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Введение 
Одним из основных инструментов анализа ус-

тановившихся и переходных режимов электро-
энергетических систем (ЭЭС) является математи-
ческое моделирование, основанное на схемах за-
мещения основного силового оборудования: син-
хронных генераторов (СГ), линий электропередачи 
(ЛЭП), трансформаторов, двигателей и т. д. На те-
кущий момент общепринятым подходом является 
определение параметров схем замещения по пас-
портным данным или данным испытаний. Данный 
подход имеет ряд недостатков, связанных с неучё-
том изменения параметров оборудования в про-
цессе эксплуатации. Данное изменение может 
быть связано со старением узлов оборудования, 
влиянием внешних факторов, таких как темпера-
тура окружающей среды, наличие наледи и т. д. 
Погрешности параметров схем замещения элемен-
тов ЭЭС неизбежно приводят к снижению точно-
сти анализа установившихся и переходных про-
цессов. Наиболее сильное влияние на результаты 
расчётов режимов ЭЭС оказывает СГ, параметры 
которого могут изменяться в широких пределах: 
постоянная инерции, коэффициент демпфирова-
ния, а также сопротивления. 

На сегодняшний день в ряде зарубежных и 
российских исследований предлагается определять 
параметры схемы замещения СГ по данным изме-
рений. Данный подход позволяет перейти от пас-
портных данных к реальным параметрам СГ, что 
позволяет увеличить точность расчётов, а также 
предоставляет новые возможности оценки техни-

ческого состояния. Например, снижение коэффи-
циента демпфирования может указывать на по-
вреждение демпферной обмотки. 

Настоящая работа посвящена анализу методов 
оценки параметров СГ на основе измерений. При-
ведены достоинства, недостатки, а также область 
применения рассмотренных методов. Результаты 
исследования сведены в таблицу. 

 
Классификация методов определения  
параметров синхронного генератора 
Первые работы, посвящённые определению 

параметров СГ, были опубликованы в 1931 и 1932 гг. 
[1, 2]. Данные исследования появились в связи с 
развитием теории синхронных машин, метода 
симметричных составляющих и, как следствие, 
введением большого количества новых пере-
менных, значения которых было необходимо 
определить. В исследовании [1] представлены 
подходы для определения параметров СГ на ос-
нове известных магнитных потоков. Авторами 
работы было указано, что предложенные подхо-
ды могут быть использованы только для неявно-
полюсных СГ с двухслойной обмоткой. В отли-
чие от теоретического подхода исследования [1], 
авторами работы [2] была разработана и прове-
дена серия испытаний для определения парамет-
ров СГ. Однако, как отмечал P.L. Alger, разрабо-
танные серии испытаний требуют неоправдан-
ных затрат и особых мер безопасности при про-
ведении опытов короткого замыкания при номи-
нальном напряжении.  
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Синхронный генератор является одним из основных элементов электроэнергетической системы, 
оказывающих существенное влияние на устойчивость и надёжность электроснабжения потребителей. 
В настоящее время задачи противоаварийного и режимного управления энергосистемами решаются на 
основе математических моделей, параметры которых задаются с помощью паспортных данных или дан-
ных, полученных при испытаниях. Высокая зависимость значений параметров математических моделей 
от внешних факторов ведёт к значительному снижению точности анализируемых процессов. Для повы-
шения точности параметров математических моделей энергосистем применяются идентификация на ос-
нове измерений, полученных с помощью традиционных систем телеметрии или векторных измерений. 
Целью данной статьи является проведение метаанализа существующих исследований, направленных на 
разработку методики определения параметров синхронного генератора по данным измерений. Для дос-
тижения поставленной цели были проанализированы и сгруппированы как российские, так и зарубеж-
ные исследования. Затем для каждой группы были выявлены достоинства, недостатки, а также область 
применения. В результате было показано, что существующие методики определения параметров син-
хронных генераторов по данным измерений не способны подстраиваться к набору исходных данных, 
а также требуют значительных вычислительных мощностей. В качестве способа преодоления указанных 
недостатков предлагается адаптивная модель синхронной машины. 
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Развитие методов определения параметров СГ 
и накопление опыта проектирования и эксплуата-
ции привели в 1995 г. к созданию стандарта [3],  
в котором подразумевается использование моде-
лей СГ с заранее заданной структурой, основанной 
на системе уравнений Парка – Горева. Несмотря 
на высокую проработанность методов, можно вы-
делить существенный недостаток: для определе-
ния параметров СГ в соответствии со стандартом 
[3] необходимо проводить ряд испытаний с от-
ключением СГ от сети. Данный подход характери-
зуется высокими издержками и значительным 
временем отключенного состояния СГ. 

