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  چكيده
شناسـايي پارامترهـاي ماشـين القـايي در      ،مقاله هـدف  در اين
. باشداشباع مي اثر با در نظر گرفتنعدم اتصال به شبكه  حالت

 Matlab/Simulinkدر  براي اين منظور ابتدا مـدل ماشـين  
. شـود سازي و سپس نحوه مدل كردن اشباع نشان داده ميپياده

اتصـال   خواهيم ديد كه پارامترهاي مكانيكي ماشين در حالـت 
از ايـن  . هـاي خروجـي دارنـد   كوتاه اثر كمي بر روي جريـان 

بـدون در نظـر    خاصيت براي تخمـين پارامترهـاي الكتريكـي   
 دوگرفتن معادلات مكانيكي در هنگام وقوع يك اتصال كوتاه 

با توجـه بـه پارامترهـاي بدسـت     . شودفاز به زمين استفاده مي
 ،اندازي موتورههاي راآمده در مرحله اول، از روي شكل موج

 ديده خواهد  .شوندزده ميمقادير پارامترهاي مكانيكي تخمين 

شد كه با درنظر گرفتن اثر اشباع در مدل پيشنهادي مقالـه، تـا   
 .شويمچه اندازه به نتايج مدل واقعي نزديكتر مي

 مقدمه

هاي اخير بدليل مصرف روزافزون انـرژي الكتريكـي و   در دهه
انرژي از منـابع فسـيلي، توليـد بـرق از     هزينه بالاي توليد اين 

منابع تجديدپذيري همچون انرژي باد مورد توجه قرار گرفتـه  
هاي توزيع، هاي بادي به شبكهبدليل اتصال نيروگاه. استشده 

هـاي  ها و ماشـين اي بر روي اين نيروگاههاي گستردهپژوهش
القايي موجود در آنها اعم از ژنراتـور و موتـور متمركـز شـده     

هـاي تحليـل پايـداري،    ها عموما در زمينـه اين پژوهش. ستا
از طرفي . اندشدهبيني خطاي ماشين القايي انجام كنترل و پيش

براي طراحي، تحليل حالت پايدار و عملكرد ديناميكي، كنترل 
هــاي حفــاظتي آن، بــه بهينــه ماشــين القــايي و تنظيمــات رلــه

هـاي  روش نـرو از اي. باشـد مـي پارامترهاي دقيق ماشـين نيـاز   
گوناگوني براي تخمين پارامترهاي ماشين القايي تاكنون بكـار  
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 و )Online( در حين كار اند كه به دو دسته عمدهگرفته شده
  .شوندتقسيم مي )Offline( عدم اتصال به شبكه

بـدليل  در حـين كـار   هاي تخمـين و شناسـايي پـارامتر    روش
هـاي القـايي   ندار ماشيپيشرفت گسترده در زمينه كنترل جهت

 ـ. ]2[ ،]1[ انـد مورد توجه فراوان قـرار گرفتـه    ا ايـن وجـود  ب
، عـدم اتصـال بـه شـبكه     در حالت هاي شناسايي پارامترروش

بدليل سادگي، كم هزينه بودن و عـدم نيـاز بـه سـخت افـزار      
  .]4[، ]3[ دارند بسيار اضافي هنوز كاربرد

 ماشــيندر گذشــته مقــالاتي در زمينــه تشــخيص پارامترهــاي 
گان نويسـند كـه   است به چاپ رسيده )IM(القايي  الكتريكي
هاي متفاوت سعي در ارائـه راهكارهـاي جديـد و يـا     با روش

بهبــود دقــت پارامترهــاي بدســت آمــده حاصــل از الگــوريتم 
و » گر احتمال بيشينهتطبيق«از تركيب  ]5[در . اندخويش، بوده

هـر   .شـود نهايتا بردار پارامترهاي بهينه توليد مي» فيلتر كالمن«
سازي المان محدود براي يافتن نتايج ر اين مقاله از شبيهچند د

اتصال كوتاه نامتقارن ماشين و سپس استفاده از اين نتايج براي 
-ورود داده به الگوريتمي كه پارامترهاي ماشين را تخمين مـي 

