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Резюмируя проведенное исследование, можно сказать, что закрученный поток в вихревой трубе обладает 

сложной нестационарной трехмерной структурой. Сущностью эффекта вихревого энергоразделения является 

температурная стратификация сплошной среды. При этом очевидно, что энтальпия вынужденного вихря 

меньше энтальпии исходного потока, а энтальпия периферийного вихря выше энтальпии исходного потока. [2, 

6]. 
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Проблема тепломассопереноса на межфазной границе жидкость – газ является фундаментальной и 

играет важную роль для многих областей науки и технологии. Помимо фундаментального интереса, проблема 

тепломассопереноса носит и прикладной характер в задачах, связанных с движением потока газа в различного 

рода микросистемах широкого спектра применения. Большинство существующих теорий, описывающих 

процессы переноса, предполагают условие термодинамического равновесия жидкой и газовой фазы.  

Рассмотрим задачу тепломассопереноса в газе, заключенном между двумя слоями своей жидкости, нижний и 

верхний слои которой поддерживаются при температурах 𝑇1 и 𝑇2 соответственно.  Давления, соответствующие 

температурам 𝑇1 и 𝑇2 , равны 𝑝1 и  𝑝2. Задача заключается в исследовании распределения макропараметров в 

объеме газа, определении величины потоков массы и тепла, переносимых с межфазной границы. 

 
рис.1. Геометрия задачи 

В общем случае, решение данной задачи основано на применении уравнения Больцмана и зависит от 

целого набора определяющих параметров: отношения давлений 𝑝2 𝑝1⁄ , отношения температур 𝑇2 𝑇1⁄ , параметра 

разреженности δ, определяемого как 𝛿 = 𝐻 𝑙⁄ , где l является длиной свободного пробега. При этом граничные 

условия, в основном, задаются полуфеноменологическими моделями, близкими по своей сути к модели 

зеркально-диффузного отражения, в которой роль коэффициента аккомодации играет коэффициент 

конденсации. Применение данных моделей делает невозможным учет физических процессов, связанных с 
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фазовым переходом на межфазной границе жидкость-газ. Между тем, в ряде задач, связанных с кипением 

жидкости, пульсацией мениска, большой разности температур источника и стока тепла, условия на межфазной 

границе являются сильно неравновесными, что ведет, в частности, к возникновению скачков температуры и 

давления и делает использование кинетических граничных условий неоднозначным. В этом случае, 

представляет интерес подход, основанный на расчете межфазной границы методом молекулярной динамики, а 

затем использовании полученных результатов для решения кинетических уравнений. 

Цель данной работы заключается в развитии мультимасштабного подхода, основанного на совместном 

применении кинетического уравнения Больцмана [1] и метода молекулярной динамики [2], проведении 

соответствующих расчетов макропараметров на основе численного решения уравнения Больцмана методом 

дискретных скоростей и методом молекулярной динамики, сравнении полученных результатов. 
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