Внедрение в последние 20 лет высокоточных 
систем измерения привело к созданию ряда иссле-
дований, в которых параметры СГ определяются 
по измерениям [4–44]. В данных работах структу-
ра модели СГ также жёстко зафиксирована, как и в 
стандарте [3].  

Большинство исследований на тему опреде-
ления параметров СГ с помощью измерений пара-
метров электрического режима можно классифи-
цировать следующим образом: 

1) анализ уравнения движения СГ [4, 5]; 
2) цифровые фильтры [6–12]; 
3) преобразование Хартли [13]; 
4) метод наименьших квадратов [14–19]; 
5) методы искусственного интеллекта [20–31]; 
6) псевдослучайная двоичная последователь-

ность [32, 33]; 
7) анализ переходных процессов при двух-

фазном КЗ [34] и пуске [35]; 
8) метод Ньютона [36–40]; 
9) метод активной идентификации [41]; 
10) анализ чувствительности [42–44]. 
Далее приводится описание каждого класса 

методов определения параметров СГ с указанием 
их достоинств и недостатков. 

 
Анализ методов определения  
параметров СГ 
Для анализа электромеханических пароход-

ных процессов в ЭЭС широкое применение нашло 
описание СГ с помощью уравнения движения, ко-
торое отражает второй закон Ньютона для вра-
щающихся масс и содержит в себе постоянную 
времени СГ, коэффициент демпфирования, элек-
тромагнитную и механическую мощности.  

Авторами исследований [4] и [5] разработан 
метод определения инерции СГ с помощью дан-
ных системы векторных измерений (СВИ) и при-
менения линеаризации уравнения движения СГ. 
Данные методы применяются к сигналам токов и 
напряжений в условиях низкочастотных колеба-
ний (НЧК). В численных примерах авторы пока-
зывают приемлемую точность и вычислительную 
простоту предлагаемых методов. Для определения 
параметров СГ в исследованиях [4] и [5] исполь-
зуются эквивалентирования схемы ЭЭС к виду 

«СГ – СГ» в работе [4] и «СГ – шины бесконечной 
мощности (ШБМ)» в работе [5], что влечёт к накоп-
лению погрешности при эквивалентировании 
кольцевых и параллельных участников сети. Кро-
ме того, в исследованиях [4] и [5] не были учтены 
автоматические регуляторы возбуждения (АРВ) и 
ёмкостная проводимость линий. Также для приме-
нения предлагаемых методов необходимо наличие 
строго определённой схемно-режимной ситуации, 
характеризующейся НЧК. 

Развитие СВИ, теории цифровой обработки 
сигналов (ЦОС), а также микропроцессорной техни-
ки привели к созданию класса алгоритмов, приме-
няемых к сигналам ЭЭС. В частности, для задачи 
определения параметров СГ были применены 
фильтр Калмана [6–10] и цифровые фильтры [11, 12]. 

В работе [6] авторами был предложен метод 
определения параметров СГ на основе фильтра 
Калмана. Данный метод позволяет определить 
такие параметры СГ, как инерция, коэффициент 
демпфирования, переходное сопротивление по 
оси d. Явными преимуществами метода являются 
стойкость к зашумленным данным, возможность 
определения параметров АРВ и стабилизатора 
ЭЭС. Однако, как указывают сами авторы, предла-
гаемый метод не лишён и недостатков.  