گـرفتن اثـر اشـباع    ننظـر   ، با اينحال دراستفاده شده است زند
پارامترهاي تخمين زده آهن ماشين بزرگترين اشكالي است كه 

 ]1[در . دهـد شده ماشين را بشكل جدي تحت تاثير قرار مـي 
اهميت شناسايي پارامترهاي ماشـين بخصـوص ثابـت زمـاني     

ده ماشين القايي تشـريح شـده   دار شرتور در كنترل شار جهت
ــدزني . اســت ــه روش كلي جهــت » CRPWM«در ايــن مقال

از اشكالات اين  .شناسايي ثابت زماني رتور استفاده شده است
افـزار اضـافي جهـت    توان نياز به تجهيزات و سختروش مي

و همچنين نياز  هاي پاييندر سرعت كنترل، محدوديت كاربرد
از دو  ]2[مقالـه   . ا برشـمرد به محاسبه دقيق فركانس لغزش ر

جهـت   ،در حالت عدم اتصال بـه شـبكه  و در حين كار روش 
شناسايي پارامترهاي ماشين القايي بخصوص ثابـت زمـاني آن   

الت گذراي سـرعت  حدر نظر گرفتن نياز به . بهره جسته است
بكـار   ضمنا بـه سـبب  . باشداز اشكالات اين روش مي ماشين

ــان، ايــن روش بســيار   ــرل جري ــتن مشــتق در سيســتم كنت رف
و علاوه بر آن تجهيزات و سخت افـزار اضـافي    بودهنويزپذير 

ه سيستم توليد شار، آن را پيچيده و گـران  بجهت تزريق پالس 
در زني ي معرفي شده است كه به تقريبتكنيك ]6[در  .كندمي

مقاومت، اندوكتانس و اندوكتانس گـذراي اسـتاتور،   حين كار 
حـال،  بـا ايـن  . پردازدمستقل از سرعت و ثابت زماني رتور مي

 ]7[در . اي قابـل شناسـايي نيسـتند   پارامترها بصـورت لحظـه  
 ـ بـا اسـتفاده از    Onlineصـورت  ه پارامترهاي ماشين القايي ب

  .اندسيگنال فركانس بالا به ماشين، شناسايي شدهيك تزريق 
هـاي  پيشـين كـه از جريـان    هـاي روش اين مقاله برخلافدر 

 بـراي ، شده اسـت ماشين به عنوان متغيرهاي حالت استفاده مي
 زمــانجــويي در اضــافي و در نتيجــه صــرفه مراحــلحــذف 
در اين مطالعـه يـك روش   . شود، از شارها استفاده ميپردازش
اي مناســب بــراي تقريــب زدن پارامترهــاي    مرحلــه ســه

اهـداف  . شودبه كار برده مي ماشين القاييانيكي يك الكترومك
  :اصلي اين مقاله عبارتند از

با در نظر گرفتن  مدل الكترومكانيكي بلوك دياگرامايجاد ) 1(
ــباع ــايي   اشـ ــور القـ ــت  موتـ ــاي حالـ ــرم فضـ ــه فـ در  بـ

Matlab/Simulink . بـر   لازم به ذكر است مدل پيشـنهادي
و براي يك موتور  برده شده d-qاساس تبديل پارك به حالت 

 .داده شده استداده  طبساي قفسه 2

مربوط بـه   K-روش ضريب اشباع متقاطع سازگار نمودن) 2(
 بـه كمـك   ماشـين القـايي  تحليـل   جهت هاي سنكرونماشين

 .روش عددي

 Matlab 7.6 موجـود در  ماشـين القـايي  استفاده از مدل ) 3(
بـر  و انجام آزمايشـات سـنتي    Online بجاي مراحل آزمايش

 .براي بدست آوردن پارامترهاي اوليه مدلروي 

ي نشان دادن كارآمدي روش پيشنهادبيان يك مثال جهت ) 4(
  .ه سنجابيقفس ماشين القاييزني پارامترهاي يك تقريب براي

