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ЛІНЕАРИЗОВАНА ДИНАМІЧНА МОДЕЛЬ МАГНІТНОЇ ПЕРЕДАЧІ 

 
Робота присвячена розробці лінеаризованої чисельної математичної моделі безконтактного електромеханічного перетворювача енергії із по-

стійними магнітами – магнітної передачі. Магнітні передачі мають певні конструктивні переваги порівняно із механічними передачами, а 
саме: висока надійність, ефективність, менші втрати, безконтактна передача механічної потужності, відсутність витрат на технічне обслуго-

вування, простота конструкції. Особливо актуальним є використання магнітних передач для систем перетворення низькопотенційної механі-

чної енергії в електричну: енергія вітру, енергія води, енергія механічних коливань і т.ін. Застосування магнітних передач в автономних 
вітрових електростанціях може бути більш перспективним з економічної та технічної точок зору порівняно з традиційними механічними 

передачами. В якості альтернативи динамічній моделі, що є незручна для використання на початкових етапах проєктування з метою первин-

ної оцінки параметрів коливань розроблено лінеаризовану динамічну модель магнітної передачі, в якій співвідношення між моментом і кутом 
навантаження представлене несинусоїдальною функцією, а її лінійною апроксимацією в області робочого моменту. За допомогою розробле-

ної моделі досліджено параметри та характеристики не лише магнітної передачі, а і інших складових системи: електроджерела електричної 
енергії а, вітрової турбіни, навантаження і т.ін., що підвищує варіативність та можливості для проведення наукових досліджень пошукового 

характеру. Розроблена імітаційна модель магнітної передачі враховує пульсації електромагнітного моменту через дискретну структуру маг-

нітної передачі та зміну параметрів моделі при зміні вхідного моменту: пульсацій, втрат в магнітному осерді та постійних магнітах, зміну 
кута навантаження та передавального електромагнітного моменту.  

Ключові слова: магнітна передача, математичне моделювання, постійні магніти, електромеханічний перетворювач, динамічна модель, пе-

рехідні процеси. 
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LINEARIZED DYNAMIC MODEL OF MAGNETIC TRANSMISSION 

 
The work is devoted to the development of a linearized numerical mathematical model of a contactless electromechanical energy converter with per-

manent magnets - magnetic transmission. Magnetic transmissions have certain design advantages compared to mechanical transmissions, namely: high 
reliability, efficiency, lower losses, contactless transmission of mechanical power, no maintenance costs, simplicity of design. The use of magnetic 

transmissions for systems for converting low-potential mechanical energy into electrical energy is especially relevant: wind energy, water energy, 

mechanical vibration energy, etc. The use of magnetic transmissions in autonomous wind power plants may be more promising from an economic and 
technical point of view compared to traditional mechanical transmissions. As an alternative to the dynamic model, which is inconvenient to use at the 

initial stages of design, for the purpose of initial assessment of oscillation parameters, a linearized dynamic model of magnetic transmission has been 

developed, in which the relationship between the moment and the load angle is represented by a non-sinusoidal function, and its linear approximation 

in the operating torque domain. Using the developed model, the parameters and characteristics of not only the magnetic transmission, but also other 

components of the system have been investigated: an electric source of electric energy, a wind turbine, load, etc., which increases the variability and 

opportunities for conducting scientific research of an exploratory nature. The developed simulation model of magnetic transmission takes into account 
the pulsations of the electromagnetic moment through the discrete structure of the magnetic transmission and the change in the model parameters when 

the input torque changes: pulsations, losses in the magnetic core and permanent magnets, a change in the load angle and the transmitted electromagnetic 

moment. 
Keywords: magnetic transmission, mathematical modeling, permanent magnets, electromechanical converter, dynamic model, transient processes. 

 

