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SUMMARY 
This paper deals with the advanced method for identification a rotor resistor of an induction motor, presents a new 

method to on-line identification on a base of artificial neural networks (ANNs). ANNs are recently showing good promise for 
application in power electronics and motion control system. They have been applied mainly in control of converters and 
drives. The purpose of this paper is to show that such a technology can be applied for identification of parameters in an area 
of electrical drives. 

A feedforward ANN is designed to a rotor resistor identification of an induction. motor drive. The structure of the neural 
network is analogues to the mathematical model of an induction motor. The identification is based on on-line learning 
principle using backpropagation algorithm. Stator currents and stator voltages and speed of the induction motor are inputs 
of the neural network. The basic idea of this approach is to describe how a feedforward neural network can in real time 
estimate rotor resistor of an induction motor without previous training. The simulation using Matlab with Simulink realises 
the application results. The results of simulated experiments indicate that a neural network can be an alternative way to 
other identification methods.  
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1. Ò9OD 
 
Obsahom linku je nivrh novpho sp{sobu 

identifikicie parametrov systpmu s vyuåittm teyrie 
umelêch neurynovêch  siett a znimeho 
matematickpho popisu systpmu. Pri chode 
asynchrynneho motora (AM) je moånp o akiva  
vplyvom  oteplenia rotora pomerne ve kp zmeny 
rotorovpho odporu. Parametre motora je moånp ur i  
klasickêmi metydami vychidzaj~cimi zo statickêch 
merant stroja naprizdno a nakritko alebo pomocou 
dynamickêch metyd ur ovania parametrov [3], [5].  

Medzi modernp metydy identifikicie parametrov 
systpmov patria aj metydy vyuåtvaj~ce teyriu 
umelêch neurynovêch siett alebo genetickêch 
algoritmov [1], [2], [6]. Tieto metydy umoå uj~ off-
line i priebeån~ identifikiciu parametrov. On-line 
pouåitie je vl ãinou obmedzenp charakterom 
testovactch signilov, vêkonom hardwaru 
a identifika nêm algoritmom.  

Niåãie optsan~ metydu je moånp pouåi  pre 
priebeånp sledovanie hodnoty rotorovpho odporu 
bez nutnosti generovania zloåitêch testovactch 
signilov a predchidzaj~ceho trpnovania neurynovej 
siete.  

 
2. PRIEBEäNe PO=ORO9ANIE HODNOTY 

ROTORO9eHO ODPORU AM 
 

Hodnoty rotorovpho odporu je vhodnp 
identifikova  na ziklade ahko merate nêch veli tn 
ako s~ statorovp pr~dy, statorovp napltia a uhlovi 
rêchlos  motora. Ak predpokladime znime hodnoty 
ostatnêch parametrov motora je moånp algoritmus 

priebeånej identifikicie rotorovpho odporu rozdeli  
do nasleduj~cich krokov : 

Rekonãtrukcia zloåiek vektora rotorovpho toku 
v s~radnicovom systpme ^ , } pevne spojenom 
so statorom na ziklade merania statorovêch 
pr~dov a napltt. 
Priebeånp pozorovanie zloåiek vektora 
rotorovpho toku v s~radnicovom systpme ^ , } 
neurynovou sie ou na ziklade merania 
statorovpho pr~du, napltia a uhlovej rêchlosti 
rotora. 
Ur enie hodnoty odporu rotora z priebeåne 
aktualizovanêch vih neurynovej siete. 

 
2.1 MatematiFkê model as\nFKrynneKo motora 

pre identifikovanie odporu  rotora 
 
 Vz ahy opisuj~ce dynamickê model 
asynchrynneho motora s kotvou na kritko, odvodenê 
pri znimych zjednoduãuj~cich predpokladoch, po 
prepo ttant na dvojpylovê stroj a do to ivej 
s~radnicovej s~stavy x,y (index k) s~ nasleduj~ce:  
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Zo vãeobecnêch rovntc asynchrynneho motora 

s kotvou na kritko m{åeme, v statorovêch 
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s~radniciach t.j. k=0, vyjadri  vz ah (1) 
nasledovne: 
 

dt
 + . R 111

1 d
   iu . (4) 

 
Pre magnetickp toky statora  a rotora platt: 
 

2h111 .L.L ii , (5) 

1h222 .L.L ii . (6) 
 
kde: 
 i1, i2  - vektor statorovpho ( rotorovpho) pr~du 
 u1, u2 - vektor statorovpho ( rotorovpho) napltia 

1, 2 - vektor statorovpho (rotorovpho) 
magnetickpho toku 

 k,  - synchrynna (mechanicki) uhlovi 
rêchlos  

 R1 , R2 - odpor statorovpho (rotorovpho) vinutia 
 L1,L2, - induk nos  statorovpho (rotorovpho) 

vinutia 
 L h - hlavni induk nos  
 p - po et pylovêch pirov 
 J - moment zotrva nosti 
 mz - zi aånê moment 

 
 Po vyjadrent zloåiek magnetickpho toku statora a 
rotorovpho pr~du z rovntc (5) a (6), m{åe by  vz ah 
(4) vyjadrenê v tvare komplexnêch priestorovêch 
vektorov: 
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Ako vyplêva zo vz ahu (7), na ziklade merania 

zloåiek statorovpho pr~du a statorovpho napltia, 
m{åeme rekonãtruova  zloåky magnetickpho toku 
rotora, ktorp s~ potrebnp ako referen nê signil pri  
u ent neurynovej siete. Sp{soby rekonãtrukcie pod a 
vz ahu (7) m{åu by  r{zne, vêpo tovêm blokom 
alebo napr. neurynovou sie ou ako je to nazna enp 
na obr. 1. 