 
 ماشين القايياستخراج معادلات حالت غيرخطي براي 

قسمت ابتدا معادلات ديفرانسيلي مربوط به يك ماشين در اين 
- اي با در نظر گرفتن اثر اشباع استخراج ميايي دو قفسهالق

سپس با استفاده از روش عددي، ضرايب اشباع . گردد
محاسبه و از آنها جهت شناسايي پارامترها در روش سه

  .شوداي استفاده ميمرجله
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 ماشين القاييهاي حالت الكترومكانيكي مدل

توان بـا  مي يماشين القايبراي مدلسازي حالت الكتروديناميكي 
در . رجوع به مراجع مختلف، مدلي از ماشين القايي را برگزيد

-ارائه شده است كه مي ماشين القاييمدل كاملي از  ]8[مرجع 

سـازي  شـبيه  Matlab/Simulinkتواند براحتـي در محـيط   
بصـورت   در ايـن مقالـه   اسـتفاده شـده   مـدل  با اينحـال . شود

نمـايش   )1(مطابق شكل  كه باشدميها تعميمي از تعداد قفسه
ماشـين  پارك يك معادل تعميم يافته  مدار اين. داده شده است

بـا  ترتيـب  بهقفسه و دوقفسه رتورهاي تك .استفاز سه القايي
1nقرار دادن    2وn  يـك  بر اين اساس، . آيندبدست مي

2n(پيچي مدل رتور دو سيم  (   ماشـين  در اين مقالـه بـراي
نويسـي  فرمـول ، ]9[در . قفسه انتخـاب شـده اسـت   دو  القايي

بـراي   ،، شامل اتصـال زمـين  ماشين القاييق ماتريسي مدل دقي
بـراي  . آورده شـده اسـت  هاي متعادل و نامتعادل حالتتحليل 

 :شودآورده مي هااي از فرمولپرهيز از ارجاع مكرر خلاصه
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درروابط فوق،
kDz و

kQz پيچي رتور محور سيمd  وq ره شما
k  براي متغيرz باشندمي. 

  

 

 با ييالقا نيماش يبرا پارك افتهي ميتعم هايمعادل مدار) الف( - 1شكل  
 راكتانس و مقاومت   و   صفر؛ يتوال محور) ب(   شده، نيزم ستاره اتصال

 هستند نيزم
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  طيمح در شده يساز ادهيپ نيماش مدل -  2شكل  

 

Matlab/Simulink ،تواند بـه فـرم   مي) 2(معادله با تغيير متغير
هـاي ماشـين بعنـوان    با در نظر گـرفتن جريـان   ،فضاي حالت

 :مطابق زير بيان شود ،متغيرهاي حالت
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2با ) 8(مرتبه سيستم  4h n شـود كـه بـراي    نشان داده مي
درنهايـت، مـدل حالـت    . است 8در  8اين مقاله يك ماتريس 
ــي  ــانيكي م ــي     الكترومك ــي ماتريس ــرم كل ــه ف ــد ب ) 8(توان

0و
t

d q my i i i    ،   ــر خروجــي ــردار متغي ــوان ب بعن
تفاده از بـردار پـارامتر ماشـين    بـا اس ـ ) 8(سيستم . مرتب شود

 .شودمحاسبه مي) 10(تعريف شده در 
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در  Matlab/Simulinkسازي شده در محـيط  مدل ماشين پياده
 .آورده شده است) 2(شكل 

 
 القاييماشين  براي Kاشباع  ضريب

جهت در نظر گـرفتن اثـر اشـباع در مـدل ماشـين القـايي، از       
گيـرد، لـذا   آنجاييكه توالي صفر تحت تاثير اشـباع قـرار نمـي   

فـاز بـا   ماشين در يك مـدار تـك   qو  dمدارهاي معادل محور 
  :]10[، ]9[شوند متغيرهاي مختلط ادغام مي

)12(  ; , , ,
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متغيرهاي متاثر از اشباع مغناطيسي را  mانديس  ،درروابط فوق
به ترتيب به متغيرهـاي   kو  tزيرنويس هاي . كندمشخص مي