1. Для определения параметров СГ необходи-
мы данные с различных возмущений ЭЭС, пара-
метры, определённые для характерных режимов, 
могут существенно отличаться от текущих; 

2. Предлагаемый метод не может определить 
ошибки в структуре модели. 

Авторами исследования [12] предложен алго-
ритм для определения постоянной инерции на ос-
нове цифровых фильтров. Определение инерции 
основано на анализе сигналов активной мощности 
и частоты с помощью скользящих окон. С помо-
щью численного примера авторами была показана 
высокая точность предлагаемого метода, однако 
можно выделить и явный недостаток: высокая вы-
числительная сложность определения коэффици-
ентов фильтров, что делает невозможным приме-
нение в режиме реального времени. 

Одним из основных методов теории ЦОС, 
применяемых для задач электроэнергетики, явля-
ется преобразование Фурье, альтернативой кото-
рому является преобразование Хартли. 

В работе [13] авторы предлагают использо-
вать преобразование Хартли для определения па-
раметров СГ в режиме реального времени. В каче-
стве исходных данных выступают сигналы токов и 
напряжений СГ. Предлагаемый метод позволяет 
определить следующие параметры СГ: активное 
сопротивление статора, индуктивность по оси d и q, 
взаимную индуктивность между обмоткой возбуж-
дения и фазной обмоткой. Для апробации автора-
ми были использованы математически смодели-
рованные данные с добавлением «белого шума». 
Авторы исследования указывают на значительную 
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чувствительность метода к шумам в исходных 
данных, ими было установлено, что применимая 
погрешность метода обеспечивается при достиже-
нии коэффициента сигнал/шум 50 и выше. 

Авторами работ [14–19] для определения па-
раметров СГ предлагаются алгоритмы, основан-
ные на методе наименьших квадратов (МНК). 

В исследовании [14] авторами предлагается 
алгоритм, основанный на методе взвешенных наи-
меньших квадратов для определения следующих 
параметров СГ: синхронные, переходные и сверх-
переходные сопротивления, постоянные времени 
по осям d и q и постоянная инерции. В качестве 
исходных данных выступают сигналы токов и на-
пряжений СГ. Авторами была показана высокая 
точность предложенного алгоритма, которая в 
значительной степени зависит от плотности пер-
вичной информации. 

Под методами искусственного интеллекта 
(ИИ) понимается класс алгоритмов, которые моде-
лируют поведение человеческого мозга, или груп-
пы низкоуровневых организмов: пчёл, муравьёв, 
роя частиц. Методы ИИ объединяют в себе стати-
стический анализ, регрессию и классификацию. 
Различают следующие типы алгоритмов ИИ: 

1) эволюционные алгоритмы: генетический 
алгоритм (ГА); 

2) искусственные нейронные сети (ИНС); 
3) эвристические алгоритмы – роя частиц и 

колонии муравьёв. 
В работе [20] авторами предложен метод оп-

ределения параметров СГ на основе ГА. Традици-
онный алгоритм ГА использует бинарное кодиро-
вание, однако авторами данного исследования бы-
ла выдвинута и доказана гипотеза об увеличении 
точности ГА за счёт применения вещественного 
кодирования. В качестве входных данных были 
использованы векторы токов и напряжений СГ.  
В качестве искомых параметров выступили: син-
хронные, переходные и сверхпереходные сопро-
тивления, постоянные времени по осям d и q. Для 
апробации разработанного метода были использо-
ваны смоделированные данные трёхфазного КЗ в 
системе «СГ – ШБМ». В результате было показа-
но, что при использовании традиционного ГА с 
бинарным кодированием максимальная ошибка 
определения параметров СГ составляет 13,6 %,  
в то время как при использовании ГА с вещест-
венным кодированием – 7,4 %. Также было пока-
зано, что минимум отклонения определяемых па-
раметров от эталонных достигается за 0,6 с.  
Несмотря на высокую точность предлагаемого 
авторами метода, ими не была проведена апроба-
ция на сложнозамкнутой модели с несколькими 
СГ и на данных с реальной ЭЭС.  