Na rekonãtrukciu hodnoty rotorovpho odporu 
m{åeme vyuåi  as  matematickpho modelu motora, 
vyjadrenpho vz ahom (2).  

Na ziklade klasickej ^ , } transformicie, 
m{åeme pomocou dynamickpho modelu 
asynchrynneho motora zo vz ahu (2) vyjadri  pre 
jednotlivp zloåky rotorovpho napltia nasledovnp 
vz ahy:  
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 Pri uvaåovant asynchrynneho motora s kotvou 
nakritko a vyjadrent zloåiek vektora rotorovpho 
pr~du 2i  zo vz ahov (5) a (6), m{åu by  rovnice (8) 
a (9) preptsanp do tvaru:  
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Ak vyjadrtme rovnice (10) a (11) v diskrptnom 

tvare, dostaneme vz ahy : 
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na ziklade ktorêch, pri znimych hodnotich 
ostatnêch parametrov motora, m{åeme navrhn~
ãtrukt~ru pozorovate a rotorovpho odporu. 
Priebeåni identifikicia, ako vyplêva z rovntc (12) 
a (13), bude zaloåeni na merant statorovêch pr~dov, 
statorovêch napltt a uhlovej rêchlosti motora. 
 
2.2 NivrK po]orovate a rotorovpKo odporu AM 
 

Topolygiu neurynovej siete ur tme na ziklade 
vz ahov (12) a (13) v tvare: 
 

332211 WWWÖ XXXY . (14) 
 

Viha W3 neurynovej siete bude odpoveda  
parametrom asynchrynneho motora: 

2

2
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R
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pri om za vihy siete W1 a W2  zvoltme: 
 
W1  = 1, W2  = - .p.   (16) 

 
Ak vstupy pozorovate a ozna tme nasledovne:  
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potom vêstupom pozorovate a bud~ jednotlivp 
zloåky vektora rotorovpho toku: 

 

)1k( 1)(kÖ
2 Y . (18) 

 
 Model (14) predstavuje dopredn~ dvojvrstvov~ 
neurynov~ sie  v ~lohe pozorovate a zloåiek 
magnetickpho toku rotora, kde vstupy siete s~ 
tvorenp zloåkami vektora statorovpho pr~du 1( )i k , 
zloåkami vektora rotorovpho toku 2 ( )k  a uhlovou 
rêchlos ou  (k).  
 Aby neurynovi sie  mohla adaptova  svoje 
parametre, je potrebnp zvoli  vhodn~ referen n~ 
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veli inu. Vêstupom neurynovpho modelu, ako 
vyplêva zo vz ahu (18), s~ zloåky vektora 
rotorovpho toku )k( 2 1 , preto je vhodnp, aby 
têmito referen nêmi veli inami boli prive zloåky 
vektora rotorovpho toku. 

Obr. 1  âtrukt~ra priebeånej identifikicie hodnoty 
rotorovpho odporu 

Fig. 1  Design of the structure for on-line 
identification of rotor resistor value 

 Na ziklade merania statorovêch pr~dov a napltt, 
m{åeme rekonãtruova  referen np zloåky vektora 
rotorovpho toku. Neurynovi sie  (obr. 1) na ziklade 
rozdielu svojho vêstupu a referen nêch hodn{t 
adaptuje svoje parametre, pri om z jej parametra 
vihy W3 m{åeme, na ziklade znimej hodnoty L2, 
priebeåne vyhodnocova  hodnotu rotorovpho 
odporu.  
 
2.3 AdaptiFia viK neurynoveM siete 

 Ak bude vêstup druhej neurynovej siete YN2(k+1) 
konvergova  k priebehu referen nej hodnoty      
(obr. 1), ktori je nepriamo ztskavani z vihy W4 
prvej siete alebo priamo z vêpo tovpho bloku na 
vz ah, potom po adapticii vih druhej siete pribliåne 
platt: 

2RÖ = W3N2 .L2.   (19) 
 

Vihy druhej siete s~ aktualizovanp tak, aby 
minimalizovali kriteriilnu funkciu: 

E= 1/2 e2(k), (20) 

pri om chyba medzi referen nou hodnotou 
a hodnotou vêstupu druhej  siete je : 

e(k)= )1k(2  -  )1k(Ö 2 . (21) 

Neurynovi sie  aktualizuje svoje vihy metydou 
backpropagation. Z aktualizovanêch hodn{t vihy 
W3N2 je moånp vyjadri  hodnotu asovej konãtanty 
rotora T2, z ktorej pri znimej hodnote L2 zo vz ahu 
(15) nisledne obdråtme hodnotu rotorovpho odporu 
R2 . 