. نماينـد اشـاره مـي   امkپيچـي  ترمينال و متغيرهاي شماره سيم
ضـريب اشـباع متقـاطع     ،]10[ همانند تحليل ماشين سنكرون

K  0شود، درحاليكه معرفي مي )19(بوسيله
mx  مقدار ثابت

 صـورتي  در. است mxكنندگي اشباع نشده راكتانس مغناطيس
هاي بطور يكسان در حالت ،بار و بارگذاري شدهبي كه ماشين

توانـد  مـي ) 19(دائمي و گذرا به اشباع برود، ضـريب اشـباع   
 :نيز بيان شود) 20(بصورت 

)19(  0 0
0 0 0

0 0

1 1 1m t t

m t tm m m

v
K

i i ix x x


 
    

)20(     20 1 2m m m m           

،دررابطه فوق 0 0,t tv i هاي ماشين القايي در حالت بـي داده-

,1بـراي   iبار استفاده شده براي محاسبه ضـرايب   , 4i   
 بدسـت  6تـا  1ستفاده از برازش منحني مقادير با ا .باشدمي

منحنـي   همچنين. بيان شده است) 1(آورده شده و در جدول 
K  شده است نشان داده )3(بر حسب ولتاژ در شكل.  

 

 ولتاژ حسب بر K يمنحن - 3شكل  

 
 

 اشباع بيضر مدل يپارامترها - 1جدول  

6 5  4  3  2  1  
92/2 2/22-  228- 264  151-  1/34  

 

 
 ها و شارها بعنوان متغيرهاي حالتاشباع با جريان

بعنوان متغيرهاي حالت در نظر  ماشين القاييهاي وقتي جريان
-به فرم ماتريسي فشـرده بيـان مـي    ،)2(، )1(شوند، گرفته مي

  :دارد
)21(     n np X i i v R X i i           

)22(         p X i i p X i i X i p i         

)23(   
 

.inc
d X i di di

p X i X
di dt dt

       

incX  اندوكتانس افزايشي معرفي شده بوسيله مدل جريان مي
گيـري دشـوار و   را براي مشتق) 21(كه فرم مدل حالت  ،باشد
ماشـين  بـا انتخـاب شـارهاي    . ]11[، ]10[سـازد گير ميوقت
  :داريم) 2(، )1(حالت در  بعنوان متغيرهاي القايي

)24(       1
.n np u R X i         

  

اندوكتانس افزايشي ديده شده در مدل جريان ) 24(فرم حالت 
شار بـه عنـوان متغيـر     ،بنابراين در اين مقاله. دهدرا نشان نمي

  .شودحالت براي مدلسازي انتخاب مي
 

 شده اشباع ماشين القاييروش عددي براي مدل 

، ktزمـاني  در هر لحظـه  Kقدار ضريب اشباع با دانستن م 
1ktدر لحظه  ماشين القاييشوندگي سطح مغناطيس  تواند مي

در بردار پـارامتري   kt     بـراي  ) 8(كـه در مـدل سيسـتمي
 :، تنظيم شودستتحليل عددي بكاررفته ا

   1 2 0( ) ( ) ; ...k k at t H D r r r r      

)25(   1 2 0( ) ... ( )k a m kt x x x x t x  



 
 ايمرحله هروش س به كمكتخمين پارامترهاي مدل ماشين القايي با در نظر گرفتن اثر اشباع 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 

 
 

  

 
عددي مدل سازي براي پياده) 4(يتم نشان داده شده در شكل الگورMatlab/Simulink در شده اشباع ييالقا نيماش مدل يبرا رفته بكار تميالگور - 4شكل  

 .استفاده شده است Matlab/Simulinkالكترومكانيكي اشباع شده ماشين القايي در 

 
 

  

در طي شبيه سازي در مدار نمونـه هنگـام    mxنحوه تغييرات 
  .نمايش داده شده است) 5(راه اندازي در شكل

 
   ماشين القايياي روش شناسايي پارامتر سه مرحله

 Online هــايآزمــايشه اخــتلالات بــزرگ در كــ از آنجــايي
هاي متعادل و نامتعادل، عدم پذيرش بار، همچون اتصال كوتاه