Авторами исследования [27] представлен ме-
тод для определения параметров СГ в режиме 
реального времени с использованием ИНС в ре-
жиме электромеханического переходного процес-

са. Авторами были смоделированы 48 явнополюс-
ных СГ с их системами возбуждения с использова-
нием паспортных данных, к смоделированным ге-
нераторам было применено возмущение в виде КЗ. 
В результате была сформирована обучающая вы-
борка, которая состояла из сигналов токов и на-
пряжений генераторов и паспортных данных 
синхронных, переходных и сверхпереходных со-
противлений, а также постоянных времени по 
осям d и q. На основании полученной выборки 
была обучена ИНС. Для апробации ИНС были ис-
пользованы реальные сигналы токов и напряжений 
возмущения на ГЭС Карун-3. Результаты работы 
ИНС были сравнены с паспортными данными, 
было установлено, что отклонения вычисленных 
параметров от паспортных отклоняются от 0,5 до 
29,2 %. Наибольшие отклонения соответствуют 
значениям синхронного сопротивления по оси q, 
сверхпереходному сопротивлению по оси q, а так-
же сверхпереходной постоянной времени по оси q. 
Основным недостатком представленного исследо-
вания является малое число рассмотренных воз-
мущений, а также использование паспортных дан-
ных, которые могут варьироваться в процессе экс-
плуатации в обучающей выборке. 

В работе [29] для оценки параметров синхрон-
ного генератора была использована оптимизация 
методом колонии муравьёв. Традиционно в качест-
ве исходных данных принимались значения токов и 
напряжений СГ, а в качестве искомых – синхрон-
ные, переходные, сверхпереходные сопротивления, 
постоянные времени по осям d и q, а также коэф-
фициент демпфирования и постоянная инерции.  

Авторами работы [30] предложен метод оцен-
ки параметров синхронного генератора на основе 
оптимизация методом роя частиц. В качестве ис-
ходных данных были выбраны сигналы токов и 
напряжений СГ, смоделированного в системе 
Simulink, режима КЗ. Для определения параметров 
СГ была использована классическая система урав-
нений Парка – Горьева. В результате авторами 
было определено, что ошибка определения пара-
метров СГ варьируется в пределах от 0,2 до 5,3 %. 
Несмотря на высокую точность предлагаемого 
метода, в работе не было проведено исследование 
на реальных данных. 

Под псевдослучайной двоичной последова-
тельностью понимаются периодически повторяю-
щиеся кодовые двоичные последовательности оп-
ределённой длины, которые широко используются 
для передачи дискретных сигналов. Авторы иссле-
дований данного типа рассматривают сигналы 
токов и напряжений как псевдослучайную двоич-
ную последовательность. 

В работе [33] авторами для определения па-
раметров СГ была применена псевдослучайная 
двоичная последовательность. В качестве объекта 
исследования были выбраны СГ с АРВ сильного 
действия, смоделированный в системе Simulink,  
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а также реальный СГ мощностью 3 кВА. Для оп-
ределения параметров СГ была использована мо-
дель Heffron-Phillips. Для апробации предложен-
ной методики был проведён ряд тестов, при этом 
точность идентификации параметров СГ опреде-
лялась не с помощью сравнения с паспортными 
данными СГ, а с помощью восстановления ис-
ходных данных по вычисленными параметрам. 
Несмотря на высокую точность предложенного 
метода, его применение ограничено установив-
шимся режимом СГ. 

Авторы исследований [34, 35] использовали ре-
альные данные режимов КЗ и пуска СГ для опреде-
ления его параметров. Данный подход обладает зна-
чительно меньшими затратами по сравнению с опре-
делением параметров СГ в процессе испытаний, ко-
торые сопровождаются отключением СГ от сети.  

