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Аннотация. В статье рассмотрена зависимость числа Нуссельта от числа Рейнольдса 
теплоты грунта. В работе приведены результаты исследования увеличении скорости 
движущееся потока в трубе повышается турбулизация потока и уменшается толщина 
пограничного слоя между потоком и стенками трубы.
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Abstract. The article describes the dependence o f the Nusselt number on the Reynolds 
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По полученным экспериментальным данным найдены числа подобия теплопередачи и 
режимы течения воды в трубе. Подобие режима течения воды (число Рейнольдса) 
определялось по формуле (1), а подобие теплоотдачи (число Нуссельта) по формуле (2).

Re =  ^ ,  ( i)
V

N u  =  ^ ±  , (2 )А
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где ш -  линейная средняя скорость потока, V- кинематический коэффициент вязкости, X

-  коэффициент теплопроводности жидкости, dэ -  эквивалентный диаметр потока, 
определяющий его геометрию .

По найденным числам подобия построена график зависимости числа Нуссельта от 
числа Рейнольдса, который представлен в рисунке 1.
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Рисунок 1 - Зависимость числа Нуссельта от числа Рейнольдса

Из рисунка 1 видно, что увеличения критерия Нуссельта прямо пропорциально к 
увеличению числа Рейнольдса. Это связано с тем, что при увеличении скорости движущееся 
потока в трубе повышается турбулизация потока и уменшается толщина пограничного слоя 
между потоком и стенками трубы. Уменшение толщины пограничного слоя улучшает процесс 
теплопередачи.

Далее определены математические связи между подобиями (3) и (4) , построена 
логарифмические зависимости числа Нуссельта от числа Рейнольдса, найден показатель 
степени и вычислен коэффициент пропорциональности.

Зависимость между числами подобиями представляется в виде степенных функций

N u  =  с • R e nP r m. (3)

Число Прандтля теплоносителя в опыте остается постоянной, и поэтому число 
Нуссельта зависит только от числа Рейнольдса

N u  =  с • R e n. (4)

Логарифмируя, получаем

Ig N u  =  1дс +  n lg R e . (5)

Из уравнения (5) следует функция Ig N u  =  f  ( Ig R e ), которой представлен в рисунке 2.
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Рисунок 2. График установления зависимости числа Нуссельта от Рейнольдса 
А- по результатам эксперимента Михеева и •  - по обработке данных

Из графика видно, что показатель степени п равно тангенсу угла наклона прямой к оси 
абсцисс, то есть п  — t g y  — ^  . Построен сравнительный график зависимости числа Нуссельта 
от числа Рейнольдса по результатам Михеева и по обработке проведенного эксперимента.

Постоянная с определена из уравнения с — , которому удовлетворяет любая точка 
прямой.

Таким образом установлено, что показатель степени равен к 0,8, а коэффициент 
пропорциональности 0,0038. Подставляя вычисленные численные данные в уравнение (4), 
получаем формулу (6)

N u  — 0,0038 • R e 0-8. (6)
А также определено, что влажный грунт и грунтовые воды увеличивают теплосъем, а 

сухой грунт -  уменьшает. Экспериментальный стенд для процесса теплообмена в системах 
грунт-вода показан на рисунке 3.

Рисунок 3 -  Экспериментальный стенд для процесса теплообмена в системах грунт-вода
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По найденным числам подобия построена график зависимости числа Нуссельта от 

числа Рейнольдса в системах грунт-вода, который представлен на рисунке 4.

Рисунок 4 - Зависимость числа Нуссельта от числа Рейнольдса

Путем экспериментальных исследований на стенде авторами работы получена 
универсальная зависимость для средней теплоотдачи полиэтиленовых труб используемых в 
качестве теплосъемных элементов тепловых насосов.

Заключение
Установлено, что зависимость числа Нуссельта от числа Рейнольдса линейная в 

логарифмическом масштабе, коэффициент наклона линии, являющийся показателем степени 
числа Рейнольдса, равен n=0,8. Коэффициент пропорциональности равен c=0,0038. Сравнение 
с известными экспериментальными данными других исследователей, показывает 
качественное совпадение, наклон линии также составляет 0,8. Числовые значение 
коэффициентов пропорциональности, связанные с природой используемого материала, 
разные. Для металлических труб с=0,025, а для исследованных полиэтиленовых труб в 3,7 
раза меньше, что связано с плохой теплопроводностью теплопередающей стенки.
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Аннотация. В работе предложен метод сквозного расчета сложной системы 
включающей в себя газ, электродуговую плазму, жидкий (расплавленный) металл и 
нерасплавленный твердый металл. Обсуждаются физические условия на границах между 
фазами и их математическое формулировка. Приводятся результаты расчета.

Ключевые слова. Электродуговая плазма, катод, анод, столб электрической дуги, 
сварочная ванна, процессы на аноде.
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Annotation. In the work method of end-to-end calculation of complex system which includes 
gas, electric arc plasma, liquid (molten) metal and nerasplavlennyj solid metal. Discusses the physical 
conditions at the boundaries between the phases and their mathematical formulation. The results of 
the calculation.

Keywords. ARC plasma cathode, anode, a pillar of electric arc welding, bath, processes at 
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Введение.
В случаях, когда требуется определить взаимное влияние физических процессов в 

электрической дуге и в обрабатываемом изделии возникает необходимость в учете физических 
процессов происходящих на границе «столб дуги -  обрабатываемое изделие». При разработке 
технологий обработки материалов, понимание физических процессов именно на этой границе 
становится наиболее важными.

Поэтому, для дальнейшего развития теории электродугового разряда, необходимо 
исследовать взаимное влияние гидродинамических, тепловых и электромагнитных величин 
столба дуги и обрабатываемого изделия.

1. Математическая модель.
Электродуговой разряд.
Математическое моделирование физических процессов в электродуговой плазме 

осуществляется в основном на базе системы магнитогидродинамических (МГД) уравнений [1­
2]. При записи системы МГД уравнений учитывается, что главной причиной протекания 
электрического тока в электродуговом разряде является внешнее электрическое поле. Роль
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