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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРЯМОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

МЕХАНИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В ТЕПЛОВУЮ  
 

Рассматриваются вопросы повышения эффективности устройств прямого 

преобразования механической энергии в тепловую индукционного типа с постоянными 

магнитами. Анализируются причины низкой эффективности преобразования, и 

предлагается повысить указанную эффективность за счет исключения воздушных зазоров в 

магнитных цепях устройства. 
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The article deals with the issues of increasing the efficiency of devices for direct conversion of 

mechanical energy into thermal energy of the induction type with permanent magnets. The reasons 

for the low conversion efficiency are analyzed, and it is proposed to increase the indicated 

efficiency by eliminating air gaps in the magnetic circuits of the device. 
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Известные способы прямого преобразования механической энергии в тепловую по 

принципу получения тепла можно разделить на следующие направления: 

– получение тепла посредством перемещения конструктивных элементов 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 перечисленных способов 

преобразования более удобен способ с индукционным нагревом, так как имеется 

возможность увеличить количество полюсов преобразователя, а постоянные магниты делают 

его полностью автономным. 

Основной целью данной работы является анализ причин низкой эффективности таких 

преобразователей, поиск способов повышения их эффективности, и разработка схемы 

конструкции устройства. 

Низкая эффективность работы такого преобразователя объясняется в том числе 

наличием воздушных зазоров, 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 МДС постоянного магнита и при наличии воздушных зазоров 

магнитные потоки значительно ослабляются, величины вихревых токов тоже становятся 

меньше, и соответственно уменьшаются токи в короткозамкнутых витках.  

Для повышения эффективности работы такого преобразователя желательно исключить 

воздушные зазоры на пути магнитных потоков. Следовательно, при исключении воздушных 

зазоров в магнитных цепях можно ожидать увеличение магнитных потоков по величине, а 

значит и более интенсивное преобразование механической энергии в тепловую. 

Для количественной оценки повышения эффективности преобразователя механической 

энергии в тепловую необходимо оценить степень увеличения магнитного потока в 

магнитной цепи при уменьшении или даже исключении воздушных зазоров. С целью 

получения зависимости Ф=f(δ) магнитного потока от величины зазора расчетным путем и 

экспериментально исследовалась неразветвленная магнитная цепь с постоянной по величине 

МДС и двумя воздушными зазорами (так как в преобразователе [6] магнитные цепи имеют 

по 2 воздушных зазора). В результате была получена примерная зависимость Ф=f(δ) (рис.1). 

 
Рис. 1. График зависимости Ф=f(δ). 
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Из построенного графика (рис. 1) видно, что при увеличении зазоров до δ1= δ2= 1 мм 

магнитный поток в неразветвленной магнитной цепи при поддержании МДС F= constant 

уменьшается примерно в 6,8 раза. Следовательно, для повышения эффективности работы 

устройств прямого преобразования механической энергии в тепловую индукционного типа с 

постоянными магнитами, желательно вообще исключить воздушные зазоры. При этом 

условии можно ожидать увеличение эффективности такого преобразования более, чем в 6 

раз. 

Схема устройства теплопреобразовательного узла преобразователя механической 

энергии в тепловую с воздушным теплообменом, у которого исключены воздушные зазоры в 

магнитных цепях приведена на рис. 2. 

Основу преобразователя составляет теплопреобразовательный узел, в состав которого 

входит многолопастной ферромагнитный диск 1. По внешнему контуру диска между 

ферромагнитными лопастями вставлены немагнитные вставки 2, которые вместе с лопастями 

образуют относительно неширокую кольцевую дорожку. Эта дорожка по внешнему контуру 

диска 1 проточена, и образует дорожку качения. 

По периметру диска 1 на немагнитном корпусе 7 закреплены магнитные 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 

сопротивленеием. 

   
Рис. 2. Схема устройства теплопреобразовательного узла. 

 

Принцип действия прямого преобразователя механической энергии в тепловую 

рассмотрим на примере одного теплопреобразовательного узла. 

При вращении ферромагнитного диска 1 ролики магнитных узлов 4 катятся по 

кольцевой дорожке ферромагнитного диска 1. Когда ролики 4 накатываются на 

ферромагнитные лопасти диска 1, под действием постоянного магнита 6 скачком 

увеличивается магнитный поток с одной лопасти на другую, а когда ролики 4 накатываются 

на немагниные участка (вставки) магнитный поток прерывается. Когда на лопасть 

ферромагнитного диска 1 накатывается ролик 4 от соседнего магнитного узла, опять скачком 

увеличивается магнитный поток с лопасти на лопасть, но в противоположном направлении. 
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В результате при вращении ферромагнитного диска 1 в лопастях возникают переменные 

импульсные магнитные потоки. 

В материале лопастей возникают вихревые токи, разогревающие лопасти 

ферромагнитного диска 1 и через них весь диск. Кроме того, в короткозамкнутых витках с 

повышенным удельным сопротвлением также возникают токи, разогревающие эти витки, 

что в итоге приводит к дополнительному разогреву ферромагнитного диска 1.  

Пакет из таких теплопреобразовательных узлов монтируется на общий вал и помещается 

в корпус с подводящим и отводящим воздуховодами.  

В результате получается конструкция прямого преобразователя механической энергии в 

тепловую с воздушным теплообменом. 

Учитывая, что в данной конструкции воздушные зазоры в магнитных цепях полностью 

исключены, то магнитные потоки, которые замыкаются через лопасти ферромагнитного 

диска 1 увеличатся примерно в 6 раз, а значит и эффективность прямого преобразования 

механической энергии в тепловую с постоянными магнитами значительно увеличится. 

Выводы: 

1. При построении прямых преобразователей механической энергии в тепловую с низкой 

скоростью вращения вала приводного двигателя (ветродвигателя например) удобнее 

использовать преобразователи индукционного типа с постоянными магнитами. Это 

целесообразно потому, что за счет увеличения количества лопастей ферромагнитных дисков 

можно увеличить частоту пульсаций магнитного потока в магнитных цепях при низких 

оборотах. 

2. Существенное увеличение эффективности (более 6 раз) преобразования механической 

энергии в тепловую в таких преобразователях может быть достигнуто за счет исключения 

воздушных зазоров в магнитных цепях устройства. 

3. Предложена конструкция устройства для прямого преобразования механической 

энергии в тепловую с воздушным теплообменои, в которой исключены воздушные зазоры в 

магнитных цепях, что позволяет ожидать значительное увеличение эффективности работы 

устройства.  
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