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В настоящее время наибольшую значимость имеют проблемы повыше-

ния энергоэффективности процессов переноса теплоты и энергии. Одним из 

основных видов переноса теплоты является конвективный теплоперенос. В 

процессе изучения данного процесса, рассматривались следующие прин-

ципы физического магнитного воздействия в магниточувствительных си-

стемах на конвективный теплоперенос:  

формирование и управление магнитными полями пузырьковыми пото-

ками вблизи теплоотдающей поверхности (рис.1) [1-2]; 

создание магнитожидкостного покрытия с развитой поверхностью на 

теплоотдающей поверхности (рис.2) [5]. 

Ключевым моментом использования описанных ранее принципов воз-

действия на конвективный теплоперенос является возможность локализа-

ции областей теплопередачи под воздействием используемой конфигура-

ции магнитной системы неоднородного магнитного поля [4-5].  
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Рисунок 1. Геометрия задачи для пузырькового течения 
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(а) – Лежащее на пластине покрытие в магнитном поле с тангенциальной 

компонентой; (б) – Лежащее на пластине покрытие в магнитном поле с нор-

мальной компонентой; (в) – Подвешенное на горизонтальной пластине по-

крытие; (г) – Подвешенное на вертикальной пластине покрытие  
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Рисунок 2. Геометрия задачи для локального магнитожидкостного покрытия при 

различных направлениях напряженности поля 

Для реализации перечисленных принципов магнитного воздействия на 

конвективный теплоперенос в магниточувствительных системах требуется 

создание соответствующих магнитных систем и исследование конфигура-

ции создаваемого магнитного поля. Решению данной задачи и посвящена 

данная работа, направленная на изучение распределения напряженности и 

градиента созданных магнитных систем. 

Для описания распределения напряженности магнитного поля выбрана 

декартовая система координат на лицевой Б и боковой А поверхностях маг-

нитной системы. Направление осей системы координат показано на рисунке 

3. Исследования проводились как для лицевой, так и для боковой поверхно-

сти.  
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Рисунок 3 – Магнитная система из двух кобальт-самариевых магнитов 

Боковая сторона А характеризуется преимущественно тангенциальной к 

поверхности магнитной системы компонентой поля, направленной вдоль 

оси z. В пространстве над лицевой поверхностью Б преимущественно нор-

мальная к поверхности компонента поля. Распределение градиента напря-

женности магнитного поля на боковой поверхности магнита в перпендику-

лярном к этой поверхности направлении (вдоль оси у) и лицевой поверхно-

сти (вдоль оси z). Начало координаты у и координаты z выбрано соответ-

ственно на боковой поверхности системы и на верхней плоской поверхно-

сти магнита.  

Конфигурации магнитных систем для воздействия на конвективный теп-

лоперенос могут быть разнообразными и иметь несколько источников не-

однородного магнитного поля [2-3].  

Управление всплывающим пузырьковым потоком в магнитной жидко-

сти основано на его смещении в горизонтальном направлении с помощью 

магнитных полей. Диапазон смещения определяется диапазоном распреде-

ления магнитного поля относительно магнитной системы. Поэтому в каче-

стве источника локально неоднородных магнитных полей были выбраны 

магнитные системы, включающие в себя от 2 до 7 кобальт-самариевых пря-

моугольных магнитов. Размер каждого магнита, соответственно, 40х12х5 

мм (рисунок 3).  

В исследованиях величину магнитной индукции фиксировали при по-

мощи миллитесламетра с датчиком Холла [1]. 

На рисунке 4 приведено сравнение величины напряженности магнит-

ного поля в зависимости от количества магнитов, составляющих магнитную 

систему. Экспериментально были получены данные напряженности маг-

нитного поля для лицевой Б и боковой А поверхностей магнитных систем, 

состоящих из различных комбинаций кобальт-самариевых магнитов. Изме-

рения проводились на расстоянии 1 мм от поверхности магнита (Z=1 мм).  
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(а) – на лицевой поверхности  (б) – на боковой поверхности 
Рисунок 4 – Вертикальное распределение напряженности магнитного поля для 

магнитных систем  

Полученные данные доказывают, что чем большее число магнитов со-

ставляет магнитную систему, тем больше величина напряженности магнит-

ного поля, и в большей области пространства вокруг магнита создается маг-

нитное поле. Это справедливо как для лицевой Б, так и для боковой А по-

верхностей. Так, например, магнитное поле напряженностью 3кА/м, при ко-

торой уже реализуется эффективное горизонтальное отклонение пузырей, 

одним магнитом создается на расстоянии 3 мм от поверхности магнита. При 

использовании семи магнитов в магнитной системе область распростране-

ния поля той же напряженности практически увеличивается в два раза и до-

стигает 58 мм.  

Максимальные значения напряженности магнитного поля и градиента 

варьировались в зависимости от количества магнитов, составляющих маг-

нитную систему.  

Для создания магнитожидкостного покрытия оптимальные результаты 

показала магнитная система, состоящая из двух кобальт-самариевых 
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магнитов. Создаваемая напряженность поля на поверхности магнита дости-

гала 160 кА/м,. градиент – 80000 кА/м2.  
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При производстве инъекционных растворов в ампулах необходимо обес-

печить строгий контроль за условиями в производственных помещениях, в 

том числе за давлением воздуха.  

Перепад давлений – это разница между атмосферным давлением и дав-

лением внутри помещения. Перепад давления поддерживается между чи-

стыми помещениями с различными классами чистоты, а также между чи-

стыми помещениями и не классифицируемыми зонами. В чистых 


