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уменьшению трения вала. Следовательно, сваи следует вибрировать с частотой, по крайней 

мере, в 1,5 раза превышающей резонансную частоту системы, чтобы добиться эффективного 

заглубления сваи и минимизировать выбросы вибрации. 

Эффект вибрационного уплотнения может быть усилен за счет работы вибратора на 

резонансной частоте системы вибратор-зонд-грунт. Эта концепция используется в методе 

резонансного уплотнения. При резонансе вертикальная скорость колебаний примерно в 5-10 

раз больше, чем при максимальной частоте колебаний. Горизонтальные вибрации грунта 

значительно ниже. 

Эмпирические правила можно использовать для оценки требуемой мощности 

вибратора (центробежной силы) для забивки шпунтовых свай в зернистом грунте. Однако 

более надежной концепцией является прогнозирование проходимости свай или шпунтовых 

свай на основе полевых испытаний. 
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Для численного расчета структуры ударной волны необходимо дифференциальные  

уравнения газовой динамики аппроксимировать в конечно-разностные алгебраические 

уравнения. Этими уравнениями являются уравнения неразрывности, движения и энергии, 

которые описывают соответствующие законы сохранения массы, импульса и энергии. При 

этом нужно учитывать соотношения Гюгоньо на ударной волне, а именно связь между 

параметрами газа (плотности, давления, скорости и внутренней энергии) перед фронтом 

ударной волны и за ее фронтом. 

В нашем случае постановка задачи следующее: рассматривается одномерная задача 

потока газа с граничными условиями, соответствующие условиям Гюгоньо.  
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Здесь рассмотрено применение в динамике разреженного газа эвристической модели 

течения, ранее разработанной для описания течения газа с твердыми частицами [1]. В этой 

модели молекулы газа подразделяются на 2 множества, каждое из которых описывается 

континуально, причем столкновения молекул из одного множества порождают напряжения и 

тепловые потоки в этом множестве, а столкновения молекул разных множеств, приводят к 

переходу частиц из одного множества в другое. А именно, частицы одного из множеств 

(назовем их s-частицами) после столкновения их с частицами другого множества (t-

частицами) переходят в множество последних.  

Данный процесс является стационарным, однако для решения задачи мы применяем 

метод установления по времени, решая уравнения нестационарного процесса. Тогда 

уравнения одномерного движения будут иметь следующий вид. 
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где, u,  плотность и скорость компонентов (индекс указывает соответствующий 

компонент), р – давление компонентов, E –полная энергия хаотического движения молекул, 

V
c  – удельная теплоемкость газа при постоянном объеме, I – масса молекул одного 

множества, столкнувшихся с молекулами другого множества в единичном объеме в единицу 

времени. Приближенно будем полагать 
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Здесь m масса молекул, d их диаметр. Средний модуль скорости хаотического движения 

для компонент вычисляется 
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Для каждого из компонентов считается справедливым уравнение состояния 
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где U  – кинетическая энергия хаотического движения молекул,  – показатель адиабаты, 

причем 3/5 , если вращение частиц не учитывается, и 3/4 , если энергия 
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хаотического движения равномерно распределена по вращательным и поступательным 

степеням свободы.  

Для расчета структуры скачка с помощью приведенных уравнений сформулируем 

граничные условия:  
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Вследствие сохранения массы, импульса и энергии потока должны выполняться условия 

динамической совместности: 
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  - число Маха потока перед скачком. 

  

Приведенная выше система уравнений в разностном виде будут записаны следующим 

образом [2]: 
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где,  

 

 

 
 

Здесь ,
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d
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  шаг по времени, h шаг по координате, nm, нумерация узлов по 

направлению x и .t  

 Рекуррентные формулы для вычисления искомых величин приводятся ниже: 
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Теплообменные аппараты (ТОА) широко используются в промышленности для 

передачи тепла от одной рабочей жидкости к другой в очень ограниченном и компактном 

пространстве. В работе [1] приводится подробный обзор работ по функционированию 

различных теплообменников.  

В данной работе рассматривается определение эффективной длины теплообменного 

аппарата в зависимости  от изменения вязкости нефти от температуры, а также определение 

температуры на выходе горячего теплоносителя. В случае же когда вязкость сильно зависит 

от температуры и по мере нагрева теплоносителя режим течения может измениться от 

ламинарного до развитого турбулентного. 
 

В этом случае можно вычислять местный коэффициент теплоотдачи 𝛼(𝑥) и 

использовать соотношения для локального числа Нуссельта вычисленные по локальным 

числам подобия 

 

                                                  𝑁𝑢𝑥 =
𝛼(𝑥)𝑑𝑔

𝜆
= 𝑁𝑢 (𝑅𝑒𝑥, 𝑃𝑟𝑥, 𝐺𝑟𝑥, 𝑃𝑟𝑤,

𝑥

𝑑𝑔
),                                     

(1) 
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