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Предложен метод параметрической идентификации математической модели ротора двигателя бесконтактным спосо-

бом, основанный на акустических измерениях. Экспериментально показано, что точность предложенного метода 

является приемлемой для инженерной практики. 
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В современной технике известны три способа определения момента инерции ротора двигателя: ме-

тод маятниковых колебаний раскачивания ротора двигателя; метод падающего груза; метод свободного 

выбега с записью осциллограммы скорости при самоторможении. Названые методы сложны в подготовке и 

проведении измерений [1]. Авторами предложен усовершенствованный метод свободного выбега, в основе 

которого лежит запись и последующая обработка звука выбегающего ротора. Метод реализован  на про-

граммно-аппаратном комплексе, состоящем из персонального компьютера (ПК) сo звуковой картой и ди-

намического микрофона. Математическая обработка сигналов проведена с использованием пакета  

MATLAB с пакетами расширения Control System Toolbox, Signal Processing Toolbox и Statistics Toolbox. 

Свободный выбег двигателя в соответствии с [2] можно описать дифференциальным уравнением 

dt

dw
jwk 0 ,  где k – коэффициент сопротивления вращению;  j – момент инерции ротора. Этому 

уравнению соответствует передаточная  функция 
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 – статический коэффициент передачи. 

Определение этих параметров проводилось экспериментально на стенде, состоящем из двигателя 

постоянного тока с контрольным тахогенератором и динамического микрофона. Выходной сигнал тахо-

генератора через делитель напряжения подавался на первый канал звуковой карты, выходной сигнал 

микрофона – на второй канал звуковой карты [3]. Одновременно фиксировались угловая скорость и ам-

плитуда звука (громкость). Найденная таким образом зависимость между угловой скоростью и амплиту-

дой звука при выбеге ротора двигателя позволяет определить постоянную времени по звуку выбегающе-

го ротора. При выбеге двигателя сигнал со звуковой карты записывался командой WAVRECORD [4]. На 

рис. 1 представлены полученные сигналы.  
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Рис. 1. Сигналы со звуковой карты: выход первого канала (а); выход второго канала (б) 
 

В результате регрессионного анализа установлено, что огибающая временной зависимости сигна-

ла с тахогенератора является экспоненциальной (рис. 2) и описывается уравнением   exp /w k t T   . 

Огибающая временной зависимости сигнала микрофона – линейная (рис. 3), описывается уравнением  

atbA  , где А – звуковое давление (дБ); b – коэффициент изменения звукового давления с течением 

времени; а – начальное звуковое давление. Адекватность регрессионных моделей проверена по крите-

рию Фишера. 
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Рис. 2. График выбега двигателя (по тахогенератору) w(t) 
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Рис. 3. График уменьшения амплитуды звука при выбеге A(t) 

 

Связав громкость звука с угловой скоростью через масштабные коэффициенты ,:  wA ln ,  

получим  


T

t
kA ln ,   bT . 

При проведении эксперимента на стенде с двигателем постоянного тока «Динамо сливен» были 

получены следующие величины: Т=2,267 с; J=0,0059 кг м
2
; k=0,0026; μ=0,0283; τ=88,275. Сравнение с 

паспортным значением J=0,0043 кг м2
 показывает состоятельность предложенного метода, поскольку 

ошибка не превышает 7%. 

Таким образом, предложен усовершенствованный метод свободного выбега, основанный на аку-

стических измерениях. Экспериментально показано, что точность предложенного метода является при-

емлемой для инженерной практики. 
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