Вступ. Питомі масогабаритні показники електрич-

ної машини великою мірою залежить від номінальної 

частоти обертання ротора, що більше частота обер-

тання, то менше габарити електричної машини. Мож-

ливість вибору номінальної частоти обертання з широ-

кого діапазону при проектуванні електричної машини 

дозволяє отримати оптимальні масогабаритні та варті-

сні показники електроустановки в цілому [1, 2]. Однак 

номінальна частота обертання найчастіше визнача-

ється не так прагненням створити оптимальну електри-

чну машину, скільки вимогами споживача механічної 

енергії коли це електродвигун або джерелом механіч-

ної енергії у випадку електроджерела електричної ене-

ргії а. Такі області застосування електричних машин як 

вітроенергетика, автомобілебудування, кораблебуду-

вання, нафтовидобуток, деякі напрямки легкої та хар-

чової промисловості та інших характеризуються вкрай 

низькими швидкостями обертання, на рівні десятків 

обертів на хвилину. У цих випадках пряме з'єднання 

валу електричної машини з навантаженням стає еконо-

мічно невигідним, а часто й просто неможливим. На-

приклад, існуюча тенденція збільшення потужності 

одиничної установки у вітроенергетиці вимагає від-

мови від прямого приводу електроджерела електрич-

ної енергії а вітряної турбіни через зростання масога-

баритних показників джерела електричної енергії а до 

значень, що ускладнюють транспортування та монтаж 

такої електричної машини [3]. Зниження масогабарит-

них показників електричних машин у подібних випад-

ках можливе лише шляхом значного збільшення їхньої 

номінальної швидкості обертання, що веде до необхід-

ності використання зубчастих передач як узгоджуваль-

ний пристрій між джерела електричної енергії та нава-

нтаженням. Ефективність такого підходу зумовлена 

тим, що номінальний механічний момент зубчастої пе-

редачі більш ніж удвічі вищий у порівнянні з сучасною 

синхронною електричною машиною із збудженням від 

постійних магнітів [4, 5]. За рахунок цього забезпечу-

ються найкращі масогабаритні показники комплексу 

високошвидкісної електричної машини – зубчаста пе-

редача у порівнянні із системою прямого приводу. Од-

нак наявність зубчастого зачеплення в механічних тра-

нсмісіях призводить до появи низки недоліків, таких 

як: низька надійність, необхідність мастила та 
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періодичного технічного обслуговування, пожежоне-

безпечність, високий рівень шуму, а також низька пе-

ревантажувальна здатність [6]. Створення нових узго-

джувальних пристроїв перетворення механічної енер-

гії, які не мають зазначених недоліків і зберігають пе-

реваги зубчастих передач, є актуальним завданням еле-

ктромеханіки. Одним з таких пристроїв є магнітна пе-

редача, в якому момент передається не за рахунок зуб-

частого зачеплення, а за допомогою силової взаємодії 

магнітних полів. Це робить можливим безконтактне 

перетворення швидкості та моменту, а отже і механіч-

ної енергії в подальшому в електричну, завдяки чому 

магнітним передачам не властиві характерні для їх зу-

бчастих аналогів недоліки, зберігаючи при цьому порі-

вняні з ними масогабаритні показники [7]. 

В енергетичних установках із встановленою потуж-

ністю в кілька мегават, наприклад у вітроенергетиці, за-

стосування магнітних передач замість зубчастих може 

бути спрямоване на досягнення технічних переваг і по-

долання існуючих у  промисловості технологічних тру-

днощів виробництва якісних зубчастих коліс великого 

діаметра для передач мультимегаватного класу [8, 9]. 

Складна технологія виробництва зубчастих передач пі-

двищує ризик застосування цих пристроїв [10, 11]. У той 

самий час виробництво магнітних передач як електро-

механічних пристроїв вимагає освоєння передових тех-

нологій у механообробці і може бути здійснено на наяв-

ній базі з виробництва електричних машин. 

Актуальність. На сьогоднішній день актуальним 

науково-практичним напрямком є використання магні-

тних передач на базі висококоерцитивних рідкоземель-

них постійних магнітів для систем перетворення низь-

копотенційної енергії в електричну. Підвищити надій-

ність та ефективність роботи таких систем можливо за 

рахунок заміни традиційних зубчастих передач (муль-

типлікаторів), наприклад у вітроустановках, на магні-

тні передачі. 

Особливо актуальним та привабливим з технічної 

точки зору та практичної реалізації виглядає викорис-

тання магнітних передач в системах перетворення ме-

ханічної енергії вітру в електричну, як найбільш роз-

повсюдженого та доступного джерела механічної по-

тужності. Існуючі технічні рішення передбачають реа-

лізацію вітроустановок з прямим приводом (безмуль-

типлікаторні установки) та із використанням класич-

них зубчастих передач (мультиплікаторів). Викорис-

тання установок із прямим приводом призводить до 

підвищення вартості, зниження надійності, погір-

шення вагогабаритних показників електроджерела 

електричної енергії а, з іншого боку мультиплікаторні 

установки потребують проведення регулярних техніч-

них оглядів, мають меншу надійність та цілий ряд екс-

плуатаційних недоліків. 

