания интерфейсов, которая основана на односкоростной редуцированной
модели многофазной среды [1]. При таком подходе описание поверхностного натяжения
может быть выполнено с помощью модели непрерывно распределенной объемной силы
(continuum surface force, CSF), первоначально предложенной для двухфазной несжимае-
мой среды [2]. В работе мы обобщаем этот подход на случай произвольного числа сжимае-
мых фаз. Для этого путем расщепление коэффициентов поверхностного натяжения между
фазами вводятся эффективные коэффициенты, связанные с поверхностным натяжением
отдельных фаз. С помощью этих коэффициентов определяется термодинамически согла-
сованная энергия поверхностного натяжения для каждой фазы. В результате получается
замкнутая диффузная модель течения сжимаемой многофазной среды с интерфейсами,
учитывающая поверхностное натяжение обобщенным методом CSF. Обсуждаются также
вопросы, связанные с учетом в предложенной модели вязких эффектов. Распределение
фаз в рассматриваемой модели определяется функциями порядка, имеющими смысл объ-
емных долей фаз и удовлетворяющими уравнениям адвекции. Для последних необходимо
выполнение условий нормировки (сумма равна единице) и положительности (значения
между нулем и единицей). Для того, чтобы гарантировать выполнение этих условий при
численном решении уравнений модели, предлагается в численном методе вместо решения
уравнения адвекции для объемных долей использовать решение для характеристических
функций - специальных рациональных функций от объемных долей [3]. Доказывается,
что при таком подходе свойства нормировки и положительности в численных решениях
будут выполняться гарантировано. Предложенная численная модель и метод тестируют-
ся на ряде задач течения многофазной среды. Полученные результаты демонстрируют
хорошую точность предложенной численной модели.
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