В работе [34] предложен метод определения 
параметров СГ с помощью анализа формы кривых 
токов и напряжения при двухфазном КЗ. Анализ 
формы кривых проводился с помощью метода ко-
нечных элементов. Для апробации были выбраны 
данные с реального СГ в режиме двухфазного КЗ. 
В качестве определяемых параметров были выбра-
ны сверхпереходные сопротивления по осям d и q. 
Далее был проведён анализ ошибки определения 
параметров СГ относительно паспортных данных. 
Полученные результаты указывают на высокую 
точность предлагаемого метода. 

Исследование [35] посвящено оценке парамет-
ров СГ с помощью анализа переходного процесса, 
возникающего при его пуске. В качестве исходных 
данных выступают сигналы токов и напряжений 
СГ. Для определения параметров СГ авторы выпол-
няют разложение исходных данных по осям d и q. 
Далее с помощью полученных проекций токов и 
напряжений по осям d и q находятся синхронное, 
переходное и сверхпереходное сопротивления по 
осям d. Для апробации метода была использована 
модель СГ, в результате ошибка определения пара-
метров варьируется от 0,1 до 7,3 %. Основной не-
достаток предложенного авторами метода связан с 
ограниченностью применения режимом пуска СГ. 

Одним из классических методов оптимизации 
и решения нелинейных систем уравнений является 
метод Ньютона. Данный метод нашёл широкое 
применение для решения задач расчёта и оптими-
зации установившихся режимов ЭЭС. Авторами 
исследований [36–40] метод Ньютона был приме-
нён для определения параметров СГ. 

В работе [40] авторами предложен алгоритм 
определения инерции СГ на основе МНК и метода 
Ньютона с использованием данных СВИ. Предла-
гаемый алгоритм выглядит следующим образом:  

1) инициализация переменных; 
2) расчёт динамического переходного процесса; 
3) обновление значения постоянной инерции с 

помощью рекуррентного выражения; 
4) обновление динамической модели; 

5) определение собственных чисел матрицы 
Якоби; 

6) вычисление значений целевой функции; 
7) если итерационный процесс сошёлся, то за-

вершить, если нет, то вернуться к пункту 2. 
С помощью математического моделирования 

на базе 86-узловой схемы была показана высокая 
точность предлагаемого алгоритма.  

Методы определения параметров СГ на основе 
метода Ньютона имеют общий недостаток, связан-
ный с заданием начальных приближений, которые 
для практических задач могут быть неизвестны. 

Под методами активной идентификации по-
нимают совокупность методов для построения 
математических моделей динамических систем по 
данным наблюдений. При идентификации дина-
мическая модель может быть представлена в виде 
чёрного или серого ящика. Под чёрным ящиком 
понимается динамическая модель, для которой 
неизвестными являются структура и параметры, а 
для серого ящика – только параметры. При этом 
над исследуемой системой могут проводиться как 
пассивные, так и активные эксперименты.  

Для определения параметров СГ в работе [41] 
был предложен метод активной идентификации в 
режиме реального времени. В предложенном ме-
тоде все нелинейные элементы модели СГ заме-
няются на обратные связи. Затем по измерениям 
токов и напряжений СГ производится идентифи-
кация его параметров. Для апробации предлагае-
мого метода используются реальные данные СГ. 
Авторами исследования была показана высокая 
точность и низкая задержка предлагаемого метода. 
Одним из недостатков метода активной идентифи-
кации является необходимость выбора характер-
ного режима, который должен определяться экс-
пертным путём, для идентификации. 

Под анализом чувствительности понимается 
оценка влияния параметров СГ на характер пере-
ходного процесса.  