Актуальність використання магнітних передач, та-

кож полягає в підвищенні механічної надійності та 

ефективності перетворення низькопотенційної механі-

чної енергії в електричну за рахунок використання ма-

гнітних передач замість класичної зубчастої передачі. 

Це дозволить знизити експлуатаційні витрати, підви-

щити надійність роботи, покращити ефективність 

перетворення, зменшити рівень акустичного шуму та-

кої системи, в аварійних режимах роботи вітроустано-

вки відпадає необхідність у використанні спеціальних 

технічних рішень, спрямованих на фіксацію ротора ві-

троустановки. 

Розширити можливості для наукового дослідження 

електромеханічних процесів магнітних передач дає за-

стосування сучасних засобів чисельного моделювання, 

які представлені програмним пакетом, що реалізує ме-

тод скінченних елементів Comsol Multiphysics та паке-

том MATLAB-Simulink, що дозволяє реалізувати чисе-

льну імітаційну модель [12, 13]. Застосування даних 

програмних продуктів, або їх аналогів, дозволяє підви-

щити точність розрахунків, враховувати конструктивні 

особливості, тривимірний характер замикання основ-

ного магнітного потоку та електромагнітних сил, нелі-

нійність конструктивних матеріалів, проводити іміта-

ційні моделювання будь-яких процесів для оцінки ефе-

ктивності, підтвердження працездатності і т.ін [14-16]. 

Основною задачею даного дослідження є розробка 

лінеаризованої динамічної моделі магнітної передачі, 

що дозволяє спростити результати розрахунків та мо-

делювання із використанням певних припущень.  

Метою роботи є розробка лінеаризованої динаміч-

ної моделі магнітної передачі для оцінки її параметрів 

та характеристик.  

Об’єкт дослідження. Об’єктом дослідження є маг-

нітна передача, виконана за коаксіальною планетар-

ною топологією. Основні розміри магнітної системи 

досліджуваної передачі наведено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Ескіз досліджуваного варіанта магнітної передачі 

 

Основні параметри та геометричні дані зразка маг-

нітної передачі, що використовується в даному дослі-

дженні, показано в табл. 1. 
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Таблиця 1 – Основні розрахункові параметри експериме-

нтального зразка магнітної передачі  

Основні параметри 
Розрахункові 

значення 

Дані прото-

типу 

Максимальний електро-

магнітний момент, Нм 
66 0,137 

Аксіальна довжина, мм 80 30 

Передавальне відно-

шення 
8,667 8,73 

Кількість пар полюсів 

швидкохідного ротора 
3 3 

Кількість пар полюсів 

тихохідного ротора 
26 26 

Кількість сталевих сег-

ментів модулятора 
29 29 

Ширина феромагнітних 

вставок модулятора, мм 
12 12 

Швидкість обертання 

внутрішнього (швидко-

хідного) ротора, об/хв 

1735 1735 

Швидкість обертання зо-

внішнього (тихохідного) 

ротора, об/хв 

200 200 

Ширина повітряного 

проміжку, мм 
4 4 

Електропровідність пос-

тійних магнітів, МСм/м 
0,56 0,56 

Електропровідність 

Samoloy, МСм/м 
0,14 0,14 

Висота постійних магні-

тів, bmag , мм 
22 22 

 

Методика складання лінеаризованої динамічної 

моделі. Динамічна модель магнітної передачі, засно-

вана на нелінійній системі диференціальних рівнянь 

[17], дозволяє отримати точний результат з мінімаль-

ними спрощеннями. Однак така модель незручна для 

використання на початкових етапах проєктування з ме-

тою первинної оцінки параметрів коливань. Для цих 

цілей зручніше скористатися лінеаризованою динаміч-

ною моделлю, в якій співвідношення між моментом, 

що виникає, і кутом навантаження представлене неси-

нусоїдальною функцією, а її лінійною апроксимацією 

в області робочого моменту. При такому припущенні 

стає можливим виконати розрахунок системи частот-

ної області. 

Найбільш зручно скласти звернену механічну мо-

дель, в якій момент є фазовою змінною типу потенці-

алу, а кутова швидкість обертання - фазовою змінною 

типу потоку. На рис. 2 представлено механічні підсис-

теми окремо для низько- та високошвидкісного рото-

рів, складені за зверненою моделлю. 

