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МЕХАНИЧЕСКАЯ РЕАКТИВНАЯ ИНЕРЦИОННАЯ МОЩНОСТЬ  
В МЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 
В статье рассматривается механическая реактивная мощность, которая может возникать в машинах, рабо-

чие органы которых совершают гармонические колебания. Приводится методика расчета и пример определения 
значений реактивной мощности в механической системе. Установлено, что при решении задач, связанных с 
повышением энергоэффектвиности машин, необходимо учитывать все составляющие их мощности, включая 
механическую реактивную инерционную. 

 
Массивный, колебания, инерционная мощность, реактивная мощность,  привод. 
 
Для решения вопросов, связанных с повышением 

энергоэффективности машин и механизмов, рабочие 
органы которых совершают гармонические или почти 
гармонические колебания [1, 2], необходимо учиты-
вать все составляющие их мощности, включая меха-
ническую реактивную инерционную [3, 4], под кото-
рой понимается производная работы, совершаемой 
приводом, для сообщения массивным объектам кине-
тической энергии [5, 6]. 

Механическая реактивная инерционная мощность 
является аналогом электрической реактивной (емко-
стной) мощности. В отличие от механической актив-
ной мощности, которая развивается при выполнении 
полезной работы или рассеивается в виде тепловых 
потерь, другими словами, является необратимой, ме-
ханическая реактивная инерционная мощность – об-
ратимая (отсюда происходит приставка «ре», одно из 
значений которой – реставрация). 

Механическая реактивная инерционная мощность 
развивается при сообщении инертному телу кинети-
ческой энергии (при этом мощность положительна). 
Обратимость в этом случае означает, что запасенная 
кинетическая энергия может (обратно) трансформи-
роваться в механическую работу (при этом мощность 
отрицательна). 

Пусть массивный объект (узел, деталь, заготовка) 
совершает гармонические колебания 

sinx l t= ω , 

где x  – его координата, м; l  – амплитуда колеба-
ний [7]. 

Скорость объекта (м/с) равна 

cosv x l t= = ω ω& . 

Мгновенное значение кинетической энергии (Дж) 
объекта, совершающего колебания, имеет вид: 

2 2 2 2cos
2 2

mv ml tw ω ω
= = , 

где m – масса, кг. 

Мгновенное значение инерционной мощности (Вт), 
обусловленной массой объекта, определяется выра-
жением 

2 3
2 3 cos sin sin 2

2
dw l mq l m t t t
dt

ω
= = − ω ω ω = − ω .   (1) 

На рисунке представлены графики перемещения, 
скорости и мгновенной инерционной мощности. 

Величина (1) (гармонически) изменяется со вре-
менем. Поэтому использовать ее для характеристики 
процесса или системы затруднительно. Для этой цели, 
так же как и в электротехнике, используется амплиту-
да мгновенного значения 

2 3

2
l mQ ω

= , 

которую и принято называть механической реактив-
ной инерционной мощностью (в отличие от мгновен-
ной механической реактивной инерционной мощно-
сти (1)). 

Пример. Пусть у вибрационного сепаратора сыпучих 
материалов l = 7,5∙10-3 м; m = 92 кг; n = 8 Hz  (ɷ = 2 πn), 
диссипативная мощность, включающая полезную и поте-
ри, Р = 44 Вт. Эти данные позволяют рассчитать меха-
ническую реактивную инерционную мощность, раз-
виваемую в механизме 

2 3 2 6 3 3 3(7,5) 10 92 2 8 328 Вт
2 2

l mQ
−ω ⋅ ⋅ ⋅ π ⋅

= = ≈ . 

Отношение диссипативной мощности к реактив-
ной составляет 

44 0,13
328

P
Q
= ≈ . 

 

 

 63 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Несмотря на то, что механическая реактивная 

инерционная мощность не является диссипативной [8], 
следует стремиться к ее минимизации, поскольку в 
соответствии с законом сохранения энергии она при-
водит к дополнительным потерям в объеме примерно 
10 % ее величины. 

Буквально в последнее время в связи с разработ-
кой колебательных систем, состоящих из однородных 
элементов [9–12], появилась возможность решения 
вышеназванной проблемы вплоть до полной нейтра-
лизации механической реактивной инерционной 
мощности.  
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MECHANICAL REACTIVE INERTIAL POWER IN MECHANICAL SYSTEMS 

 
The article discusses the mechanical reactive power that can occur in machines, the working bodies of which per-

form harmonic oscillations. The method of calculation and an example of determining the values of reactive power in a 
mechanical system are presented. It has been established that when solving problems associated with increasing the 
energy efficiency of machines, it is necessary to take into account all components of their power, including mechanical 
reactive inertial power. 

 
Massive, oscillations, inertial power, reactive power, drive. 
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