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 Одним из перспективных методов управления величиной времени релаксации вязко– 
упругих жидкостей является воздействие  внешнего  постоянного  электрического  и  магнитного 
полей.  
 Учитывая отмеченное, в данной работе теоретически  устанавливаются влияния  
отмеченных полей на время релаксации композитных систем, применяющихся в технологических 
процессах строительства и эксплуатации скважин.     
 
 Композитные системы - реологически сложные среды, обладающие 
нелинейными вязкоупругопластичными и вязкосыпучими свойствами, которым 
присущ неравновесный характер течения в трубах и пористых средах. 
Реологичесие особенности таких систем обуславливают проявление разнообразных 
свойств и эффектов, на основе которых могут быть разработаны новые 
технические и технологические решения [1]. 
 Весьма перспективным представляется создание технологий, основанных на 
использовании физических полей в релаксирующих системах,  для повышения их 
эффективности. 
 Одним из важных параметров вязко-упругих систем, который может быть 
выбран как управляющий параметр, является время релаксации. Имеются 
отдельные экспериментальные работы по определению времени релаксации вязко - 
упругих композиций, но они носят индивидуальный характер. 
 В связи с этим возникает необходимость теоретического исследования 
времени релаксации вязко–упругих жидкостей и установления влияния различных 
факторов на величину времени  релаксации.  
 Одним из перспективных методов управления величиной времени 
релаксации вязко–упругих жидкостей является воздействие  внешнего  
постоянного  электрического  и  магнитного полей [2,3].  
 Учитывая отмеченное в данной работе, теоретически  устанавливаются 
влияния  отмеченных полей на времена релаксации.   
 Рассмотрим ламинарное движение вязко-упругой композитной системы в 
круглой цилиндрической трубе с длиной l и  радиусом R. Дифференциальное 
уравнение движения композиции имеет вид 
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где −θ время релаксации, остальные обозначения общепринятые. 
 Как правило, принимается, что   
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 При этом уравнение (1) записывается ввиде:  
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 Пусть исследуемая среда электропроводящая, и ее течение происходит при 
наличии постоянного электрического и магнитного полей. Дифференциальное 
уравнение электропроводящей вязко-упругой композитной системы при наличии 
отмеченных полей имеет вид:  

      ,)()(1
2

2

2

2

BVBE
dt
dftf

r
V

rr
V

t
V

t
V

++++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂ σθηθρ                    (3) 

где σ - коэффициент электропроводности жидкости, Е – напряженность 
электрического поля, В/м, В – индукция магнитного поля, Гс. 
 Для решения дифференциального уравнения (3) задаются следующие 
начальные и граничные условия: 
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 Таким образом, поставленная выше задача о влиянии постоянного 
электрического и магнитного полей на величину времени релаксации 
математически сводится к решению дифференциального уравнения (3) при 
условиях (4). 
 В качестве дополнительного граничного условия необходимого для 
определения влияния Е и В на величину  времени релаксации θ   воспользуемся 
формулой расхода 
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 Для решения дифференциального уравнения (3) при условиях (4) применяем 
преобразование Лапласа. Дифференциальное уравнение (3) имеет вид: 
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 Решение дифференциального уравнения (6) выражается формулой 
V*(r,s)= C1I0(Kr) + C2K0(K1r) – Ф ( ),Sθ  
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 Учитывая, что цилиндрическая функция Бесселя Ko(K,r) удовлетворяет 

условию Ko(0) ,∞≠  то из условия ,0)0(
=

∗

dr
dV  следует, что С2=0. При этом скорость 

движения жидкости в изображениях определяется из 
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 Расход жидкости в изображениях определяем из выражения 
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 Подставляя значение ),(* srV  из (8) в (9) и произведя интегрирования, имеем 
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 При малых значениях аргумента цилиндрические функции ),(0 RKI  и 
),(0 RKK  определяются из [4]. 
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 Учитывая это, уравнение (10) приводится к виду 
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 Отсюда имеем следующее уравнение для определения влияния Е и В на 
величину времени релаксации θ 
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 Для определения примем, что давление и расход со временем изменяются по 
законам 
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 Значения коэффициентов К1 и К2 определяются из эксперимента.   Изобра-
жения этих функций имеют вид: 
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С учетом (14) формула (12) приводится к виду 
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 Формула (15) является основной в установлении влияния Е и В на величину 

θ. Из этого уравнения видно, что левая часть в зависимости от 
0
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линия с угловым коэффициентом равным θ. В силу равенства и правая часть этой 
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t