در هـاي عملكـرد ماشـين را    كليدزني و راه اندازي تمام حالت
هـاي مناسـبي بـراي تسـت     ، لذا ايـن مـوارد نمونـه   گيردمي بر

ايـن   بـر . ]5[ مـي باشـند   acهاي شناسايي پارامترهاي ماشين
 ،انـدازي كوتاه دوفاز به زمـين و راه هاي اتصالاساس، آزمايش

زنـي پارامترهـاي مكـانيكي و الكتريكـي ماشـين      براي تقريـب 
ديده شده است كه وقتي موتـور در   .اندالقايي به كار برده شده
، كه متناظر با يك )نزديك به صفر(كند لغزش هاي كم كار مي

هاي آزمايش اتصال كوتاه ابت است، شكل موجسرعت رتور ث
  .متعادل و نامتعادل از پارامترهاي مكانيكي مستقل مي باشند

) 6(در نتيجه در چنين شرايطي معادله حركت بصورت معادله 
  . شوددر نظر گرفته مي

 

 

 اندازياهر هنگام ،نمونه مدار در يساز هيشب يط در راتييتغ نحوه - 5شكل  

 

كوتـاه دوفـاز بـه    هاي آرميچر حين اتصالجريان) 6(در شكل 
براي سه مقدار متفاوت از پارامترهاي  ،زمين يك ماشين القايي

هـاي  مـوج در شـكل   .نشان داده شده اسـت  Hو  Dمكانيكي 
جريان آرميچر حساسيت كمتري نسبت بـه تغييـر پارامترهـاي    

تـاثير شـديد ايـن     ،)7( مكانيكي ديده مي شود، امـا در شـكل  
-اندازي ملاحظـه مـي  هاي گذراي راهپارامترها بر روي جريان

تواند به صورت اي ميزني سه مرحلهنتيجه روش تقريب .شود
  ):8شكل ( زير خلاصه شود

هاي رايج رتور قفل شده و بـي بـاري و   انجام آزمايش: 1گام 
dc   ــرار دادن در ــراي ق ــه ب و بدســت آوردن پارامترهــاي اولي
 .ريتم عدديالگو
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 رييتغكم  ريتاث تحت كه c و a، b يفازها استاتور هايانيجر -6شكل  
-يم قرار نيزم به فاز دو كوتاه اتصال شيآزما در H و D يكيمكان يپارامترها

  .رندگي

 

يك  استاتور cو  a ،bاندازي فازهاي هاي جريان راهشكل موج – 7شكل  
  Hو  Dبه ازاي سه مقدار مختلف  ماشين القايي

 
زنـي  بـراي تقريـب   كوتاه دوفاز به زمينآزمايش اتصال: 2گام 

بردار پارامترهاي الكتريكـي   elec      بـدون در نظـر
را مي تـوان  ) 6(معادله  .شودبه كار برده مي) 6(گرفتن رابطه 

Hبا در نظر گرفتن    حذف نمود ماشين القايياز مدل.  
زده شده پارامترهاي الكتريكي با استفاده از بردار تقريب: 3گام 
êlec  بردار پارامترهاي مكانيكي 2گام ، mech D H ، 

يك . شودمحاسبه مي اندازيهاي آزمايش راهبر اساس داده
هاي سرعت گيريم اين روش اين است كه به اندازهمزيت مه

  .باشدرتور در روند شناسايي نيازي نمي

  برپايي عمليات آزمايشگاهي -4
هـاي واقعـي   در اين تحقيق براي برآورد پارامترها به جاي داده

بـراي سـاخت    Matlabآزمايشگاهي از مدل ماشـين القـايي   
 Control and Estimationهمچنـين ابـزار    ،هاموجشكل

Tools Manager  در محــيطMatlab/Simulink  بــراي
 .تخمين پارامترها استفاده شده است

  

 