Авторами работы [42] был разработан метод 
оценки параметров синхронного генератора на 
основе теории чувствительности. Одно из досто-
инств данного подхода заключается в определении 
параметров СГ, находящегося под нагрузкой.  
В качестве тестовой модели был рассмотрен трёх-
фазный генератор с системой АРВ сильного дей-
ствия, ЛЭП и ШБМ. В качестве определяемых па-
раметров были выбраны постоянная инерция и 
синхронные сопротивления по осям d и q. Иско-
мые параметры определялись на скользящих окнах 
размером от 2 до 3 секунд. Для определения точ-
ности искомых параметров было проанализирова-
но отклонение вычисленной скорости СГ от эта-
лонной. Несмотря на высокую точность предла-
гаемого метода, сами авторы указывают его недос-
таток, который отражается в недостаточном коли-
честве определяемых параметров СГ, необходи-
мых для комплексного моделирования. 
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Исходя из анализа, подставленного в таблице, 
можно сделать следующие выводы. 

1. Не существует одного универсального ме-
тода определения параметров СГ. 

2. Приведённые методы имеют жёсткие тре-
бования к набору входных параметров. 

3. При разработке приведённых методов не 
рассматривался вопрос определения параметров 
групп СГ, эквивалентов ЭЭС и узлов двигательной 
нагрузки. 

4. Ряд методов основан на достаточно полном 
представлении СГ, что делает невозможным при-
менение в режиме реального времени.  

С целью разработки общего «гибкого» подхо-
да авторами работ [45] и [46] была предложена 

адаптивная модель синхронной машины (СМ), 
которая характеризуется следующими свойствами. 

1. Параметры модели определяются на основе 
измерений. 

2. Структура модели определяется набором 
измеряемых параметров. 

3. В основе модели лежат простые выраже-
ния, что предоставляет возможность использова-
ния в режиме реального времени. 

4. С помощью адаптивной модели СМ воз-
можно описать отельный СГ, группу СГ, узел дви-
гательной нагрузки, эквивалент ЭЭС. 

5. В зависимости от задач точность и времен-
ная задержка получения параметров адаптивной 
СМ может быть изменена.  

Анализ методов определения параметров СГ 

Метод Режимные  
условия Преимущества Недостатки 

Анализ уравнения  
движения СГ 

НЧК 

Вычислительная простота. 
Возможно применение в 
режиме реального времени 

Неучёт автоматических регуля-
торов возбуждения, зарядной 
ёмкости линий электропередачи. 
Применение эквивалентирования 
ЭЭС 

Цифровые фильтры 

КЗ, НЧК 

Стойкость к зашумленным 
данным. 
Возможность определения 
параметров АРВ и стабили-
затора ЭЭС 

Высокая вычислительная труд-
ность определения коэффициен-
тов фильтров. 
Невозможность применения в 
режиме реального времени 

Преобразование  
Хартли УР Возможно применение в 

режиме реального времени 
Высокая чувствительность к шу-
мам в исходных данных 

Метод наименьших  
квадратов 

УР, КЗ, НЧК 

Возможность использова-
ния в режиме реального 
времени при ограничении 
числа определяемых пара-
метров СГ 

Требуется высокая плотность 
первичных данных 

Методы искусственного 
интеллекта 

УР, КЗ, НЧК 

Высокая адаптивность при 
условии достаточности обу-
чающей выборки 

Высокая зависимость результа-
тов от структуры и параметров 
обучающей выборки. 
Возможность применения в ре-
жиме реального времени огра-
ничена вариативностью обу-
чающей выборки 

Псевдослучайная двоичная 
последовательность УР Возможно применение в 

режиме реального времени 
Область применения ограничена 
УР 

Анализ переходных  
процессов при двухфазном 
КЗ и пуске СГ КЗ, пуск СГ 

Обладают меньшими затра-
тами по сравнению с мето-
дами, требующими прове-
дения испытаний СГ при 
отключении от сети 

Ограниченная область примене-
ния КЗ и пуск СГ 

Метод Ньютона 
УР, КЗ, НЧК 

Возможно применение в 
режиме реального времени 

Устойчивость вычислительного 
процесса зависит от выбора на-
чального приближения 

Метод активной  
идентификации КЗ, НЧК 

Возможно применение в ре-
жиме реального времени. 
Высокая точность 

Не формализован выбор харак-
терных режимов для идентифи-
кации 

Анализ  
чувствительности КЗ, НЧК Высокая точность Малое количество определяемых 

параметров 
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В качестве применения адаптивной модели 
СМ рассматриваются следующие задачи: оценки 
технического состояния СГ и ПАУ. Для задачи 
оценки технического состояния СГ высокую зна-
чимость приобретает точность получения пара-
метров СГ, в то время как вычислительная за-
держка отходит на второй план. Задача ПАУ отно-
сится к задачам, для решения которых первосте-
пенным является быстродействие, а высокой точ-
ностью можно пренебречь. 