Відповідно до цієї механічної моделі момент при-

воду представлений ідеальним джерелом механічної 

ЕРС, коефіцієнти в'язкого тертя – механічними опо-

рами, коефіцієнти сухого тертя – механічними ЕРС, 

моменти інерції – механічними індуктивностями. Мо-

менти, які діють низько- і високошвидкісної ротори си-

стеми, представлені джерелами механічних ЕРС. 

 

 
а – низькошвидкісного; б – високошвидкісного  

Рис. 2. Еквівалентні схеми механічних підсистем роторів 

магнітної передачі 

 

Враховуючи, що моменти низько- та високошвид-

кісного роторів відносяться як передатне відношення, 

то для зручності аналізу схеми зроблено приведення 

високошвидкісного ротора магнітної передачі до його 

низькошвидкісного ротора. Процес приведення поля-

гає у прирівнюванні моментів низько- та високошвид-

кісного роторів та наступної модифікації інших елеме-

нтів еквівалентної схеми відповідно до балансу потуж-

ностей. Для електромагнітних моментів можна запи-

сати наступне співвідношення: 

𝑇в
. = Тн = −𝑖 ∙ 𝑇в                           (1) 

де 𝑇в
. – приведений момент високошвидкісного ротора, 

Н·м. 

Механічна потужність, що передається на високо-

швидкісний ротор до і після приведення, має бути не-

змінною, звідки: 

𝑇в
. ∙ 𝜔в

. = Тв ∙ 𝜔в                          (2) 

де 𝜔в
.  – приведена кутова швидкість високошвидкіс-

ного ротора, рад/с. 

Зі співвідношень (1) і (2) випливає: 

𝜔в
. =

𝜔в

𝑖
.                                (3) 

Значення моментів інерції роторів та коефіцієнтів 

дисипації потужності при приведенні повинні бути об-

рані таким чином, щоб задовольнялися енергетичні 

співвідношення. Енергія, запасена в обертовому роторі 

до приведення, повинна дорівнювати її значенню після 

приведення, отже: 
𝐽в𝜔в

2

2
=

𝐽в
. ∙𝜔в

.2

2
                                (4) 

𝐽в
. = 𝐽в ∙ (

𝜔в

𝜔в
. )

2

= 𝐽в ∙ 𝑖2                         (5) 

де 𝐽в
.  – приведений момент інерції високошвидкісного 

ротора, кг ∙ м2. 

Аналогічно для потужностей, що виділяються в ди-

сипативних елементах: 

𝑘2в ∙ 𝜔в
2 = 𝑘2в

. ∙ 𝜔в
.2                            (6) 

𝑘2в
. = 𝑘2в ∙ (

𝜔в

𝜔в
. )

2

= 𝑘2в ∙ 𝑖2                        (7) 

𝑘1в ∙ 𝜔в
2 = 𝑘1в

. ∙ 𝜔в
.                             (8) 



ISSN 2079-3944 
 

Вісник Національного технічного університету «ХПІ». Серія: Проблеми 

удосконалювання електричних машин і апаратів. Теорія і практика, № 1 (13) 2025 53 

𝑘1в
. = 𝑘1в ∙

𝜔в

𝜔в
. = 𝑘1в ∙ 𝑖                         (9) 

де 𝑘1в
.  – приведений коефіцієнт дисипації потужності 

за рахунок гістерезису для високошвидкісного ротора, 

Н·м; 

𝑘2в
.  – приведений коефіцієнт дисипації потужності 

за рахунок індукованих струмів для високошвидкіс-

ного ротора, Н·м·с/рад. 

Операція приведення дозволяє об'єднати механічні 

підсистеми високо- та низькошвидкісного роторів в 

одну еквівалентну схему (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Еквівалентна схема механічної підсистеми після при-

ведення високошвидкісного ротора до низькошвидкісного 

ротора 

 

При припущенні, що амплітуда коливань електро-

магнітного моменту менша за максимальний момент 

магнітної передачі, можна лінеаризувати систему, вві-

вши в неї замість джерела електромагнітного моменту 

пружний елемент (рис. 4) – кутову пружину. Коефіці-

єнт пружності пружини щодо низькошвидкісного ро-

тора визначається як похідна від навантажувальної ха-

рактеристики у точці робочого моменту 

𝑘у = |
𝑑𝑇н𝑚𝑎𝑥 sin 𝜃

𝑑𝜃
|

𝜃=𝜃р

= 𝑇н𝑚𝑎𝑥 cos 𝜃р =

𝑇н𝑚𝑎𝑥 cos (𝑎𝑟𝑐 sin (
𝑇р

Тн𝑚𝑎𝑥
)) = 𝑇н𝑚𝑎𝑥√1 − (

𝑇н

𝑇н𝑚𝑎𝑥
)

2

=

√Тн𝑚𝑎𝑥
2 − 𝑇р

2                         (10) 

де  𝑇р – робочий момент, Н·м; 

𝜃р – робочий кут навантаження, рад. 

