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СТАНДАРТ СЭВ СТ СЭВ 295—76

СОВЕТ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ
ВЗАИМОПОМОЩИ

МАШ ИНЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
ВРАЩАЮЩИЕСЯ.

Взамен PC 73— 63

Методы определения момента 
инерции вращающейся части

Группа Е69

Настоящий стандарт СЭВ распространяется на вращаю­
щиеся электрические машины и устанавливает методы опреде­
ления момента инерции их вращающихся частей.

1. ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ

Единицей измерения момента инерции вращающейся части 
/  является килограмм-метр в квадрате (кг*м2).

2. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОМЕНТА ИНЕРЦИИ

Для определения момента инерции применяются следую­
щие методы.

крутильных колебаний; 
вспомогательного маятника, 
самоторможения.
2.1. М е т о д  к р у т и л ь н ы х  к о л е б а н и й  
Метод крутильных колебаний следует предпочтительно 

применять для определения момента инерции вращающихся 
частей электрических машин мощностью до 100 кВт.

Вращающуюся часть следует подвесить на струне металли­
ческой или из иного высокопрочного материала с изотропной 
структурой согласно черт. 1. Диаметр и длину струны выби­
рают так, чтобы период крутильных колебаний Т был не менее 
1 с. Механическая прочность струны должна соответствовать 
массе вращающейся части. Точка подвеса должна находиться 
точно на ее оси вращения.

Вращающуюся часть следует подвергнуть крутильным ко­
лебаниям и определить их период Т. При этом одностороннее 
угловое отклонение должно составлять не более 25°.
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Таким же образом и на той же струне следует определить 
период крутильных колебаний Тн эталона, момент инерции 
которого определяют расчетным путем.

Момент инерции исследуемой вращающейся части вы­
числяют по формуле

где /  — момент инерции исследуемой вращающейся части, 
кг м2;

/ н— момент инерции эталона, кг м2;
Т — период колебаний исследуемой вращающейся ча­

сти, с;
Т н— период колебаний эталона, с.

Эталон, момент инерции которого определен расчетным 
путем, может быть также закреплен на валу исследуемой вра­
щающейся части, как показано на черт. 2. В этом случае мо­
мент инерции исследуемой вращающейся части следует опре­
делять по формуле

1нТ>
т1—т2 (2)

где I  — момент инерции исследуемой вращающейся части, 
кг м2;

/ н— момент инерции эталона, кг м2;
Т — период колебаний исследуемой вращающейся ча­

сти, с;
Т н— период колебаний исследуемой вращающейся части 

с эталоном, с.
Более тяжелые вращающиеся части могут быть подвеше­

ны на двух параллельных струнах, прикрепленных к вращаю­
щейся части симметрично относительно ее оси в соответствии 
с черт. 3. Длину струн I и расстояния от струн до оси враща­
ющейся части г следует выбирать таким образом, чтобы пе­
риод крутильных колебаний Т составлял не менее ! с.

Вращающуюся часть необходимо подвергнуть крутильным 
колебаниям и измерить их период 7\ Кроме того, надлежит оп­
ределить массу вращающейся части т. Момент инерции иссле­
дуемой вращающейся части вычисляют по формуле

Г
I Т 2 ^

1 4 я» (3)
где /  — момент инерции исследуемой вращающейся части, 

кг м2;
m — масса исследуемой вращающейся части, кг; 
г — расстояния от струн до оси вращающейся части, м;



— 3 — СТ СЭВ  295— 76

/ — длина струн, м;
Т — период крутильных колебаний вращающейся части, с; 
g  —9,81 м/с2 — ускорение земного тяготения.

2.2 М е т о д  в с п о м о г а т е л ь н о г о  м а я т н и к а  
Метод вспомогательного маятника может применяться для 

определения момента инерции вращающихся частей машин 
мощностью примерно от 10 до 1000 кВт. Для вращающихся ча­
стей, для которых также применим метод крутильных колеба­
ний, последний является предпочтительным.

Вращающуюся часть следует установить на подшипниках 
балансировочного станка. Вращающиеся части с подшипника­
ми качения могут быть установлены также на собственных 
подшипниках. Если испытание проводится в собранной маши­
не, то в случае двигателей с фазным ротором и коллекторных 
машин следует поднять щетки.

