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Аннотация. Анализируются динамические процессы в системе стартер – генератор, при-

чины возникновения колебаний в системе и методы устранения вибраций при пуске. 
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Abstract. Dynamic processes in system a starter – the generator, the causes of fluctuations in 

system and methods of elimination of vibrations at start-up are analyzed. 
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Как известно, наряду с развитием отраслей современной промышленности 

постоянно происходят серьезные изменения также по всем элементам свободно 

движущихся объектов. В автономных передвижных объектах пуск и управление 

двигателей внутреннего сгорания осуществляется системами, в которых размеще-

ны относительно мощные элементы: стартер, т.е. машина постоянного тока, осу-

ществляющий процесс пуска, генератор, предусмотренный для электроснабжения. 

Изменение режима работы стартера – генератора, в том числе запуск двигателя 

внутреннего сгорания (ДВС), переход в генераторный режим, резкое изменение 

частоты вращения коленчатого вала ДВС в ту или иную сторону и т.д. приводит к 

появлению динамических процессов. Исследование динамики стартер-гене-

раторного механизма с условно принятым законом изменения действующего мо-

мента, не учитывающим переходные процессы в двигателе постоянного тока и от-

дельных узлах, может привести к значительным ошибкам. В реальных механиз-

мах практически любое звено обладает той или иной степенью податливости. Из-

вестно, что в любой упругой механической системе с одной или несколькими сте-

пенями свободы в неустановившихся процессах имеют место свободные и вынуж-

денные колебания [1]. 

В системе стартер – генератор колебания могут возникать при изменении 

момента в двигательном режиме. Причиной появления этих колебаний может 

быть пуск стартера – генератора – двигателя постоянного тока. Данный комплекс 

относится к механизмам с последовательным соединением упругих звеньев, рабо-

тающих в условиях свободного движения всех элементов. 

С целью вывода уравнения моментов, действующих на один и тот же вал 

стартер генераторного комплекса, использован метод электромеханической ана-

логии. Этот метод широко используется в теориях электромеханических колеба-

ний и электрических аппаратов [1, 2].   



Для начала определяется векторное значение периодической силы, дей-

ствующее на тело механизма: 
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Аналогично для линейного движения запишем следующее выражение: 
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Если иметь в виду, что значение скорости выражается в нижеследующем 

виде: 
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тогда получим: 
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По принципу Даламбера суммы скоростей и сил, действующие на отдель-

ные узлы:  

                                   0VVVV krm 
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                                 0FFFF krm   ,            (6) 

где индексы m, r и k – параметры, предусматривающие инерционность, трение и 

эластичности. 

Сила, действующая на вал: 

               
zV

k
mjrVmj

j

k
rF 

























,        (7) 

где z – механическое сопротивление в линейной движении,  
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Аналогично запишем следующие выражения: 
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Отсюда для угловой скорости вращения получим:  
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Из условий для четырехмассовой системы 
2

41

41 JJ


 
  получим анали-

тическое выражение для резонансной части: 
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Таким образом, выясняется, что из-за большего значения знаменателя в вы-

ражении (13) резонанс возможен лишь при малых частотах  = 0.  
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