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Аннотация. Представлен алгоритм идентификации активных сопротивлений статора и ротора асин-

хронного двигателя в синхронной полеориентированной системе координат, синтезированный по второму 
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ALGORITHM FOR THE SIMULTANEOUS IDENTIFICATION OF THE RESISTANCES  
OF THE STATOR AND THE ROTOR OF THE INDUCTION MOTOR 

Abstract. A stator and rotor resistances identification algorithm is designed by Liapunov's second method in the 
synchronous field-oriented reference frame. This algorithm allows a physical interpretation of the persistence of 
excitation conditions in vector controlled induction motors. 

Введение. Основным  недостатком алгоритмов 
векторного управления асинхронным двигателем 
(АД)  является их чувствительность к вариациям ак-
тивного сопротивления ротора, точное значение кото-
рого недоступно для непосредственного измерения и 
может изменяться в процессе работы АД. Известные 
алгоритмы идентификации активного сопротивления 
ротора требуют знания активного сопротивления 
статора, которое также может изменяться в процессе 
работы АД [1]. 

Впервые общетеоретическая задача одновремен-
ной идентификации активных сопротивлений статора 
и ротора асинхронного двигателя была решена в [2] 
при использовании уравнений динамики в стационар-
ной системе координат (a-b). Алгоритм [2] гарантиру-
ет экспоненциальное оценивание активных сопротив-
лений статора и ротора, если АД работает в режимах, 
когда условия персистности возбуждения (ПВ) вы-
полняются. Однако представление идентификатора в 
стационарной системе не позволяет простым образом 
дать физическую интерпретацию условий ПВ, кото-
рые присутствуют при полеориентированном вектор-
ном управлении. 

Целью статьи является синтез алгоритма иден-
тификации активных сопротивлений статора и ротора 
в синхронной полеориентированной системе коорди-
нат, в которой реализуется векторное управление АД 
и условия ПВ имеют физическую трактовку.  

Материал и результаты исследования. Мате-
матическая модель электрической части АД в усло-
виях стандартных допущений, представленная в син- 
хронной системе координат (d–q), 
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q du u  – компоненты 

векторов тока статора, потокосцепления ротора и  
напряжения статора, w  – угловая скорость, 0w – угло-
вая скорость вращающейся системы координат (d-q) 
относительно стационарной системы координат (a-b). 
Положительные константы в (1), связанные с элек-
трическими параметрами АД, определены стандарт-
ным образом [1], 1 1 /Ra = s , 2 2 2/R La = . Без потери 
общности принята одна пара полюсов. 

Следуя процедуре, представленной в [2], для 
синхронной системы координат (d-q) синтезирован 
следующий алгоритм идентификации активных со-
противлений статора и ротора:  
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d qh h  
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t

a ax i d= t tò  
0

( )
t

b bx i d= t tò ; ,a bi i  – 

токи статора в синхронной системе координат a-b;   
0e  – угловое положение вращающейся системы коор-

динат d-q относительно стационарной системы коор-
динат a-b. 1 2 1 2 3 4 5( , , , , , , ) 0k k g g g g g >  – настроечные 
параметры, причем 1 1 2 0k kg = - > . 

Выполнив динамическое превращение координат 

d 1d 2d 1 dz i ,= +by +a h% %  q 1q 2q 1 qz i= +by +a h% %  и определив 
ошибки оценивания и идентификации в виде 

2 2 2ˆd d dy =y -y% , 2 2 2ˆq q qy =y -y% , ˆd d dz z z= -% , ˆq q qz z z= -% , 

1 1 1ˆa =a -a% , 2 2 2ˆa =a -a% , ˆa=a-a% , можно записать 
уравнения их динамики:  
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Уравнения динамики ошибок (4), (5) представляются 
в следующей стандартной форме: 
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ра уравнений (6) отличается от стандартной для сис-
тем адаптивного управления [3]. Однако, поскольку 
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Важно отметить, что, несмотря на сложность 
аналитического использования условия ПВ, оно мо-
жет быть конструктивно трактовано при полеориен-
тированном управлении в системе координат d-q. В 
частности, из вида W(t) в (6) следует, что для иденти-

фикации 2 2( )R a  необходимо,  чтобы момент АД,  то 
есть i1q не равнялся нулю,  а модуль потока не был 
постоянным 2 1( ) 0d m dL iy - ¹ . 

Активное сопротивление статора будет иденти-
фицироваться, если одновременно не равны нулю 

1( )d qi- -wh  и 1( )q di- +wh . 
Примечание. Для данного наблюдателя ошибки 

оценивания потока могут не превращаться в нуль.  
Однако в этом случае реальные потокосцепления 
можно установить из условий 
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используя оцененные значения 2ˆ dy , 2ˆ qy , 1â , а также 
известные переменные hd и hq.  

Поскольку компоненты вектора потокосцепле-
ния ротора y2d и y2q могут быть рассчитаны с исполь-
зованием (7), то допустимо считать, что идентифика-
тор (2) является также и адаптивным к изменениям 
активных сопротивлений статора и ротора наблюда-
телем потокосцепления ротора. 

Выводы. Синтезированный алгоритм идентифи-
кации активных сопротивлений статора и ротора в 
синхронной полеориентированной системе координат 
позволяет дать физическую трактовку условиям ПВ, 
при выполнении которых гарантируется асимптотич-
ность оценивания активных сопротивлений статора и 
ротора. Такое свойство важно для доказательства 
устойчивости композитной адаптивной системы пу-
тем использования нелинейного принципа разделе-
ния. 

Список использованной литературы 
1. Marino R. Global adaptive output feedback control 

of induction motors with uncertain rotor resistance / 
R.Marino  S.Peresada,  P.Tomei  –  IEEE  Trans.  on  Auto-
matic Control. – May 1999.– Vol.44.– No.6.– P. 967-983.  

2. Marino R. On-line stator and rotor resistance estima-
tion for induction motors / R.Marino, S.Peresada, P.Tomei – 
IEEE Trans. Contr. Syst.Technol. – May 2000. – Vol. 8. – No. 
3. – P.570-579.  

3.  Narendra  K.S.  Srable  Adaptive  Systems  /  K.S.  
Narendra A.M. Annasmamy – Englewood Cliffs, NJ: 
Prentice-Hall. – 1989. 
 
Получено 12.07.2011 
 

 

Пересада 
Сергей Михайлович, 
д.т.н., проф., зав. каф. 
Нац. технич. ун-та Украины 
"КПИ",пр. Победы, 37, г. Киев, 
03056, 097-3847413,  
sergei.peresada@gmail.com  

 

Коноплинский  
Максим Анатольевич, 
аспирант Нац. технич. ун-т Ук-
раины "КПИ", пр. Победы, 37, г. 
Киев, 03056, 066-7436647, 
konoplinskyi@mail.ru 

 


