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В настоящее время термоакустические 
двигатели представляют собой новый класс 
энергетических систем, способных преобра-
зовывать тепловую энергию в полезную ме-
ханическую работу посредством использо-
вания акустических волн.  

Они обладают большим практическим 
потенциалом, что проявляется в их сравни-
тельно высокой надежности, низком уровне 
стоимости, минимальном количестве под-
вижных частей, использовании недорогих 
материалов и невысоких требованиях по 
технологичности. 

Парадигма термоакустики открывает 
возможность замены широкого класса тер-
момеханических устройств волновыми сис-
темами. Теоретическая эффективность пре-
образования энергии таких систем зависит от 
величины температурного перепада, и со-
ставляет приблизительно 60% относительно 
цикла Карно. 

Термоакустические двигатели также 
являются новым перспективным направле-
нием в области разработки бортовых систем 
авиационного и космического назначения, а 
также энергосберегающих технологий. 

В докладе рассмотрены основные эта-
пы развития термоакустических двигателей. 
На примере простейшей модели  двигателя 
на основе бегущей волны представлены осо-
бенности механизма термического возбуж-
дения акустических колебаний. 

Рассмотрен процесс колебательного 
движения газа в регенераторе и осуществ-
ляемый в нем процесс теплопереноса. Пока-
зано, что под действием бегущей акустиче-
ской волны газ осуществляет термодинами-
ческий цикл, эффективность которого сопос-
тавима с эффективностью цикла Стирлинга. 

Представлен краткий обзор публика-
ций, результатов экспериментальных иссле-
дований и опыта создания подобных уст-
ройств. 
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Приведена оценка состояния проводи-
мых в России и странах запада исследований 
в области разработки и создания термоаку-
стических двигателей. Приведенные данные 
свидетельствуют о том, что, несмотря на 
достаточно большое количество публикаций 
с физической точки зрения указанные систе-
мы изучены не достаточно полно. 

В заключительной части доклада обо-
значены перспективы развития термоакусти-
ческих двигателей и их использование в аэ-
рокосмической отрасли. 
 
Работа выполнена в рамках реализации ФЦП “Науч-
ные и научно-педагогические кадры инновационной 
России” на 2009–2013 годы (госконтракт № 
14.740.11.0528).
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Термоакустические генераторы – энер-
гетические преобразователи, служащие для 
конвертации тепловой энергии любого про-
исхождения в электрическую по средством 
акустических волн. 

Рассмотрен термоакустический генера-
тор, состоящий из термоакустического дви-
гателя на основе бегущей волны и линейного 
электрогенератора 1S102MA производства 
США. Приведено обоснование выбранной 
схемы установки, описание основных конст-
руктивных узлов. Термодинамический узел 
термоакустического двигателя, включающий 
теплообменники, регенератор и буферную 
трубку, выполнен на основании анализа за-
рубежных аналогов. Величина пор регенера-
тора рассчитана исходя из глубины вязкого и 
термического проникновения для обеспече-
ния максимального термического контакта 
рабочего тела с пористой средой. 

Для параметрического исследования 
поведения установки создана математиче-
ская модель термоакустического генератора, 
основанная на методе электроакустических 
аналогий. Основные элементы акустической 
цепи представлены сосредоточенными эле-
ментами: инерционностями, податливостями 

и резистивностями. Описана математическая 
модель электрического генератора, как элек-
троакустического четырёхполюсника, полу-
чено выражение для моделирования генера-
тора как акустической нагрузки. Получена 
зависимость к.п.д. линейного электрогенера-
тора от акустической мощности и электриче-
ской нагрузки при максимальном ходе 
поршня. 

Обоснована необходимость настройки 
системы на рабочую точку. Получены выра-
жения для внутреннего к.п.д. установки, за-
висимости мощности электрогенератора от 
хода его поршня, амплитуды давления, час-
тоты.  Определён диапазон параметров, в ко-
тором расположена оптимальная рабочая 
точка. На основании полученных зависимо-
стей проведен анализ поведения установки в 
диапазоне частот при различной геометрии 
термоакустического двигателя.  

Приведены частные рекомендации по 
созданию системы настройки на рабочую 
точку. Не прибегая к энергетическим урав-
нениям, выполнена начальная оценка эффек-
тивности установки исходя из оценки ожи-
даемых потерь. 