 Na ziklade adapticie vihy W3N2 m{åeme 
vyjadri  adapticiu hodnoty rotorovpho odporu 
nasledovne: 
 

322N2
*

1N222 XTL))k(Ö)k(()k(RÖ)1k(RÖ , (22) 
 
kde  je parameter u enia. 
 V nasleduj~cej asti s~ uvedenp vêsledky 
simula nêch experimentov.  

 
3. 9éSLEDKY SIMULÈCIË 

 
Nivrh bol uskuto nenê pre asynchrynny motor 

s kotvou nakritko s nasledovnêmi parametrami: 
 
PN  = 3 kW, UN  = 380 V, IN  = 9,6 A, fN  = 50 Hz,  
nN  = 1420 ot/min, J = 0.1 kgm2, Lm=184 mH,  
L1= L2  = 8,85 mH, R1 = 1,81 , R2 = 1,91 , p =2.  
 

Simulicie boli prevedenp prostredntctvom 
programu Simulink v prostredt MATLAB.  

Na obr.2 je zobrazenê priebeh zmeny  zloåky 
rotorovpho toku v prtpade  priameho pripojenia 
motora na sie . Na tomto obrizku s~ zobrazenp oba 
priebehy, rekonãtruovanê priebeh  odvodenê z 
matematickpho modelu a vêstup neurynovej  siete. 
Ako vyplêva z obr.2 neurynovi sie  sleduje priebeh 
rotorovpho toku s dostato nou presnos ou. Detail 
têchto priebehov pri nihlej zmene za aåenia v ase 
 t = 0.4s. je uvedenê na obr. 3.  

Na obr. 4 je uvedenê zvolenê priebeh  zmeny 
hodnoty rotorovpho odporu od 100% R2N po 150% 
R2N spolu s identifikovanêm priebehom R2 
z neurynovej siete. 
 

2  [Wb] 

  t[s] 
Obr. 2  Priebeh pozorovanej a referen nej  zloåky 
rotorovpho toku AM pri priamom pripojent AM na 

sie  
Fig. 2  Estimated and referenced course of -rotor 

flux component of  IM at motor starting 

�> @

t [s] 
Obr. 3  Detail pozorovanpho a referen npho 

priebehu 2 , 2Ö , pri zmene za aåenia v t = 4s 
Fig. 3  Detail of estimated and referenced course 

of -rotor flux component, change of load in t = 4s 
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Obr. 4  Priebeh skuto nej a identifikovanej hodnoty 
rotorovpho odporu od 100% R2N do 150% R2N 

Fig. 4  Courses of rotor resistor real and 
identificated value from 100% R2N to 150% R2N 

 
Na obr. 5 je zobrazenê priebeh chyby 

identifikicie pod a obr. 4. 
 
  ER2 2  

  t[s] 
 

Obr. 5  Chyba identifikicie pod a obr. 4 
Fig. 5  The identification error  by Fig. 4 

 
Pri lineirnej zmene R2 = 1,4*R20 za t = 3.2s je 

na obr. 6 zobrazenê priebeh referen nej 
a identifikovanej hodnoty R2. 
 
R2 2 [ ] 

   t[s]  

Obr. 6  Priebeh skuto nej a pozorovanej hodnoty 
rotorovpho odporu pre pomalãiu zmenu R2

Fig. 6  Actual and estimated courses of the rotor 
resistor for the slower change R2

 
Neurynovi sie  na ziklade pozorovania - 

zloåky magnetickpho toku rotora poskytuje  
presnejãie vêsledky, neå na ziklade pozorovania - 
zloåky magnetickpho toku rotora. V dynamickom 
stave je chyba pribliåne 1.3% a v ustilenom stave 
nie je chyba viac neå 0.3%.  

Ako vyplêva z obr. 6, na ktorom je znizorneni 
odozva na pomalãiu zmenu odporu je absol~tna 
chyba pri identifikicii neurynovou sie ou  pribliåne 
0,005 , a relattvna chyba je pribliåne  0,25%. 
 
4. =È9ER 
 

V prtspevku je navrhnutê neurynovê 
identifikitor rotorovpho odporu asynchrynneho 
motora s kotvou nakritko, ktorê nevyåaduje asovo 
niro n~ etapu predbeånpho trpnovania. Jeho 

najvl ãou vêhodou je, åe vêber topolygie 
neurynovej siete vyplêva zo znimej ãtrukt~ry 
systpmu a ke åe jeho u enie prebieha v reåime on-
line, nie je potrebni ani prtprava vstupno-
vêstupnêch trpnovactch vzoriek.  

Pri zmene typu pohonu je moånp pouåi  t~to 
metydu bez ~prav, zmenia sa len hodnoty 
parametrov motora. 
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