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ОБЗОР СПОСОБОВ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 

АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

Представлены обзор и анализ основных методов определения параметров асинхронной 

машины. Рассмотрена проблема нехватки и неточности информации о параметрах схемы заме-

щения асинхронного двигателя. Выделены основные параметры, используемые при синтезе регу-

ляторов тока и скорости в системе векторного управления. Выполнены классификация и анализ 

различных методов идентификации, при этом выделены две основные группы методов, в которых 

оценка параметров осуществляется в режиме реального времени и при выполнении предвари-

тельной наладки электропривода, до ввода его в эксплуатацию. В результате сравнения выявле-

ны основные достоинства и недостатки способов идентификации. Отмечено что методы на основе 

обработки доступных для измерения фазных токов и напряжений являются наиболее распростра-

ненными. При этом для определения параметров в большинстве методов идентификации исполь-

зуется математическая модель асинхронной машины. Для оценки параметров в режиме реального 

времени наиболее перспективным являются различные модификации фильтра Калмана и метода 

наименьших квадратов. При предварительной настройке электропривода обычно используют ак-

тивные методы, для реализации которых в силовую цепь электропривода вводят тестовый ин-

формационный сигнал. Предложен вариант построения структуры систем данного класса. В за-

ключение отмечено, что вопросы оценки и идентификации параметров асинхронной машины яв-

ляются актуальными и требуют детального изучения с разработкой новых алгоритмов и подходов. 

В ходе дальнейших работ планируется разработать и исследовать систему предварительной 

идентификации параметров асинхронной машины с использованием экспериментальной лабора-

торной установки электропривода переменного тока. 
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ская модель, параметрическая идентификация, адаптивные системы, системы векторного 
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REVIEW OF IDENTIFICATION METHODS  

OF INDUCTION MOTOR PARAMETERS 

This article provides an overview and analysis of the main methods of parametric identification 
of the induction motor. The problem of shortage and inaccuracy of information on actual parameters of 
the equivalent circuit of induction motor is v. Main parameters, which are necessary to take into account 
the implementation of vector control systems are selected. Classification and analysis of different identi-
fication methods are are implemented. Identification methods to be implemented in real-time and pre-
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adaptation mode, the drive, before putting it into operation are compared. The main advantages and 
disadvantages of identification methods are marked. Methods based on the processing available for 
measurement of phase currents and voltages are the most common. A mathematical model of an asyn-
chronous machine is used to determine the parameters in most identification methods. Various modifi-
cations of the Kalman filter and the least squares method are the most promising to estimate the pa-
rameters in real time. In the pre-setting of the actuator usually are used active methods by inserting into 
the power circuit of the electric drive a test information signal. A variant of constructing the structure of 
systems of this class is proposed. In conclusion, it is noted that the assessment and identification of 
induction motor parameters are relevant and need detailed study with the development of new algo-
rithms and approaches. In the course of further work, it is planned to develop and study a system of 
preliminary identification of the parameters of an induction motor using an experimental laboratory in-
stallation of an AC drive. 

Keywords: induction motor, induction motor parameters, mathematical model, parametric iden-
tification, adaptive system, vector control system. 

Введение. На сегодняшний день самым распространенным  

в промышленности типом электропривода является привод переменно-

го тока на базе асинхронного двигателя (АД). К достоинствам АД 

можно отнести простоту изготовления, относительно низкою стои-

мость и надежность в эксплуатации. Стремление производителей  

к созданию высококачественного асинхронного электропривода без 
использования информационных датчиков, монтируемых на валу или 

встраиваемых непосредственно в двигатель, привело к распростране-

нию бездатчиковых систем электропривода с векторным управлением. 

Для реализации векторного управления необходимо очень точное 
знание активного и реактивного сопротивления статора и ротора,  

а также параметров намагничивающей цепи [1, 2]. Большинство из та-

ких параметров схемы замещения АД (рис. 1) не приводится в спра-
вочниках или же не обладает достоверной точностью [3].  