 

 
Рис. 4. Кутова характеристика електромагнітного моменту 

та її лінеарізація 

 

Враховуючи лінеаризацію навантажувальної хара-

ктеристики, момент магнітної передачі визначається 

виразом: 

𝑇н = 𝑘у ∙ 𝜃 = 𝑘у ∙ 𝑝в(𝑖 ∙ 𝜑п н − 𝜑п в) = 𝑘у ∙

𝑝в(𝑖 ∫ 𝜔н(𝑡)𝑑𝑡 − ∫ 𝜔в(𝑡)𝑑𝑡) = 𝑘у ∙ 𝑝в ∙ 𝑖 ∫(𝜔н(𝑡) −

𝜔в
, (𝑡))𝑑𝑡.                                            (11) 

Таким чином, джерело моменту загальної системи 

на рис. 3.9 може бути представлений у вигляді еквіва-

лентного механічного конденсатора (рис. 5) ємністю: 

𝐶м =
1

𝑘у∙𝑝в∙𝑖
                                           (12) 

 

 
Рис. 5. Лінеаризована наведена еквівалентна механічна 

схема магнітної передачі 

 

Змінна типу потенціалу на механічному конденса-

торі визначає електромагнітний момент, що діє на ни-

зькошвидкісний і приведений високошвидкісний ро-

тори магнітної системи. 

Як тестовий приклад складена схема лінеаризова-

ної механічної підсистеми магнітної передачі 

Matlab/Simulink (рис. 6). Параметри системи відповіда-

ють значенням, що використовуються в табл. 1. Для 

порівняння результатів механічна ємність еквівалент-

ного конденсатора розрахована за формулою (12) саме 

для цього моменту: 

𝐶м =
1

𝑝в∙𝑖∙√Тн𝑚𝑎𝑥
2 −𝑇р

2
=

1

3∙8,667∙√602−302
= 7,4 ∙ 10−4 1

Н∙м
           

(13) 

 
Рис. 6. Модель визначення власних частот в програмі 

Matlab/ Simulink 

 

Результати розрахунку залежності вхідного опору 

системи від частоти наведено рис. 7. 

 

 
Рис. 7. ЛАЧХ наведеної механічної підсистеми магнітної  

передачі 

 

Відповідно до ЛАЧХ системи резонансна частота 

становила 76,3 Гц. Похибка щодо нелінійної моделі 

становить 1%. Значення коефіцієнтів дисипації енергії 

та моментів інерції для низькошвидкісного та високо-

швидкісного роторів мають значення одного порядку. 

Однак наведені значення цих величин значно відрізня-

ються один від одного.  

При передавальному відношенні 8,667 у наведеній 

механічній підсистемі коефіцієнти дисипації, а також 

моменти інерції для наведеного високошвидкісного ро-

тора відрізняються на два порядки від відповідних зна-

чень низькошвидкісного ротора. Крім того, у гілки ви-

сокошвидкісного ротора є навантаження, що ще більше 

збільшує різницю між повними механічними опорами 
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гілок, що відповідають низькошвидкісному і високош-

видкісному роторам. Отже, при оцінці власних частот 

коливань на перших етапах проєктування можна знех-

тувати гілкою високошвидкісного ротора та скориста-

тися спрощеною еквівалентною схемою (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Спрощена еквівалентна схема магнітної передачі 

 

Так як моменти роторів магнітної передачі відно-

сяться як передатне відношення, то коливання момен-

тів, що виникають, мають однакову фазу пульсацій. Ці 

моменти призводять до виникнення коливань частоти 

обертання, початкові фази яких можуть відрізнятися. 

Відношення амплітуди пульсацій кутових швидкостей 

обертання на холостому ході визначається відповідно 

до виразу: 
𝜔н𝑚𝑎𝑥

𝜔в𝑚𝑎𝑥
≈ 𝑖                              (14) 

Коефіцієнти втрат потужності та моменти інерції 

для високо- та низькошвидкісного роторів зазвичай ма-

ють близькі значення. На холостому ході амплітуда 

пульсації кутової швидкості на низькошвидкісному ро-

торі більше приблизно в передавальне число разів, ніж 

на високошвидкісному роторі. При додаванні наванта-

ження пульсації на внутрішньому роторі ще більше зме-

ншуються, тобто демпфуються навантаженням. 