Д ля определения момента инерции методом вспомогатель­
ного маятника следует прикрепить к валу исследуемой вращ а­
ющейся части дополнительную массу т доп посредством рыча­
га, как показано на черт. 4. Эту массу следует выбрать таким 
образом, чтобы масса рычага была пренебрежимо малой по 
сравнению с дополнительной массой m xon. Дополнительная 
масса может быть закреплена также на наружной поверхности 
самой вращающейся части, на шкиве или на полумуфте. Вспо­
могательный маятник должен быть рассчитан таким образом, 
чтобы период колебаний Т составлял от 3 до 8 с.
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Вращающуюся часть совместно с прикрепленным к ней 
вспомогательным маятником приводят в колебания. При этом 
одностороннее угловое отклонение не должно быть более 15°. 
Период колебаний Т следует определить как средний из не­
скольких колебаний. Для обеспечения точности измерения пе­
риода колебаний его следует производить между моментами 
прохождения маятника через положение статического равнове­
сия.

Момент инерции испытуемой вращающейся части следует 
определить по формуле

^ ==тдопа ("4̂ Т a ) > (4)

где Щдоп— масса вспомогательного маятника, кг;
а — расстояние от центра тяжести вспомогательного 

маятника до оси вала вращающейся части, м;
Т — период колебаний маятника, с; 
g =9,81 м/с2 — ускорение земного тяготения.

Для проверки полученного значения момента инерции опыт 
необходимо повторить с дополнительной массой другой вели­
чины.

2.3. М е т о д  с а м о т о р м о ж е н и я
Метод самоторможения может применяться для определе­

ния момента инерции вращающихся частей электрических ма­
шин мощностью свыше 100 кВт. Согласно этому методу маши­
на с испытуемой вращающейся частью приводится во враще­
ние с частотой выше номинальной при номинальном возбужде­
нии или без него и затем отключается от источника питания. 
Для машин с фазным ротором и коллекторных машин испы­
тание проводится с минимально необходимым количеством 
щеток, а остальные щетки надлежит поднять. После отключе-
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ния определяется кривая самоторможения л —/(£) в диапазо­
не частоты вращения от 1,2 пи до 0,8 лн. Для достижения воз­
можной точности при определении этой кривой снижение ча­
стоты вращения следует осциллографировать.

В соответствии с черт. 5 момент инерции I исследуемой 
вращающейся части для невозбужденной машины следует 
рассчитать по формуле

у   f 30\ 2 Рме\А£   РмехА̂
V я / ПпАп ~ о)нДсо ’ '  '

а для возбужденной машины по формуле:
у  (  ЗОЛ " ( Р мех~\~Рст)А^   (Р ме\~\~Рет)

\ тс / ПнАп (0НД(1) ( 6 )

где I — момент инерции вращающейся части, кгм2;
Р мех— механические потери при номинальной частоте 

вращения, Вт;
Рст — потери в стали при номинальной частоте враще­

ния, Вт;
пн — номинальная частота вращения, об/мин;

Ап — разность между верхним и нижним значениями
частоты вращения в опыте, об/мин;

At — время, в течение которого частота вращения ма­
шины изменяется на А п, с;

сон — номинальная угловая частота вращения, с-1 ;
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Aw— разность между верхним и нижним значениями 
угловой частоты вращения, с-1.

За верхнюю точку частоты вращения принимается наи­
высшая возможная точка в опыте, но не менее 1,1пн. Нижняя 
точка должна отличаться от номинальной на такую же вели­
чину частоты вращения.

В случае невозможности повышения частоты вращения 
сверх номинального значения, вместо номинальной частоты 
вращения принимается частота вращения, лежащая на участ­
ке примерно от 0,9 до 0,8 номинальной частоты вращения. В 
этом случае потери должны быть измерены на данной часто­
те вращения.

Если для повышения частоты вращения машина должна 
быть соединена с приводным двигателем, который невозмож­
но отсоединить на ходу, то в формулах (5) и (6) под потеря­
ми следует понимать потери всего агрегата. Из полученного 
таким образом момента I следует вычесть момент инерции 
вращающейся части приводного двигателя и соединительной 
муфты, подлежащей отдельному определению.

К о н е ц
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