 

Рис. 1. Г-образная схема замещения асинхронной машины 

Кроме этого при работе электропривода имеется температурный 

дрейф активных сопротивлений статорных и роторных обмоток двига-

теля. Например, активные сопротивления двигателя во время работы 
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могут увеличиваться на 50 % относительно своей величины в «холод-

ном» состоянии [3, 4]. Параметрическая идентификация схемы заме-

щения является одним из способов решения данной проблемы. Акту-

альность задачи поиска и реализации новых путей идентификации па-

раметров АД обусловлена закрытостью алгоритмов работы и иденти-

фикационных моделей, применяемых в серийных преобразователях 

частоты, изготавливаемых зарубежными производителями. 

1. Пареметры асинхронного двигателя. Основными парамет-

рами, которые необходимо знать для синтеза регуляторов и настройки 

системы векторного управления, являются сопротивления и индуктив-

ности обмоток статора (Rs и Ls), ротора (Rr и Lr), индуктивность цепи 

намагничивания Lm и момент инерции J, при этом не все эти парамет-

ры могут быть получены из паспортных данных, справочной литерату-

ры или каталогов. 

Обычно известными при проектировании электропривода явля-

ются параметры номинального режима работы электродвигателя [3]:  

– линейное или фазное напряжение питания Un, В;  

– линейный или фазный ток In, А; 

– механическая мощность Pn, Вт; 

– коэффициент полезного действия ηn; 

– скорость вращения nn, об/мин, (скольжение Sn); 

– коэффициент мощности cosφ; 

– перегрузочная способность по моменту, о·е. 

Для определения параметров схемы замещения АД (см. рис. 1)  

в большинстве методов идентификации используется математическая 

модель АД, которую с учетом общеизвестных допущений можно запи-

сать в виде [2, 4]: 
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где us(t) – напряжение на обмотках статора; is(t), ir(t) – токи статора 

и ротора; Rs, Rr – сопротивления обмоток статора и ротора, Ls, Lr, – 

индуктивности обмоток статора и ротора, Lm – индуктивность  
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намагничивания, pτ – число пар полюсов, Mc(t) – момент сопротив-

ления, J – момент инерции. 

Как видно из системы уравнений (1), все необходимые для иден-

тификации параметры представлены в данной модели. Заметим, что 

обычно для режима идентификации на интервалах коммутации ско-

рость вращения вала будет изменяться незначительно (ω = const), и по-

этому третье уравнение системы (1) может быть исключено из рас-

смотрения [4]. 

2. Методы идентификации параметров асинхронного двига-
теля. Все многообразие методов параметрической идентификации 

можно разделить на методы, реализуемые в режиме реального времени 

[5, 6] и реализуемые в режиме адаптации электропривода, при первом 

запуске привода в эксплуатацию [7, 8] (рис. 2).  

При этом методы, основанные на обработке и регистрировании 

доступной информации о двигателе, такой как фазные токи и напряже-

ния, являются наиболее распространенными. 

 

Рис. 2. Классификация способов идентификации параметров АД 
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Определение параметров асинхронного двигателя в режиме ре-

ального времени в установившемся режиме рассмотрено в работах  

[5, 6, 9]. В работе [5] представлена методика использования расширен-

ного фильтра Калмана для определения потокосцепления и активного 

сопротивления ротора. Использование фильтра Калмана является до-

вольно распространенным способом решения задач параметрической 

идентификации. При этом в статье [5] доказывается невозможность 

одновременной оценки активного сопротивления ротора и бездатчико-

вой оценки скорости при установившемся режиме работы АД в режи-

ме реального времени. Полученное в результате предварительной 

оценки потокосцепление и активное сопротивление можно использо-

вать для расчета параметров регуляторов в системах векторного управ-

ления. Основной недостаток методов идентификации на основе фильт-

ра Калмана заключается в том, что они могут быть использованы толь-

ко для линейных систем. Однако в математической модели АД присут-

ствуют перекрестные обратные связи, поэтому для линеаризации  

модели и решения уравнений в пространстве состояний требуется пре-

небречь некоторыми связями и тем самым уменьшить точность опре-

деления параметров схемы замещения. 