 
Выводы 
В представленном исследовании был прове-

дён анализ ряда методов определения параметров 
СГ по данным измерений. Рассмотренные методы 
были найдены в исследованиях, проводимых в 
период с 2000 по 2019 гг. Все рассмотренные ме-
тоды были сгруппированы на 10 классов, для каж-
дого класса были выделены следующие характе-
ристики: режимные применения, определяемые 
параметры СГ, достоинства и недостатки.  

Было определено, что методами, позволяющи-
ми определить наибольшее количество параметров 
СГ, являются МНК, псевдослучайная двоичная по-
следовательность, метод Ньютона и метод активной 
идентификации. Методом, позволяющим опреде-
лить наименьшее количество параметров из рас-
смотренных, является анализ уравнения движения 
СГ.  

Методами, позволяющими определить пара-
метры СГ в широком диапазоне режимных ситуа-
ций, являются МНК, метод ИИ и метод Ньютона. 

Для методов анализа уравнения движения СГ, 
преобразования Хартли и псевдослучайной двоич-
ной последовательности необходимы строго опре-
делённые режимные ситуации. 

Для всех рассмотренных методов можно вы-
делить как достоинства – высокую точность, воз-
можность применения в режиме реального време-
ни, стойкость к зашумлённым данным, вычисли-
тельную простоту, так и недостатки – малое коли-
чество определяемых параметров, ограниченную 
область применения, высокую адаптивность. Та-
ким образом, однозначно выделить оптимальный 
метод для определения параметров СГ на сего-
дняшний день невозможно.  

Отдельно стоит отметить методы ИИ, кото-
рые характеризуются высокой адаптивностью и 
точностью определения параметров СГ. Для дан-
ного класса методов ключевой является проблема 
формирования достаточной обучающей выборки. 
Для настройки алгоритма ИИ в обучающую вы-
борку должен быть включён набор токов и напря-
жений для различных режимных ситуаций и век-
тор параметров СГ. Таким образом, метод ИИ не 
может рассматриваться как независимый, для его 
обучения необходимы параметры СГ, которые 
должны быть получены c помощью дополнитель-
ного метода. 

Методом, позволяющим обобщить подходы, 
рассмотренные в данной работе, является адаптив-
ная модель СМ, которая обладает высокой гибко-
стью по отношению как к исходным данным, так и 
к задачам, для решения которых она применяется. 
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A synchronous generator is one of the key elements of any power system, having a significant impact on 
the stability and reliability of consumers’ power supply. Nowadays, the power systems emergency and opera-
tional control issues are being solved using computational models, the parameters whereof are determined using 
the reference data, or the data obtained during testing. High dependence of the models’ parameters on various 
external factors leads to a significant decrease in the accuracy of solving the issues of emergency and operation-
al control. Identification based on the traditional telemetry systems or synchrophasor measurements is used to 
improve the accuracy of parameters of the power systems’ computational models. The purpose of this research 
lies in a meta-analysis of the available studies aimed at developing a methodology for determining parameters 
of a synchronous generator on the basis of measurement data. Russian and foreign studies were analyzed and 
grouped to achieve this goal. After that, for each group, advantages, disadvantages, and the area  
of application were identified. As a result, it is shown that the existing methods for determining parameters  
of synchronous generators based on measurement data cannot adapt to the source dataset and also require sig-
nificant computing power. As a way to overcome these shortcomings, an adaptive model of a synchronous ma-
chine is proposed. 

Keywords: synchronous generator, equivalent circuit parameters, research review. 
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