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Вступ. В останні десятиліття в усьому світі активно проводяться 

дослідження та впровадження нового класу електромеханічних перетворювачів 

енергії – магнітних передач [1]. Їх розробка стала можливою завдяки 

підвищенню потужності та створенню нових типів постійних магнітів з високою 

коерцитивною силою. Магнітні передачі знаходять застосування в таких галузях, 

як вітроенергетика, важкий, середній та легкий автотранспорт, суднобудування, 

нафтовидобуток, хімічна та харчова промисловість. Вони використовуються у 

механізмах з низькою швидкістю обертання, де частота обертання валу відносно 

невисока [2]. 

Магнітні редуктори мають великий потенціал для застосування в 

автономних вітрових електростанціях. Зазвичай у вітрових турбінах 

застосовують механічні мультиплікатори для перетворення низької швидкості 

обертання лопатей у високу швидкість генератора. Проте, механічні передачі 

характеризуються такими недоліками, як низька надійність та необхідність 

регулярного обслуговування [3]. Магнітні передачі є більш ефективною та менш 

затратною альтернативою для конверсії енергії [4]. 

Таким чином, використання магнітних редукторів у автономних вітрових 

електростанціях є більш перспективним як з економічної, так і з технічної точки 

зору порівняно з традиційними механічними передачами [5]. 

Відомо, що для зменшення розмірів електричних машин слід збільшувати 

їх номінальну швидкість, що вимагає використання мультиплікаторів [6]. 

Перевага цього підходу полягає в тому, що номінальний механічний момент 

зубчастої передачі значно перевищує аналогічний показник сучасних 

синхронних електричних машин з постійними магнітами [7], що дає змогу 

отримати вищу продуктивність у високошвидкісних електричних машинах у 

порівнянні з прямим приводом [8, 9]. 

Механічні передачі мають свої недоліки: низька надійність, потреба в 

змащуванні, високий рівень шуму, ризик пожежі та обмежена здатність до 

перевантажень. Важливим завданням у сфері електромеханіки є розробка нових 

пристроїв, які усували б ці недоліки, зберігаючи переваги передач. Одним із 

таких рішень є магнітна передача, де крутний момент передається через магнітні 

поля, а не механічний контакт [9, 10]. Це дозволяє досягти безконтактного 

перетворення швидкості та крутного моменту, усуваючи деякі недоліки 

механічних передач, зберігаючи при цьому компактні розміри. 

Мета дослідження. Розробка експериментального стенду магнітної 

передачі для оцінки її параметрів та характеристик. В якості об’єкта дослідження 
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використовується магнітна передача циклоїдного типу. Предметом дослідження 

є основні вихідні параметри та характеристики досліджуваної передачі. 

Матеріали та результати досліджень. Об’єктом дослідження є магнітна 

передача побудована для варіанта магнітної системи магнітної передачі, 

виконаної за коаксіальною планетарною топологією. Основні розміри магнітної 

системи досліджуваної передачі наведено на Рис. 1 [11]. 

 

 
Рисунок 1 – Основні розміри магнітної системи досліджуваного варіанта 

магнітної передачі 

 

Експериментальний зразок магнітної передачі розроблено в рамках 

виконання даного дослідження з подальшим виготовленням і монтажем  в 

спеціалізованій лабораторії. У зв’язку з високою вартістю розробки реального 

макетного зразка (в металі, з виконанням повноцінного магнітного осердя із 

електротехнічної сталі) магнітної передачі, в даному дослідженні показано 

результати випробування магнітної передачі, виготовленої з використанням 

технології тривимірного друку, а з метою заощадження матеріально-технічних 

ресурсів всі немагнітопровідні елементи магнітної передачі виготовлені з ABS 

пластику із пропорційним зменшенням масштабу відносно прототипу [12]. 

Загальний вигляд експериментального зразку магнітної передачі, 

представлений на Рис. 2. Експериментальні дослідження магнітної передачі 

неможливі без попереднього виготовлення реального зразка магнітної передачі. 

Процес розробки макетного зразка магнітної передачі поділено на декілька 

етапів, що описано далі в рамках даної роботи. На першому етапі розробки, 

створено модель експериментального зразка магнітної передачі в пакеті програм 

3D моделювання м. SolidWorks – потужна програма для 3D-моделювання, яка 
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дозволяє створювати різні об'єкти на основі ескізів, параметричних поверхонь та 

деталей [13, 14]. 

 

 
Рисунок 2 – Експериментальний зразок магнітної передачі: а – 3D модель;  

б – загальний вигляд. 

 

У робочому режимі магнітна передача виступає у ролі перетворювача 

механічної енергії, змінюючи частоту обертання та момент. При цьому вона 

повинна бути здатна пропускати через себе потік механічної потужності, що 

проходить від джерела до споживача. Визначення здатності функціонувати у 

робочому режимі досліджено на лабораторному стенді (Рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Експериментальна установка для дослідження магнітної передачі в 

робочому режимі 
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У конструкції модулятора передбачено прямокутні (або круглі) отвори, що 

призначені для монтажу феромагнітних сегментів магнітного модулятоа. На 

другому етапі за допомогою 3д принтеру ANYCUBIC 4MAX FORMAX PRO  

проведено друк всіх комплектуючих. На третьому етапі проведено монтаж 

магнітів у свої пази та подальший збір магнітної передачі в єдиний 

електромеханічний модуль. 

Стенд для проведення лабораторних  досліджень отримує живлення від 

мережі постійного струму 12 В. В якості приводу використовується двигун DCM 

50207D – 1000. Керування швидкістю обертання двигуна відбувається за 

допомогою транзисторного DC регулятора. Визначення швидкості обертання 

двигуна та високошвидкісного ротору магнітної передачі відбувалося за 

допомогою лазерного безконтактного тахометру UNI-T UT373. 

Для визначення передавального коефіцієнту було проведено низку 

дослідів з різною швидкістю обертання вхідного валу. Для спрощення 

проведення досліду вхідну швидкість було прикладено до високошвидкісного 

ротору магнітної передачі і в такому випадку магнітоелектричний модуль 

працює в режимі редуктора. Результати проведених дослідів зведено графічно на 

Рис. 4. 

 

 
Рисунок 4 – Швидкісна характеристика досліджуваної магнітної передачі 

 

Передавальний коефіцієнт відрізняється від розрахованого на 0,72%. Дане 

відхилення можливе за рахунок похибки вимірювання швидкості. 

Висновки. На підставі отриманих розрахункових даних розроблено 

графічну модель магнітної передачі в системі автоматизованого проектування, 

розроблено конструктивні рішення, застосовані для виготовлення 

експериментального зразку магнітної передачі. 

Отримані результати визначення втрат потужності показали, що крім 

магнітних втрат у магнітній системі, значну частину загальних втрат потужності 

складають механічні втрати в підшипниках, спричинені підвищеним 

навантаженням на них внаслідок наявності некомпенсованих радіальних 



186 

 

електромагнітних зусиль, а також магнітні втрати в елементах конструкції, 

спричинені вираженими кінцевими ефектами. 
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