В установившихся режимах при постоянной частоте вращения ро-

тора система уравнений может быть упрощена и задачи идентификации 

электрических и механических параметров могут быть разделены. В ра-
боте [7] представлена раздельная идентификация электрических и меха-
нических параметров. Для определения электрических параметров  

в этой работе использован метод наименьших квадратов, ещё один из 
методов, часто используемый при идентификации параметров АД. Дан-

ный метод основан на оценке неизвестных величин по результатам из-
мерений, содержащим случайные ошибки. При этом задача метода  

состоит в выборе такого вектора, при котором сумма квадратов откло-

нений измерений от этого вектора будет минимальной. Простота, не-
сложная реализация на микропроцессорной технике и наглядность  

в наладке делают данный класс методов идентификации довольно пер-

спективным. При этом получаемые оценки являются достаточно точ-

ными и устойчивыми к внешним возбуждениям, действующим на объ-

ект наблюдения. 

Одной из модификаций рассмотренных выше способов иденти-

фикации является рекуррентный метод наименьших квадратов,  
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который оценивает параметры с минимизацией ошибки по средне-

квадратичному критерию. Из недостатков метода можно отметить вы-

сокие требования к точному описанию модели алгебраическими урав-

нениями. Достоинством же метода можно считать отсутствие требова-

ний к точности и полноте исходной информации. Рекуррентный метод 

рассмотрен в статье [9], где показано определение активного сопро-

тивления статора, эквивалентной индуктивности рассеяния и постоян-

ной времени роторной цепи АД. 

Другим классом методов идентификации являются так называе-

мые активные методы, для реализации которых в силовую цепь приво-

да вводят дополнительный тестовый информационный сигнал [10]. 

Использование методов с применением тестового идентифицирующего 

сигнала в режиме эксплуатации электродвигателя в условиях реально-

го технологического процесса обычно является недопустимым. Поэто-

му обычно эти методы используют при предварительной настройке 
электропривода до ввода его в эксплуатацию, при этом на двигатель  

с помощью системы векторного управления [11–13] подается специ-

ально сформированный вектор напряжения с малой амплитудой и ну-

левой частотой вращения. По измеренному току статора вычисляется 

сопротивление. Предлагаемая структура системы идентификации для 

данного класса методов представлена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Структура системы активной идентификации 
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Недостатками метода является возникающая несимметрия пи-

тающего напряжения, а также непроизвольные потери мощности на 

измерительной цепи. 

Рассмотрим также группу методов идентификации на основе тео-

рии адаптивных систем. Адаптивные системы способны изменять па-

раметры или структуру регулятора при изменении параметров объекта 

управления или возмущений, действующих на объект. Они применя-

ются в тех случаях, когда другие принципы управления становятся не-

достаточно точными. Согласно этому методу выполняется адаптивная 

идентификация неизвестных параметров асинхронного привода с по-

мощью его математической модели [14]. Используемые в адаптивных 

системах математические модели являются довольно сложными, по-

этому для их расчета необходимо накапливать информацию во время 

работы привода, что является непростой задачей. В работе [15] рас-

смотрена процедура адаптивной параметрической идентификации тя-

говых асинхронных электродвигателей в реальном времени для эффек-

тивного управления. Предложенный метод показал достаточно высо-

кую точность оценки параметров АД. 

Выводы. В заключение отметим, что вопросы оценки и иденти-

фикации параметров асинхронной машины являются актуальными на 
сегодняшний день и требуют дальнейшего изучения и разработки новых 

алгоритмов и способов с учетом развития современной микропроцес-
сорной техники и программных средств. При этом поскольку реализа-
ция параметрической идентификации в режиме реального времени  

в системах векторного управления является сложной задачей и требует 
больших затрат ресурсов процессора и памяти, в дальнейших исследо-

ваниях планируется исследовать методы предварительной идентифика-
цией параметров АД, используемые до ввода системы электропривода  
в эксплуатацию. При этом планируется разработать и промоделировать 

новые алгоритмы идентификации с использованием экспериментальной 

лабораторной установки электропривода переменного тока [16]. 
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