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Предлагается идентификация параметров тягового асинхронного привода дизель-

поезда на основе метода наименьших квадратов. Выполнено преобразование исходной 
математической модели тягового привода к модели, в которой исключены неподдающиеся 
прямому измерению величины. Приводятся результаты имитационного моделирования, 
подтверждающие правильность предложенной параметрической идентификации. Ил.: 1.  
Библиогр.: 9 назв. 

Ключевые слова: идентификация, метод наименьших квадратов, тяговый 
асинхронный привод, имитационное моделирование. 

Постановка проблемы и анализ литературы. Качественное 
управление электроприводом основывается на точном знании его 
фазовых координат. В тяговом приводе дизель-поезда используются 
асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором, измерение части 
фазовых координат которого напрямую невозможно [1]. Поэтому одной 
из основных задач, возлагаемых на систему управления, является задача 
идентификации данных, которая решается за счет использования 
различного рода наблюдателей [2 – 6]. Наблюдатели строятся на базе 
математических моделей асинхронного двигателя с известной 
структурой. Однако параметры двигателя (в большей степени 
сопротивления обмоток статора и ротора) могут меняться в широких 
диапазонах, что в конечном итоге приводит к ошибкам при определении 
фазовых координат. На сегодняшний день для идентификации 
параметров объектов существует ряд методов, большинство из которых 
основаны на использовании фильтров Калмана [7] и метода наименьших 
квадратов (МНК) [8 – 9]. Основная сложность практической реализации 
методов на основе фильтров Калмана в задачах управления 
электроприводом обуславливается большим числом выходных 
параметров как электрической, так и механической природы. Поэтому в 
работе предлагается идентификация параметров тягового асинхронного 
привода дизель-поезда на основе МНК. 

Целью статьи является параметрическая идентификация тягового 
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асинхронного привода дизель-поезда на основе МНК.  

Математическая модель тягового асинхронного привода при 
общеизвестных допущениях может быть представлена в неподвижной 
системе координат (α, β, 0) следующим образом: 
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где αsi , βsi  – соответственно проекции тока статора на оси α и β; t – 
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потокосцеплений ротора на оси α и β; ω – частота вращения ротора; J – 
приведенный момент инерции двигателя; М – электромагнитный момент; 

2
210 ω+ω+= bbbM c  – момент сопротивления движению; b0, b1, b2 – 

коэффициенты, которые зависят от характеристик дизель-поезда и 
условий движения.  

Для выполнения идентификации по МНК необходимо выполнить 
преобразование модели (1) – (6) к виду, в котором исключены 
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неподдающиеся измерению проекции потокосцепления ротора. Для этого 
объединив попарно уравнения (1) с (3) и (2) с (4), получим: 
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Далее, продифференцировав обе части выражений (1) и (2), получим: 
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Подставив выражения (7) в (9), а (8) в (10) и выполнив 

соответствующие преобразования, с учетом того, что 0≈
ω
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d , имеем 

 
;

ω

54

321
β

2
α

2

dt
diKU

dt
dUK

ipKUKiK
dt

di
p

dt
id

s
s

s

sss
ss

α
β

α

βαα

+







++

+++=ω+
 (11) 

 
,54

3212

2

dt
di

KU
dt

dU
K

ipKUKiK
dt

dip
dt

id

s
s

s

sss
ss

β
α

β

αββ
αβ

+







++

+ω++=ω+
 (12) 

де 
rs

s

TL
RK

σ
−=1 ; 

rsTL
K

σ
=

1
2 ; 

s

s

L
RK

σ
−=3 ; 

sL
K

σ
=

1
4 ; 

rs

rssr

LL
RLRLK

σ
+

−=
)(

5 . 

На основе коэффициентов K1, K2, K3, K4, K5 могут быть получены 
основные параметры привода, которых достаточно для построения 
идентификатора. Эти параметры определяются следующим образом: 
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Кроме идентификации параметров электрической части привода 
необходимо также выполнять идентификацию параметров его 
механической части, а именно, момента сопротивления движению. 

Как известно, в математичкеских моделях момент сопротивления 
движению Мс аппроксимируется полиномом второй степени с 
постоянными коэффициентами b0, b1, b2, которые рассчитываются 
заранее и остаются постоянными при движении поезда по конкретному 
перегону. Однако, в процессе движения дизель-поезда по перегону, при 
изменении дорожной обстановки (погодные условия, изменения 
расписания и т.д.) эти коэффициенты могут изменяться. Поэтому 
необходимо выполнять их уточнение при движении подвижного состава 
по железнодорожному перегону.  

Уточнённый момент сопротивления *
cM  может быть представлен 

следующим образом:  

ε+ω+ω+= 2
210

* bbbM c , 

где ε  – составляющая, которая учитывает изменеие дорожной 
обстановки. Тогда, используя МНК, могут быть расчитаны новые 
коэффициенты *

2
*
1

*
0 ,, bbb , в которых учтена составляющая ε . 

 
Рис. Изменение скорости движения дизель-поезда 

На рис. приведены изменения во времени следующих скоростей 
движения дизель-поезда: V1 – расчётная скорость при известных 
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параметрах движения по перегону (при известном Мс); V2 – реальная 
скорость дизель-поезда; V3 – скорость, рассчитанная с учётом *

cM . Как 
видно из рис., скорости V2 и V3 практически совпадают, что 
свидетельствует о правильности нахождения коэффициентов *

2
*
1

*
0 ,, bbb  

методом наименьших квадратов, а следовательно, и оценки момента 
сопротивления *

cM .  

Выводы. С помощью метода наименьших квадратов выполнена 
идентификация параметров тягового асинхронного привода дизель-
поезда. На основе данного подхода может быть создан наблюдатель для 
системы управления движением подвижного состава. 
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