Слід також зазначити, що у зв'язку з тим, що ком-

плексні значення механічних опорів гілок низько- і ви-

сокошвидкісного роторів різні, початкові фази пульса-

цій їх кутових швидкостей також різні, що викликає яс-

краво виражену мінливість передатного відношення за 

швидкістю під час перехідного режиму, що необхідно 

враховувати під час проєктування електромеханічних 

систем з магнітними передачами. 

Результати досліджень магнітної передачі за до-

помогою лінеаризованої моделі. При роботі магніт-

ної передачі можуть виникати такі режими, при яких 

момент приводу або навантаження перевищує макси-

мальне значення електромагнітного моменту. У та-

кому режимі спостерігається прослизання магнітної 

передачі («зрив»), у результаті припиняється передача 

потужності між її роторами. 

Для розрахунку такого режиму на тихохідний вал 

моделі магнітної передачі був поданий момент ски-

дання навантаження. Єдиною відмінністю є те, що в 

момент часу 1,5 с відбувається збільшення приводного 

моменту до 90 Н·м, що вище за максимальне значення 

моменту досліджуваної передачі (рис. 9). 

При зміні навантаження, що передається через маг-

нітну передачу, відбуваються перехідні процеси, що 

супроводжуються коливаннями швидкості та моменту 

(рис. 10). 

 

 
Рис. 9. Залежність моменту приводу від часу 

 

 
а 

 
б 

а – для високошвидкісного ротора;  

б – для низькошвидкісного ротора 

Рис. 10. Розрахункова залежність частоти обертання від 

часу 

 

Якщо момент навантаження перевищує максималь-

ний електромагнітний момент, або присутня фактори, 

що впливають на стійкість системи, то магнітна пере-

дача може випасти із синхронізму (рис. 11). 

 

 
Рис. 11. Розрахункова залежність моменту, що діє на висо-

кошвидкісний ротор в області «зриву» 

 

При перевищенні приводом значення максималь-

ного моменту магнітна передача виходить із синхроні-

зму, і його вхідний ротор (низькошвидкісний) починає 

різко прискорюватися (рис. 10, а), а вихідний (високо-

швидкісний) ротор починає сповільнюватися (рис. 10, 

б) і в кінці втрачає постійну складову частоти обер-

тання, роблячи коливання щодо нульового значення.  

Момент магнітної передачі також втрачає постійну 

складову і коливається щодо нульового значення з ам-

плітудою, що дорівнює максимальному моменту на ві-

дповідному роторі (рис. 11), тобто фактично набуває 

реактивного характеру, так як не бере участі в передачі 

потужності. 
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Висновки.  

1. В якості альтернативи динамічній моделі, що є 

незручна для використання на початкових етапах проє-

ктування з метою первинної оцінки параметрів коли-

вань розроблено лінеаризовану динамічну модель маг-

нітної передачі, в якій співвідношення між моментом і 

кутом навантаження представлене несинусоїдальною 

функцією, а її лінійною апроксимацією в області робо-

чого моменту. 

2. За допомогою розробленої моделі досліджено па-

раметри та характеристики не лише магнітної передачі, 

а і інших складових системи: електроджерела електрич-

ної енергії а, вітрової турбіни, навантаження і т.ін., що 

підвищує варіативність та можливості для проведення 

наукових досліджень пошукового характеру. 

3. Розроблена імітаційна модель магнітної передачі 

враховує пульсації електромагнітного моменту через 

дискретну структуру магнітної передачі та зміну пара-

метрів моделі при зміні вхідного моменту: пульсацій, 

втрат в магнітному осерді та постійних магнітах, зміну 

кута навантаження та передавального електромагніт-

ного моменту. 

4. Отримані результати визначення втрат потужно-

сті показали, що крім магнітних втрат у магнітній сис-

темі, значну частину загальних втрат потужності скла-

дають механічні втрати в підшипниках, спричинені пі-

двищеним навантаженням на них внаслідок наявності 

некомпенсованих радіальних електромагнітних зу-

силь, а також магнітні втрати в елементах конструкції, 

спричинені вираженими кінцевими ефектами. 
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