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Розроблено модифікацію алгоритму, що забезпечує експоненційну ідентифікацію активних опорів 
статора і ротора асинхронного двигуна на основі інформації про струм та напругу однієї фази ста-
тора за умови нерухомого ротора. Подані результати дослідження швидкості ідентифікації актив-
них опорів в залежності від форми тестового сигналу, отримані методом математичного моделю-
вання. 

Ключові слова: асинхронний двигун, ідентифікація активних опорів, швидкість ідентифікації, тесто-
вий сигнал. 

Вступ 

Одним із основних факторів, що впливають на показники якості систем векторного керування 
асинхронним двигуном (АД) є точність інформації про активні опори статора і ротора. Відомо, що 
під час роботи машини внаслідок нагріву активний опір ротора змінюється в ширшому діапазоні 
(до 100 %) ніж активний опір статора (до 30 %). Варіації активного опору ротора порушують точ-
ність полеорієнтування [1], що призводить до погіршення показників якості регулювання механіч-
них координат, зниження енергетичної ефективності процесу електромеханічного перетворення 
енергії, та в деяких випадках навіть до втрати стійкості системи. Якщо в технологічному процесі 
передбачені паузи з повною зупинкою двигуна без створення моменту, наприклад, як в транспорт-
них засобах, то активні опори статора і ротора можуть бути ідентифіковані з використанням алго-
ритмів [2, 3], прийнявши в них значення кутової швидкості рівним нулю. Важливою проблемою, 
пов’язаною з ідентифікацією параметрів, у разі як нерухомого, так і рухомого ротора є відсутність 
загальної методики вибору тестових сигналів, які, як відомо, мають значний вплив на швидкість 
процесів ідентифікації параметрів. Метою роботи є дослідження швидкодії алгоритму одночасної 
ідентифікації активних опорів статора і ротора АД за різних форм напруги збудження. 

Матеріали досліджень 

Модель двигуна за умови, що кутова швидкість ротора дорівнює нулю, за рахунок однофазного 
живлення, має вигляд 
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статора та ротора, відповідно; ,  — активні опори статора і ротора, відповідно.

1L 2L

1R 2R
 Згідно з процедурою, представленою в [3], та за умов стандартних припущень для випадку ну-

льової кутової швидкості за рахунок однофазного живлення отримано алгоритм ідентифікації ак-
тивних опорів статора і ротора 
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де  — оцінене значення струму ,  і  — оцінені значення для параметрів  і  відпові-
дно, , ,  та  — параметри налаштування. 

âi
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0> 0k > 1 0γ > 2 0γ >

Алгоритм ідентифікації (2) володіє властивостями глобальної експоненційної стійкості, містить 
чотири додатних параметри налаштування: , , , , його входами є  та , а виходами — 
оцінені значення  і  параметрів пропорційних активним опорам статора і ротора відповідно.  

c k 1γ 2γ au ai

1α̂ 2α̂
Дослідження динамічних процесів ідентифікації активних опорів статора і ротора за допомо-

гою алгоритму (2) проведено методом математичного моделювання за умови його автономної 
роботи та наявності початкових похибок ідентифікації параметрів. 

Вхідний сигнал компоненти напруги статору по осі b  дорівнює нулю, що забезпечує ку-
тову швидкість ротора 0 . Як відомо, форма вхідного сигналу ( )  має значний вплив на 
швидкості процесів ідентифікації активних опорів статора та ротора, до того ж загального підходу 
до вибору форми вхідного сигналу на сьогоднішній день не існує. Тому доцільним є дослідження 
роботи алгоритму (2) за трьох різних форм вхідного сигналу з амплітудою 

( )bu t
ω= au t

m 40 BU =  та частотою 
 рад/с: синусоїдному пилкоподібному та прямокутному.  1 30ω =

Під час моделювання використовувався АД потужністю 0,75 кВт з номінальними параметрами: 
 Ом,  Ом,  Гн, 1 11NR = 2 5,5NR = 1 0,95L = 2 0,95L =  Гн, 

 

0,91mL =

 

Гн; при цьому параметри на-
лаштування алгоритму ідентифікації (2): 1 20000, 200, 100;20, 1c k= = γ γ =

2 .Nα
5

=  початкові умови для 
алгоритму ідентифікації:   Результати дослідження алгоритму за по-
чаткових умов   мають аналогічний характер, тому не подані, зва-
жаючи на обмежений обсяг статті. 
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Результати моделювання, отримані для різних форм напруги, показано на рис. 1—3. На них зо-
бражено напругу статора, похибку оцінки струму статора та промасштабовані похибки ідентифі-
кації параметрів ( )1 1 1 1 1ˆN Nα α = α −α α , ( )2 2 2 2 2ˆN Nα α = α −α α . 
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Рис. 1. Динамічні процеси ідентифікації при синусоїдному збудженні 
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Рис. 2. Динамічні процеси ідентифікації при пилкоподібному збудженні 
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Рис. 3. Динамічні процеси ідентифікації при прямокутному збудженні 

В усіх трьох випадках оцінки параметрів пропорційних активним опорам статора і ротора асим-
птотично затухають в нуль, хоча швидкість затухання при різних формах сигналу збудження різ-
на. Найменший час збіжності (0,2 с) алгоритм ідентифікації забезпечив за синусоїдного сигналу 
напруги збудження (рис. 1). Дещо більший час збіжності (0,25 с) у разі пилкоподібної форми сиг-
налу напруги збудження (рис. 2). Найбільший час збіжності (0,9 с) алгоритм ідентифікації показав 
у разі напруги збудження прямокутної форми (рис. 3). 

Висновки 

Результати математичного моделювання підтверджують, що за різних форм напруги збудження 
ідентифіковані значення активних опорів статора та ротора експоненційно прямують до своїх дій-
сних значень. Швидкість процесів ідентифікації за допомогою розглянутого алгоритму одночасної 
ідентифікації активних опорів статора та ротора має значну залежність від форми сигналу напруги 
збудження. Серед досліджуваних сигналів найменший час збіжності забезпечив синусоїдний сиг-
нал напруги збудження. Алгоритм може бути використаний для ідентифікації активних опорів 
статора і ротора під час зупинок АД, передбачених технологічним циклом та в процедурах само-
налаштування систем векторного керування під час їх ініціалізації. 
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Разработана модификация алгоритма, обеспечивающая экспоненциальную идентификацию активных со-

противлений статора и ротора асинхронного двигателя на основе информации о токе и напряжении одной 
фазы статора при условии неподвижного ротора. Представлены результаты исследования скорости иденти-
фикации активных сопротивлений в зависимости от формы тестового сигнала, полученные методом мате-
матического моделирования. 
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