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Метод решеточных уравнений Больцмана (LBE) широко используется для моде-
лирования течений флюида. Уравнения эволюции для функций распределения ча-
стиц 𝑁𝑘 по конечному набору скоростей c𝑘 имеют вид

𝑁𝑘(x, 𝑡) = 𝑁𝑘(x− c𝑘∆𝑡, 𝑡− ∆𝑡) + Ω𝑘(𝑁) + ∆𝑁𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑏

где Ω𝑘 = (𝑁 𝑒𝑞
𝑘 (𝜌,u) − 𝑁𝑘(x, 𝑡))/𝜏 – оператор столкновений, а ∆𝑁𝑘(x, 𝑡) = 𝑁 𝑒𝑞

𝑘 (𝜌,u +
∆u)−𝑁 𝑒𝑞

𝑘 (𝜌,u) – изменение функций распределения при действии объемных сил по
методу точной разности (EDM) [1]. Гидродинамические переменные вычисляются
как 𝜌 =

∑︀𝑏
𝑘=0 𝑁𝑘 и 𝜌u =

∑︀𝑏
𝑘=0 𝑁𝑘c𝑘.

В методе LBE для моделирования теплопереноса обычно используется метод пас-
сивного скаляра (ПС), который имеет гораздо меньшую схемную диффузию по срав-
нению с конечно-разностными методами. Для ПС вводится дополнительный ком-
плект функций распределения 𝑔𝑘(x, 𝑡). Ранее метод LBE с теплопереносом был реа-
лизован только для течений жидкости почти постоянной плотности, в качестве ПС
использовалась температура 𝑇 . Однако при фазовых переходах жидкость-пар изме-
нения плотности не малы, и необходимо рассматривать перенос не температуры, а
внутренней энергии 𝐸 = 𝜌𝑐𝑉 𝑇 (пассивный скаляр 𝐸 =

∑︀𝑏
𝑘=0 𝑔𝑘)

𝜕𝐸

𝜕𝑡
+ u∇𝐸 =

𝑝

𝜌2
𝑑𝜌

𝑑𝑡
+ ∇(𝜆∇𝑇 ).

В данной работе впервые удалось применить метод ПС для описания переноса
энергии. Идея метода заключается в том, что вводятся специальные “псевдосилы”
для скаляра энергии, удерживающие энергию от разлета на границах раздела фаз.
Реализован вариант метода для случая, когда удельная теплоемкость флюида 𝑐𝑉 и
теплопроводность постоянны. Для учета действия “псевдосил” в уравнениях эволю-
ции функций распределения, описывающих энергию, тоже используется EDM. Рабо-
та сил давления и теплопроводность включаются в метод LBE в конечно-разностном
виде. Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты 13-08-00763 и 13-01-00526).

Рис. Одномерная капля в насыщенном паре. Разлет энергии (ПС) без “псевдосил” (𝐸old).
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