  مقاله در شده ارائه ايمرحله سه تميالگور -   8شكل  
 
  ماشين القاييها و تعيين پارامترهاي آزمايش -4-1

باري و رتور قفل شـده  بي سنتي هايايشابتدا با استفاده از آزم
و بـا اسـتفاده از    ]12[ي الكتريكـي  پارامترها، DCو آزمايش 

) 2(آزمايش شتاب منفي، پارامترهاي مكانيكي مطـابق جـدول   
 Matlab/Simulinkمدل ماشين موجـود در   .محاسبه شدند

مدار دمپر در هر محور بوده و نول آن بـه زمـين    1فقط شامل 
باشد، بنابراين در مدل پيشنهادي براي صـرف نظـر   وصل نمي

رامترهـاي آن  كردن از مدار دوم و مدار تـوالي صـفر مقـدار پا   
با برپـا كـردن آزمـايش اتصـال كوتـاه       .شودبزرگ انتخاب مي

هـاي  سـه شـكل مـوج   مقاي و) 9(دوفاز به زمين مطابق شـكل  
مقـادير   بـراي  )10(نشـان داده شـده در شـكل     qو  d جريان

ــاوت  ، )H=0.11 ،D=0.06(و ) H=0.1 ،D=0.05(متفــ
نتيجه گرفت كه پارامترهاي مكانيكي ماشين توان مانند قبل مي

ولتاژ منبع . گذارندهاي اتصال كوتاه ميتاثير كمي روي جريان
بودن آزمايش   Onlineنامي است كه در صورت % 50ورودي 

 60محدوديتي در جريان استاتور ايجاد نكند و فركانس منبـع  
ثانيه انجام  4/0ها در هرتز و همچنين باز و بسته شدن سوئيچ

و  dو اثرپذيري كم جريانهاي ) 10(با توجه به شكل . گيردمي
q  نظر كردن از معادلات مكـانيكي  با صرفاستاتور و همچنين
برداري شـده  نمونه هاياز روي داده) ∞=Hبا در نظر گرفتن (

و قــرار دادن مــدل  كوتــاهآزمــايش اتصــال هــا ازايــن جريــان
 Control and Estimation پيشــنهادي مقالــه در ابــزار

Tools Manager  در محـــــيطMatlab/Simulink ،
در ايـن تحقيـق    .شـوند پارامترهاي الكتريكي، تخمين زده مـي 
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 001/0هـايي بـا انـدازه    بـازه داده كـه در   61براي برآورد از 
استفاده شده است و مقدار پارامترهـاي   ،اندبرداري گشتهنمونه

 .باشدمي )3(جدول تخمين زده شده به صورت 

  

 

 Matlab/Simulink در در نيزم به فاز دو كوتاه اتصال شيآزما -  9شكل  

 
  مقدار  پارامتر

ra  02/0  برحسب اهم 

xa 04/0  حسب اهمبر 

xm 9/1 برحسب اهم 
r0 10 برحسب اهم 
x0 10 برحسب اهم 
D 1/0 برحسب نيوتن در متر در ثانيه  

H 05/0 برحسب كيلوگرم در متر مربع 

r1 02/0 برحسب اهم 

r2 10  برحسب اهم 
x1 04/0 برحسب اهم 

x2 10 برحسب اهم 
 و شده قفل رتور ،بارييب شاتيآزما از آمده دستب هياول ريمقاد -   2جدول  

  مبنا مدل – DC شيآزما

x1 r1  xm  xa  ra 

35/0 0208/0  49/1  048/0  0209/0 

 مدل شده ارائه تميالگور لهيبوس آمده بدست يكيالكتر يپارامترها - 3جدول  
 يشنهاديپ

 

با دو مقدار مختلف  qو  dمحور  استاتور هاي جريانوجشكل م - 10شكل  
D  وH  

پارامترهـاي  مقـادير   ،با پارامترهاي محاسبه شده در اين مرحله
 Control مطابق توضيحات قبلـي در ابـزار   Hو  Dمكانيكي 

and Estimation Tools Manager  در محــــيط
Matlab/Simulink،   بـا   0085/0و  11/0به ترتيب برابـر

