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СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЯМОГО 

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В ТЕПЛОВУЮ 

 

Ведение. Известные способы прямого преобразования механической 

энергии в тепловую по принципу получения тепла можно разделить на сле-

дующие направления: 

– получение тепла посредством перемещения конструктивных эле-

ментов в вязкой жидкости [1, 2]; 

– получение тепла за счет преодоления сил трения [3, 4]; 

– получение тепла при образовании вихрей и явлении кавитации в 

жидкой среде [5];  

– получение тепла за счет индукционного нагрева вихревыми токами 

при изменении магнитных потоков [6]. 

Если в качестве приводного двигателя, как источника механической 

энергии, рассматривать ветроколесо, то из всего многообразия перечислен-

ных способов преобразования наиболее удобен способ с индукционным 

нагревом. Магнитные потоки в таких преобразователях создаются постоян-

ными магнитами, что делает преобразователи полностью автономными. 

Цель работы. Основной целью данной работы является поиск спосо-

бов повышения эффективности таких преобразователей, и разработка 

схемы конструкции преобразователя с большей эффективностью преобра-

зования. 

Возможные пути достижения цели. Низкая эффективность работы 

такого преобразователя объясняется в том числе наличием воздушных зазо-

ров, через которые замыкаются пульсирующие магнитные потоки [6]. 

Нагрев происходит за счет вихревых токов в ферромагнитных сердечниках 

и токов в короткозамкнутых витках из металла с повышенным удельным 

электрическим сопротивлением. 

При постоянной магнитодвижущей силе (МДС) постоянного магнита 

и при наличии воздушных зазоров магнитные потоки значительно ослабля-

ются, величины вихревых токов тоже становятся меньше, и меньше токи в 

короткозамкнутых витках. Поэтому и эффективность такого преобразова-

теля невелика. 

Для повышения эффективности работы такого преобразователя жела-

тельно исключить воздушные зазоры на пути магнитных потоков.  
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Для количественной оценки повышения эффективности такого преоб-

разователя механической энергии в тепловую необходимо оценить степень 

увеличения магнитного потока в магнитной цепи при исключении воздуш-

ных зазоров. 

Чтобы количественно оценить влияние воздушного зазора в магнит-

ной цепи на изменение магнитного потока следует рассмотреть неразветв-

ленную магнитную цепь с постоянной по величине МДС и двумя воздуш-

ными зазорами (так как в преобразователе [6] магнитные цепи имеют по 2 

воздушных зазора).  

Получить количественную оценку указанной зависимости можно экс-

периментально, исследовав неразветвленную магнитную цепь трансформа-

тора ТС-180 с разъемным магнитопроводом, включенного в схему (рис. 1). 

Из технических данных на трансформатор ТС-180 известны витки 

первичной обмотки W1, и одной из вторичных обмоток W2. Сердечник 

трансформатора разъемный, и потому имеется возможность изменять вели-

чину воздушных зазоров. Трансформатор работает в режиме холостого 

хода.  
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Рис. 1. Схема включения трансформатора ТС-180 для исследования 

влияния воздушного зазора на магнитный поток. 

 

В этом режиме амплитуда ЭДС, трансформируемой во вторичной об-

мотке [7]: 

2 2m mE W Ф    

Тогда действующее значение магнитного потока можно найти в виде 

[7]: 

     2

2
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где: Е2 – действующее значение ЭДС, измеренное во вторичной об-

мотке; 

 W2 – число витков вторичной обмотки; 

 2 f     - круговая частота. 
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В схеме (рис. 1) измерение тока в первичной обмотке выполняется 

вольтметром V1 по падению напряжения на образцовом сопротивлении 

R=100 Ом. ЛАТР нужен для поддержания постоянной МДС F= constant 

при изменении величин воздушных зазоров за счет изменения первичного 

тока трансформатора. 

Для определения постоянной МДС необходимо подключить транс-

форматор на номинальное напряжение при отсутствии зазоров в магнито-

проводе и измерить падение напряжения на образцовом сопротивлении R. 

Далее при изменении зазоров посредством немагнитных прокладок с помо-

щью ЛАТРа нужно выставлять такое же падение напряжения на образцовом 

сопротивлении R. Результаты измерений с вычислением величин магнит-

ного потока по формуле (1) представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Величина зазора 

МДС 

 F, A 

ЭДС 

Е2, В 

Магнитный 

поток 

Ф, Вб 
δ1, мм δ2, мм 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

21,45 

21,45 

21,45 

21,45 

21,45 

21,45 

44,80 

14,96 

9,74 

8,20 

7,16 

6,62 

9,386 ∙10-4 

3,134 ∙10-4 

2,040 ∙10-4 

1,718 ∙10-4 

1,500 ∙10-4 

1,387 ∙10-4 

 

По результатам выполненных измерений построим график искомой 

зависимости Ф=f(δ) (рис. 2). 

Из построенного графика зависимости Ф=f(δ) (рис. 2) и таблицы 1 

видно, что при увеличении зазоров до δ1= δ2= 1 мм магнитный поток в не-

разветвленной магнитной цепи при поддержании МДС F= constant умень-

шается в 6,8 раза 

Следовательно, для повышения эффективности работы таких преоб-

разователей желательно вообще исключить воздушные зазоры.  

Схема устройства теплопреобразовательного узла преобразователя 

механической энергии в тепловую с воздушным теплообменом и без воз-

душных зазоров в магнитных цепях приведена на рис. 3. 

Основу преобразователя составляет теплопреобразовательный узел, в 

состав которого входит многолопастной ферромагнитный диск 1. По внеш-

нему контуру диска между ферромагнитными лопастями вставлены немаг-

нитные вставки 2, которые вместе с лопастями образуют относительно не-

широкую кольцевую дорожку. Эта дорожка по внешнему контуру диска 1 

проточена, и образует дорожку качения. 



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

105-4      8-10 декабря 2021г. 

 

 
Рис. 2. График зависимости Ф=f(δ). 
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Рис. 3. Схема устройства теплопреобразовательного узла. 

 

По периметру диска 1 на немагнитном корпусе 7 закреплены магнит-

ные узлы с постоянными магнитами 6, которые через магнитопроводы 3 и 

ролики 4 создают магнитные потоки в лопастях ферромагнитного диска 1. 

На лопасти ферромагнитного диска 1 одеты короткозамкнутые витки 5 из 

материала с повышенным удельным электрическим сопротивлением. 

При вращении ферромагнитного диска 1 ролики магнитных узлов 4 

катятся по кольцевой дорожке ферромагнитного диска 1. Когда ролики 4 
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накатываются на ферромагнитные лопасти диска 1, под действием постоян-

ного магнита 6 скачком увеличивается магнитный поток с одной лопасти на 

другую, а когда ролики 4 накатываются на немагнитные участки (вставки 2) 

магнитный поток прерывается. Когда на лопасть ферромагнитного диска 1 

накатывается ролик 4 от соседнего магнитного узла, опять скачком увели-

чивается магнитный поток с лопасти на лопасть, но в противоположном 

направлении. 

В материале лопастей возникают вихревые токи, разогревающие ло-

пасти ферромагнитного диска 1 и через них весь диск. Кроме того, в корот-

козамкнутых витках с повышенным удельным сопротивлением также воз-

никают токи, разогревающие эти витки.  
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