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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
В ТЕРМОМАГНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕ 

 
Рассматривается выбор среды моделирования для решения задачи взаимосвязанных физических 

процессов с распределенными параметрами. Рассмотрен один из наиболее предпочтительных программных 
продуктов для поставленной задачи. Приведен иллюстрированный пример расчёта. 

 
Исследование процессов, протекающих в термомагнитоэлектрическом преобразо-

вателе (ТМЭП), сопряжено со сложностью определения взаимодействия полей различной 
природы. 

Необходимость расчетного моделирования физических процессов с распределен-
ными параметрами в ТМЭП вызвана: 

 сложностью физических процессов, происходящих в ТМЭП, которые имеют 
различную природу (тепловые и электромагнитные процессы); 

 недостаточной теоретической изученностью обменных энергетических процес-
сов, происходящих в ТМЭП; 

 отсутствием данных по динамическим процессам, происходящим в тепловой и 
электромагнитной части преобразователя и их влиянием друг на друга; 

 оптимизацией конструкции ТМЭП с целью увеличения эффективности преобра-
зования. 

Расчетное моделирование позволит выделить основные факторы, влияющие на 
эффективность работы ТМЭП и разработать наиболее эффективную и работоспособную 
конструкцию ТМЭП. 

Для создания модели взаимосвязанных физических процессов с распределенными 
параметрами может быть использован один из известных современных пакетов модели-
рования (сред разработки), таких как: ANSYS, COMSOL Multiphysics, Maxwell и др. Все 
эти программные продукты позволяют решать взаимосвязанные задачи с распределен-
ными параметрами методом конечных элементов (МКЭ). Этот метод широко использует-
ся для решения задач механики деформируемого твёрдого тела, теплообмена, гидроди-
намики и электродинамики. 

Основными факторами в выборе программного продукта являются: 
 необходимый и достаточный функционал – возможность решать взаимосвязан-
ные задачи с определенным набором распределенных параметров модели, а 
также возможность внесения изменений в алгоритм расчёта с учётом специфи-
ческих физических эффектов; 

 наличие библиотек материалов с необходимыми параметрами и характеристи-
ками, а также возможность вносить свои экспериментальные и расчётные харак-
теристики в свойства материалов, создание своих библиотек материалов; 

 простота использования – интуитивно понятный интерфейс, гибкость настройки. 
Наиболее удобным продуктом для решения поставленных задач является среда 

разработки COMSOL Multiphysics. 
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Рис. 1. Алгоритм моделирования в среде COMSOL Multiphysics 
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ёме устройства ТМЭП в зависимости от температурных нагрузок активного элемента на 
его гранях при нелинейной зависимости магнитной проницаемости от температуры. 
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РАЗВИТИЕ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В РЕГИОНЕ 

 
В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с развитием распределенной энергетики в ре-

гионе, выделены основные факторы способствующие развитию и использованию распределенной энергети-
ки, приведен конкретный пример использования автономной системы энергоснабжения, обозначены факторы 
препятствующие развитию малой энергетики в регионе. 

 
Распределенная энергетика - это сегмент энергетического хозяйства, включаю-

щий в себя малые генерирующие установки и малые генерирующие комплексы, в том 
числе не подключенные к централизованным электросетям, функционирующие на основе 
традиционных видов топлива и на основе возобновляемых источников энергии (ВИЭ). К 
направлениям развития распределенной или малой энергетики можно отнести: энергию 
воды, энергию ветра, энергию биомассы, солнечную энергию, геотермальную энергию и 
другие автономные энергетические установки малой и средней мощности. 

В настоящее время уже свыше 70 стран мира имеют свои национальные програм-
мы развития распределенной энергетики и прочное законодательное обеспечение этого 
направления. В России до сих пор такая программа и законодательное обеспечение от-
сутствуют.  

К наиболее серьезным недостаткам централизованной энергетики относятся: 
1) значительные потери энергии при доставке ее от производителей конечным потреби-
телям; 2) длительные сроки и огромные затраты финансовых средств при строительстве 
новых объектов централизованной энергетики; 3) завышенные тарифы на электроэнер-
гию. В начале XXI века в энергосистемах ряда стран мира (США, Великобритания, Кана-
да, Дания, Швеция, Италия, Австралия) произошли крупномасштабные аварии, повлек-
ших за собой прекращение энергоснабжения мегаполисов, а также крупных промышлен-
ных объектов. Основной причиной таких аварий, как известно, стали недостатки систем-
ного уровня традиционных централизованных систем энергоснабжения. С определенной 
периодичностью происходят различные природные катаклизмы, которые выводят из 
строя отдельные элементы традиционных систем энергоснабжения (высоковольтные ли-
нии электропередачи, трансформаторные подстанции и пр.), что приводит к нарушению 
их устойчивой работы. Традиционные системы энергоснабжения являются объектами 
повышенной опасности по причине их слабой защищенности перед угрозой террористи-
ческих актов. Все перечисленное свидетельствует о недостаточной надежности систем 
централизованного энергоснабжения 

Распределенные электростанции могут использоваться таких сферах как: про-
мышленность, нефте- и газопроводы, телекоммуникации, сельское хозяйство, заправоч-
ные станции, сфера обслуживания, жилищно-коммунальное хозяйство, спортивно-
оздоровительные центры [1]. 

На рис. 1 приведены основные факторы, способствующие развитию и использо-
ванию распределенной энергетики в регионе. 

 
Основными достоинствами распределенных источников энергии являются сле-

дующие:  
а) высокая технологическая и экономическая эффективность КПД свыше 90% в 

режимах когенерации и тригенерации. Себестоимость вырабатываемой электроэнергии и 




