
134                                Збірник тез доповідей міжнародної конференції «Енергетичні 
установки та альтернативні джерела енергії» 11-12 березня 2025 р. 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ ЕНЕРГІЇ У МАГНІТНІЙ КОНЦЕНТРИЧНІЙ 

ПЕРЕДАЧІ ТА ОПТИМІЗАЦІЯ ЇЇ БУДОВИ ДЛЯ ВИКОРИСТАННЯ 

У ГІБРИДНОМУ ЕЛЕКТРОМОБІЛІ 

 

Нечаус Андрій Олександрович, канд. техн. наук, доцент каф. АЕ, 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет,  

e-mail: nechaus@ukr.net, ORCID: 0000-0001-8833-0802 

Апальков Станіслав Олександрович, студент,  

Харківський національний автомобільно-дорожній університет,  

e-mail: apalkovstas2000@gmail.com 

 

Перевагами магнітних передач та розподілу механічної енергії, на 

відміну від механічних аналогів, є відсутність тертя між суміжними елемента-

ми, що підвищує надійність передачі, зменшує її шум та вібрації, які виника-

ють при роботі, зменшує потребу у технічному обслуговуванні. Цікавість дос-

лідників до подібного пристрою підтверджується наявністю значної кількості 

публікацій, наприклад, [1-5], що також говорить про його недосконалість та 

перспективи вдосконалення. 

Використання магнітної передачі у складі силової установки гібридного 

електромобіля є цілком доцільним, оскільки у ньому виконується порівняно 

велика кількість процесів перетворення енергії, починаючи з механічної енергії 

двигуна внутрішнього згоряння, яка може передаватися до ведучих коліс авто-

мобіля та до зарядного генератора тягової акумуляторної батареї, і закінчуючи 

живленням тягового електричного двигуна. 

Один з варіантів будови магнітної передачі наведено на рис. 1.  
 

 
 

Рисунок 1 – Один з варіантів будови магнітної передачі 

 

Основними елементами є: ЗР – зовнішній ротор, ВР – внутрішній ротор 

та МК – модулююче кільце. Хоча, залежно від режиму роботи магнітної 
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передачі обертовою або нерухомою частиною може будь-яка з перелічених. 

Також, обов’язковими складовими цієї передачі є збірки постійних магнітів 

(ПМ), які виготовлені з рідкоземельних матеріалів, що і визначають 

енергетичну ефективність магнітних передач на теперішньому етапі розвитку 

техніки та технологій. 

Більш складні варіанти побудови магнітних передач можуть мати більшу 

кількість складових частин, в тому числі, які містять обмотки, перетворюючи 

магнітну передачу на суміщену електричну машину з декількома роторами та 

статорами, які належать різним електричним машинам, здатним працювати у 

оборотних режимах. 

Зважаючи на застосування високовартісних постійних магнітів та 

складність будови яка прямо впливає та технологічність магнітної передачі, 

слід визначити техніко-економічну ефективність даного пристрою, яка своєю 

чергою залежить від його коефіцієнту корисної дії. 

Методика визначення втрат у магнітній передачі докладно описана у [2]. 

Взагалі втрати мають три складові, відповідно до складових передачі – втрати 

у магнітопроводі ротора, втрати у модулюючому кільці та втрати у постійних 

магнітах. В процесі роботи магнітної передачі зміни магнітного потоку у 

зубцях аналогічні змінам у синхронній електричній машині, однак, якщо для 

синхронної машини втратами у магнітопроводі можна знехтувати через 

наявність одного основного потоку, у магнітній передачі їх потрібно 

враховувати, оскільки наявність декількох потоків призводить до значних 

втрат. Взаємодія постійних магнітів з магнітною системою також призводить 

до значних вихрових струмів. 

Як випливає з аналізу рівнянь визначення втрат у магнітній передачі, 

зменшення їх досягається зменшенням полюсного кроку постійних магнітів та 

збільшенням передаточного числа. При цьому неминучі зміни геометрії 

магнітопроводів через зміну взаємних зв’язків магнітних потоків. 

 

Висновки 

Розглянуто методику визначення втрат енергії у магнітній концентричній 

передачі. Запропоновано конструктивні рішення, які дозволяють оптимізувати 

коефіцієнт корисної дії магнітної передачі при її роботі у складі силової уста-

новки гібридного електромобіля. У всякому разі, розробка магнітної передачі 

потребує глибокого аналізу вихідних даних. 
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Синхронний реактивний електричний двигун у закордонній класифікації 

(SynRM) отримав досить велике поширення у силових установках електромо-

білів завдяки своїй надійній конструкції та високим технічним характеристи-

кам, які поступаються лише характеристикам електричних двигунів з постій-

ними магнітами на основі рідкоземельних елементів.  

На відміну від них, SynRM може бути побудований взагалі без викорис-

тання постійних магнітів, що знижує його вартість та позбавляє деяких техніч-

них проблем пов’язаних з обмеженнями щодо температурних та механічних 

умов роботи двигуна.  

В той же час, SynRM має і власні недоліки, які обумовлюють дослід-

ження щодо вдосконалення його будови, а також вдосконалення системи його 

керування. У роботах [1, 2] наведено узагальнений аналіз щодо методів керу-

вання SynRM, на рис. 1 наведено один з варіантів їх класифікації. 

 