 должна быть прямой. Приравнивая угловые 

коэффициенты этих прямых, определяем искомую величину. 
 Из уравнения (15) следует, что при прочих равных условиях с увеличением 
напряженноcтей электрического и магнитного полей время релаксации 
существенно изменяются. Поэтому пользуясь формулой (15) можно управлять 
величиной θ с помощью Е и В. В случаях, если имеет место неравенство 
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что соответствует расходу жидкости 
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c увеличением напряженностей электрического и магнитного полей время 
релаксации уменьшается. 
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то с увеличением Е и В время релаксации увеличивается. 
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то время релаксации не зависит от Е и В. 
 Отметим, что при известных значениях времени  релаксации θ, из уравнения 
(12) можно найти значение коэффициента электропроводности σ упруго-вязкой 
жидкости. 
Если в качестве управляющего параметра упруго-вязкой жидкости принять 
коэффициент электропроводности, то для его определения будем иметь 
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 Формула (16) устанавливает связь между коэффициентом электропровод-
ности σ и другими реологическими свойствами жидкости, в частности, коэффи-
циентом вязкости η, плотности ρ и времени релаксации θ. Если в (16) перейти к 

переменной  
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 Левая часть уравнения (17) в зависимости от  t0  есть прямая линия с угловым 
коэффициентом равным σ, в силу равенства и правая часть его должна быть 
прямой в зависимости от  t0. Приравнивая угловые коэффициенты этих прямых, 
определяем σ в зависимости от θ, динамической вязкости (η), плотности (ρ), Ε и В. 
 Очевидно, имеет место неравенство  
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т.е. знаменатель дроби в (17) величина положительная. Поэтому влияние времени 
релаксации θ на коэффициент электропроводности зависит от выражения 
вчислителе формулы (17), т.е. от величины 
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то с увеличением θ  коэффициент электропроводности σ увеличивается. 
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то с увеличением θ коэффициент электропроводности σ уменьшается.  
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3) Случай                              )(
4

)(
4 0

*
4

0
*

2

tfRtR ηϕ
η

ρ
=  

соответствует нерелаксирующей жидкости. 
 Таким образом, выбирая необходимый вариант на основе вышеизложенной 
методики, можно управлять технологическим процессом,  используя в качестве 
управляемого параметра время релаксации θ или коэффициент электропровод-
ности σ. 
 Автор выражает благодарность д.т.н., профессору Г.Т.Гасанову за оказанную 
помощь при решении поставленной задачи. 
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ЮЗЦЛЦ-ЕЛАСТИК КОМПОЗИТ СИСТЕМЛЯРИН ФИЗИКИ-РЕОЛОЪИ 

ХАССЯЛЯРИНИН ТЯЙИНИ БАРЯДЯ 
 

Е.А.КАЗЫМОВ 
 
 Композит системляр реолоъи мцряккяб мцщитляря аид олуб, боруларда вя мясамяли мцщитлярдя 
щярякятляри просесиндя фярди хассяляр нцмайиш етдирмяйя гадирдирляр. Бу системлярин хцсусиййятлярини 
нязяря алараг онларын мцхтялиф технолоъи проссеслярдя истифадясиня зярурят йараныр. 
 Мцхтялиф физики сащялярин тясири алтында композит системлярин реотехнолоъи хассяляринин 
тянзимлянмяси практики мараг доьурдуьундан нязяри тядгигатлар апарылмышдыр. 
 Сабит електрик вя магнит сащяляринин тясирляри алтында юзцлц-еластик хассяли композит системлярин 
релаксасийа мцддятляриня тясиринин гиймятляндирилмясиня имкан верян идаряетмя цсулу тяклиф 
олунмушдур. 
 

ABOUT DEFINING PHYSICAL-RHEOLOGICAL PROPERTIE 
S OF COMPOSITE SYSTEMS WITH ELASTIC BASES 

 
E.A. KAZIMOV 

 
 Composite systems refered to the rheological composite medium are able to 
display special properties in its moving processes in the tubes and porous medium. It is 
necessary to use them in the different technological processes taking into account the 
properties of these systems. 
It was researched theoretically, as to regulate reotechnological properties of composite 
systems aroused practical interest under the impact of different physical spheres. 
Operating style anabling to estimate the impact of composite systems with elastic bases 
to the relaxation periods under the influence of constant electric and magnetic spheres 
were offered. 
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