توان ايـن  مي. اندهتخمين زده شد اندازياز آزمايش راه استفاده
  . مقايسه نمود) 2(اعداد را با با مقادير مدل مبنا در جدول 
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 سازيشبيه نتايجتحليل  -4-2

هاي واقعي و مـدل  موجبراي بررسي عملكرد اين روش شكل
مقايسـه ايـن   . انـد رسم شده )12(و  )11(هاي اوليه در شكل

دهـد كـه پارامترهـاي تخمينـي جريـان      مـي ها نشان موجشكل
براي كم كردن خطاي موجود بين . كنندواقعي را بهتر دنبال مي

هـاي بيشـتري بـراي    جريان واقعي و جريان مدل بايـد از داده 
تـوان مراحـل   همچنـين مـي  . تخمين پارامترهـا اسـتفاده شـود   

را چندين بار تكرار كرد و در هـر مرحلـه از   زني اشباع تقريب
 .اي مرحله قبل جهت بهبود نتايج استفاده نمودهداده

  

 

  زني اوليه اشباعبدون تقريب qو  dهاي جريان مقايسه شكل موج - 11شكل  

 

 ايبا پيشرفت يك مرحله q و d انيجر هايموج شكل سهيمقا -12شكل  
  اشباع زنيبيتقر

 گيري نتيجه

ــن ــه  در اي ــه مرحل ــك روش س ــه از ي ــين مقال ــراي تخم اي ب
پارامترهاي يك ماشين القايي دو قفسـه سـنجابي بـه صـورت     

Offline در ابتدا مدل تعميم يافتـه پـارك   . استفاده شده است
در مـدل ارائـه    ه وارائـه گشـت   d-qاز ماشين القايي در محور 

شده، از شار بعنوان متغير حالت براي مدلسازي اسـتفاده شـده   
ا حذف كند و از دشـواري  ت تا متغير اندوكتانس افزايشي راس

اين مدل با در نظر گرفتن اثـر  . سازي بكاهدشبيهگيري و وقت
توسـط ضـريب اشـباع     ،اثر اشباع. اشباع آهن شبيه سازي شد

. اي معرفـي گشـت  مرحله 5و طي يك الگوريتم  Kمتقاطع 
در . ني پارامترها صورت گرفتزسپس طي سه مرحله، تقريب

 dcبـاري و  مرحله اول، آزمايشات سنتي رتور قفـل شـده، بـي   
-براي بدست آوردن پارامترهاي مدل مبنا كه همان مدل پـيش 

اسـت، صـورت    Matlab/Simulinkفرض ارائـه شـده در   
بـه عنـوان    ،پارامترهـاي بدسـت آمـده از ايـن مرحلـه     . گرفت

. استفاده قـرار گرفـت   مرحله دوم، موردورودي  ورودي براي
در مرحله دوم، با توجه به اينكه در آزمايش اتصـال كوتـاه دو   

بـا   ي مكانيكي تغييرات چنداني ندارنـد، فاز به زمين، پارامترها
هـاي نمونـه از   ذخيـره داده حذف معادله مكـانيكي ماشـين و   

ــزار     ــتفاده از اب ــا اس ــتاتور ب ــان اس  Control and جري

Estimation Tools Manager،  پارامترهــاي الكتريكــي
ــاي  . تخمــين زده شــد ــه ســوم، پارامتره ــت در مرحل در نهاي

دقـت   .انـدازي بدسـت آمـد   مكانيكي با استفاده از آزمايش راه
هـاي  بدست آمده از اين روش با استفاده از مقايسه شكل موج

در . استاتور مورد ارزيابي و تاييـد قـرار گرفـت    qو  dجريان 
افزايش تكرار در الگوريتم اشباع، بـه   توان بامدل ارائه شده مي

  . افزايش دقت در نتايج نهايي رسيد
 ماشين القاييبحث در مورد اينكه تعداد طبقات قفسه سنجابي 

چه تاثيري بر روي عملكرد شناسـايي پارامترهـا و دقـت آنهـا     
هاي بعـدي در ارائـه مقـالات    ساز پژوهشتواند زمينهدارد، مي
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