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IDENTIFICATION OF THE PARAMETERS OF A PHYSICAL SYSTEM FREQUENCY-
CONTROLLED INDUCTION MOTOR DRIVE AND ITS SIMULATION MODEL 

Abstract. A comparative analysis of the results of the study of frequency-controlled electric drive on a physical 
model with an analog computer-based simulation model, the removal of the transfer characteristics and obtain the rele-
vant identified transfer functions. 

В настоящее время в мировой практике повсеме-
стно распространено использование различных мето-
дов компьютерного моделирования для исследования 
сложных электромеханических систем, в частности, 
автоматизированных электроприводов с частотным 
регулированием. 

Во всех случаях существует проблема оценки 
адекватности получаемых результатов компьютерно-
го моделирования характеристикам реальной физиче-
ской системы электропривода. Одним из способов 
решения этой проблемы может быть сравнение по ос-
новным показателям динамики и статики поведения 
реальной системы электропривода с соответствую-
щими показателями, полученными на физическом 
стенде с компьютерным аналогом на основе имитаци-
онной виртуальной модели. 

Цель работы заключается в том,  чтобы на при-
мере исследования частотно-регулируемого асин-
хронного электропривода на физической модели и 
методом виртуального моделирования оценить сте-
пень адекватности полученных результатов. 

Выполненные исследования являются продол-
жением решения данной задачи, изложенные в ряде 
публикаций. 
© Чермалых В.М., Чермалых А.В., 
     Майданский И.Я., 2011 

 Работы [1,3,4,6] посвящены синтезу виртуаль-
ных моделей электромеханических систем. В научных 
статьях [2,5] изложена методика идентификации па-
раметров электромеханических систем по экспери-
ментальной переходной характеристике для после-
дующего определения составляющих ПИД-
регулятора скорости. 

Данная работа посвящена исследованию элек-
тропривода переменного тока по системе преобразо-
ватель частоты – асинхронный двигатель (ПЧ-АД) с 
промежуточным звеном постоянного тока и скаляр-
ным управлением на двух стендах. 

Один из них представляет собой физическую 
модель системы, другой выполнен в виде имита-
ционного компьютерного стенда, основу которого  
составляет  виртуальная модель электропривода. 

Выбор объекта обусловлен наиболее массовым 
представительством систем такого класса на рынке 
Украины, поскольку основные законы скалярного 
управления подходят для большинства общепромыш-
ленных механизмов машин и установок и, кроме того, 
электроприводы со скалярным управлением являются 
наиболее дешевыми из общей группы частотно-
регулируемых электроприводов. 

Физическая система (рис.1) содержит следую-
щие базовые элементы: асинхронный электродвига-
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тель с короткозамкнутым ротором марки LENZE 
MDEMA 080-32D и преобразователь частоты со ска-
лярным управлением типа LENZE ES MD 751L4T 
XA. В качестве входного фильтра использован трех-
фазный дроссель LENZE E82ZL22234B. Нагрузочный 
момент создается с помощью специальной электро-
магнитной порошковой муфты 14.512.01.22 фирмы 
Magneta.  

Имитационная модель синтезирована в среде 
MATLAB (рис.2) 

 

 
а 

б  
Рис.1. Лабораторно-исследовательский стенд: 
а – асинхронный двигатель с датчиком скорости, 

б – блок управления с преобразователем частоты 

 
Рис.2. Имитационная модель системы ПЧ-АД 

 
Силовой канал реализован с помощью виртуаль-

ных блоков специализированного пакета расширения 
SimPowerSystem (названия блоков приведены в скоб-
ках под их обозначением), а управляющий и инфор-
мационный каналы построены на основе блоков ос-
новного пакета Simulink.  

Для обеспечения максимального соответствия 
физической системы и имитационной модели, в каче-
стве параметров для виртуальных блоков взяты пас-
портные данные элементов физической модели. 

Для обоих объектов были сняты переходные ха-
рактеристики при прямом пуске системы ПЧ-АД, 
изображенные на рис.3. 

 
а 

 
б  

Рис.3. Переходные характеристики системы  
ПЧ-АД при прямом пуске: 

а – физическая система, б – имитационная модель 
 

Аппроксимированные характеристики переход-
ных процессов и анализ погрешностей их сходимости 
приведены на рисунках 4, 5. 

 
а 

 
б Рис.4. 

Аппроксимированные переходные характеристики 
системы ПЧ-АД при прямом пуске: 

а – физическая система, б – имитационная модель 
Среднеквадратичные значения относительной 

погрешности составляет 0,0102455 о.е., а приведенной 
погрешности – 0,00373253 о.е. 

Чтобы оценить степень сходимости объектов, 
были определены параметры передаточных функций, 
идентифицированные по полученным переходным 
характеристикам при аппроксимации многочленом 
второго порядка. Для этого использовались инстру-
ментальные средства системы LabVIEW (рис.6). 
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Рис.5. Графики распределения погрешностей при ана-
лизе аппроксимированных переходных характеристик 

системы ПЧ-АД при прямом пуске: 
а – относительная, б – приведенная 

 
а 

 
б  

Рис.6. Идентификация переходных характеристик: 
а – физическая модель, б – виртуальная модель 

Анализируя полученные результаты, можно от-
метить достаточную сходимость коэффициентов пе-
редаточных функций и визуальную наглядность ме-
тода идентификации. 

На основании приведенного материала можно 
сделать следующие основные выводы: 1) имитацион-
ная модель, созданная с применением виртуальных 
блоков, адекватно отражает процессы в реальных сис-
темах электропривода; 2) использование имитацион-
ных виртуальных моделей дает возможность исследо-
вать электромехатронные системы практически лю-
бой сложности. 
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