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Работа посвящена изучению двухслойных ста-
ционарных конвективных течений жидкости и со-
путствующего потока газа и пара в наклонных сло-
ях с учетом эффектов тепло- и массопереноса. 
Термокапиллярная граница раздела полагается неде-
формируемой. Математическое моделирование двух-
слойных течений в бесконечном канале с твердыми 
непроницаемыми стенками осуществляется на осно-
ве точных решений специального вида дифференци-
альных уравнений конвекции. Эффекты термодиффу-
зии и диффузионной теплопроводности принимаются 
во внимание в верхнем слое системы. Пар в газе пола-
гается примесью, не влияющей на свойства. Течение 
изучается, когда функция концентрации пара отвеча-
ет условию нулевого потока на верхней стенке кана-
ла. На примере системы «бензин — воздух» изучено 
влияние толщины слоя на топологию течения. С по-
мощью авторского кода был получен набор данных 
для построения представленных в статье профилей 
продольной скорости, полей температуры и концен-
трации пара в случае различных значений толщин 
слоев. При этом остальные параметры полагаются 
фиксированными. Результаты представлены в слу-
чае, когда выполнено условие замкнутости потока 
жидкости и задана величина расхода газа. Показано, 
что изменение толщины слоя влечет за собой как ко-
личественные, так и качественные изменения харак-
теристик процесса течения.

Ключевые слова: двухслойная система, наклонный ка-
нал, конвекция, испарение замкнутость потока.

The paper focuses on studying two-layer stationary 
convective flows of liquid and the accompanying 
flows of gas and vapor in inclined layers, taking into 
consideration the effects of heat and mass transfer. 
The thermocapillary boundary condition is assumed 
to be non-deformable. Mathematical modeling of two-
layer flows in an infinite channel with solid impermeable 
walls is based on the exact solutions of a special 
form of differential convective equations. The effects 
of thermal diffusion and diffusive thermal conductivity 
are considered in the upper layer of the system. The vapor 
in the gas is assumed to be an admixture that does not 
affect the properties of the gas.  The flow is studied when 
the vapor concentration function meets the condition 
of zero flux on the upper wall of the channel. The influence 
of the layer thicknesses on the flow topology is studied 
using the exemplary “benzine — air” system. The author’s 
programming code helps produce the data set for plotting 
the profiles of longitudinal velocity and concentration 
distributions of temperature and vapor for layers 
with different thicknesses. At the same time, all the other 
parameters of the system remain fixed. The results 
presented in the paper are obtained for the case when 
the closure condition for liquid flow is fulfilled, and at a 
given value of the gas flow rate. It is shown that a change 
in the thickness of the layer leads to both quantitative 
and qualitative changes in the characteristics of the flow 
process.

Keywords: two-layer system, inclined channel, convection, 
evaporation, closed flow.
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Введение
Развитие сложных наукоемких технологий, разра-

ботка новых экспериментальных методов исследо-
вания конвективных процессов требует применения
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Q = 3.6 · 10−5 · φ = 70◦ ϑ− = 278.15 K ϑ+ = 273.15 K A = 2.5 T0 = 283.15 K
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