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Аннотация. В настоящей работе исследовано влияние поперечного магнитного поля на поток 
электропроводной жидкости на гидродинамическом начальном участке. Были получены зависимости влияния 
магнитного поля на гидродинамические характеристики потока электропроводной жилкости. Даны 
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Одним из актуальных вопросов магнитной гидродинамики является вопрос течения 
вязких и аномально – вязких электропроводных жидкостей на гидродинамическом начальном 
участке [1], [2], [3], [5]. Как известно, особенностью такого течения является то, что 
существенное влияние на поток, в данном случае, оказывают не только силы инерции от 
конвективного ускорения, но и массовые силы, имеющие магнитную природу [4], [6], [7], [8]. 
В зависимости от соотношения между этими силами происходит деформация эпюры 
скоростей и напряжений на начальном участке, и, если силы инерции от конвективного 
ускорения способствуют развитию ускоренного движения жидкости, то силы с магнитной 
природой способствуют торможению потока. В общем случае для рассматриваемого вида 
движения уравнения имеют следующий вид 
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где 𝐵𝐵�⃗ − индукция магнитного поля, 𝜎𝜎 − плотность тока, 𝐻𝐻��⃗ − напряженность 
электромагнитного поля, 𝜇𝜇∗, 𝜀𝜀, 𝜌𝜌 – магнитная, диэлектрическая проницаемость и плотность 
среды, 𝑅𝑅𝑅𝑅м - магнитное число Рейнольдса. 

При анализе данных уравнений применительно к гидродинамическому начальному 
участку рассмотрено три случая: 

1. Когда течение представляет собой течение Гартмана, то есть, отсутствуют силы 
инерции; 

2. Когда влиянием магнитного поля можно пренебречь; 
3. Когда силы инерции соизмеримы с силами, характеризующими силы с магнитной 

природой. 
Для каждого из данных случаев определены рекомендации по расчету длины 

гидродинамического начального участка и поля скоростей. Так, например, для течения 
Гартмана, описываемого уравнением 
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эпюры скоростей имеют вид 

 



XXV МНТК “Гідроаеромеханіка в інженерній практиці”,  2020 

 

310 ФОРУМ ІНЖЕНЕРІВ МЕХАНІКІВ 
 

 
Рис. 1. Распределение скоростей при различных значениях числа Гартмана 

 
Для начального участка при отсутствии действия магнитных сил эпюры скоростей 

представлены на Рис. 2. 

 
Рис. 2. Профили возмущенной скорости 

 
Сопоставления поля скоростей при наличии и отсутствии магнитного поля дает 

возможность сделать оценку влияния магнитного поля на течение жидкости на Рис. 3 
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Рис. 3. Разница эпюр скоростей на входе в начальный участок и на его выходе, где 1 – эпюра на 

выходе, 2 – эпюра на входе, 3 – разница эпюр. 
 

Таким образом, в результате исследований рассмотрены три случая соотношения сил 
инерции конвективного ускорения от магнитных сил: 
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На основе экспериментальных исследований, посвященных изучению тормозящего 

эффекта, связанных с проявлением сил магнитного поля и гашением вихреобразования были 
получены результаты, характеризующие влияние магнитного поля на расход протекающей 
жидкости и гидравлическое сопротивление, что показано на Рис. 4, 5, 6. Эффект “торможения” 
определялся по величине изменения расхода и средней скорости жидкости в зависимости от 
величины магнитной индукции В��⃗ м. 
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Рис. 4. График зависимости 𝐐𝐐 = 𝐟𝐟(𝐁𝐁) 

 

 
Рис. 5. График зависимости 𝐐𝐐 = 𝐟𝐟(𝐁𝐁) 

 

 
Рис. 6. График зависимости 𝐯𝐯 = 𝐟𝐟(𝐁𝐁) 
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 Изменение скорости под действием магнитного поля связано с ростом коэффициента 
трения. 
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где Δ𝑝𝑝 − перепад давления, 𝑑𝑑 − внутренний диаметр, 𝑢𝑢 − средняя скорость, 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 −

 размерные параметры, имеющие следующую размерность: 
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Влияние критерия Гартмана на изменение числа Рейнольдса представлено на следующем 
рисунке: 

 
Рис. 7. График зависимости 𝐑𝐑𝐑𝐑 = 𝐟𝐟(𝐇𝐇𝐇𝐇). 

 
 В заключении следует отметить, что на основе теоретических и экспериментальных 
исследований были получены выражения, характеризующие длину гидродинамического 
начального участка в следующем виде: 
 

𝐿𝐿ну = 0,16 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑑𝑑 + 3,8 𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝑑𝑑          (13) 

 Таким образом, показано, что в случае ламинарного течения электропроводной 
жидкости рассматриваемого типа (масло моторное 15W40) поперечное магнитное поле может 
оказывать существенное влияние на гидродинамические характеристики потока, в том числе, 
и на его параметры в зоне гидродинамического начального участка. 
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