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Introduktion

Hjulmotorn &r en permanentmagnetiserad
synkronmaskin (PMSM) som bestar av en ro-
terande del rotor och en statisk del stator.
Rotordelen innehéiller ett antal magneter och
statorn tre lindningar. En roterande kraft ska-
pas genom att kora en strom i dessa lindning-
ar. For att skicka den strém som skapar den
storsta kraften dr det visentligt att kiinna till
rotorns elektriska vinkel — vilken &r beroen-
de pa antalet magneter i rotorn och rotorns
fysiska vinkel. Denna vinkel kan méitas med
flera olika metoder och féljande fyra har un-
dersokts:

e Digitala hallsensorer
e Digitala hallsensorer med prediktion
e Analoga hallsensorer

e Resolver

Hjulmotorn

Speciellt for en hjulmotor ar att rotordelen dr ytterst
och den kan dérfor direkt utgora filgen hos ett fordon.
Hjulmotorn som har anvénts har en effekt pa 5 kW vid
topphastigheten 800 rpm. En bild 6ver denna visas i
figur 1.

Figur 1: Hjulmotorn monterad i bromsbdink.

Undersokta sensortyper

For att kunna folja rotorns vinkel har en handfull
metoder understkts. Dessa &dr digitala och analoga
hallsensorer samt resolver (figur 2). Vinkeluppskatt-
ningen med de digitala hallsensorerna har dven ut-
okats med en prediktering dir rotorns hastighet har
anvants for att forsoka forutse rotorns vinkel. Hall-
givarna kan folja rotorvinkeln genom att mita det
magnetiska filt som magneterna i rotorn ger upphov
till d& den roterar. Resolvern sitter monterad pa sam-
ma axel som rotorn och fungerar som en roterande
transformator. Genom att kora rotorn med konstant
hastighet och undersoka den givna vinkeln for de olika
sensorerna kan prestandan mellan dessa jamforas.
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Figur 2: Resolvern med urplockad rotordel och den lilla
hallsensorn.

Styrprogram

Styrprogrammet har till uppgift att reglera strommen
genom motorn beroende pa den hastighetsreferens
som anvéndaren anger. For detta krévs en del tidskri-
tiska berdkningar och dessa gors dérfér i National In-
struments CompactRIO (figur 3) som erbjuder myc-
ket berdkningskraft. T.ex. gors berdkningar for att
bestdmma den strém som ska skickas genom motorn
pa endast nagra mikrosekunder. CompactRIO:n &r
en modulbaserad utvecklingsplattform och program-
mering av den gors i den grafiska miljon Lab VIEW.
Fordelar med detta system ar att det erbjuder korta
utvecklingstider och &dr vildigt flexibelt.
Styrprogrammets arbetsgang kan nagot forenklat
beskrivas enligt foljande. Strémmarna fran tva av
de tre lindningarna i statorn och hallgivarsignaler-
na méts forst in. Fran dessa berdknas sedan rotorns
elektriska vinkel och hastighet. Med hjilp av vinkeln
riknas strommarna om till rotorns koordinatsystem
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Fran regulatorn kommer till sist nya styrsignaler. - Analoga hallgivare
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Under accelerationstestet som visas i figur 4 har mo- S 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
torn korts med en referens som varierar mellan +300 168 169 17 171 172 173 174 175
rpm. Det tar ungefir tvi sekunder att na referensviir- _ Resolver
det och strommen blir stor i samband med en and- g 300} ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
ring av referensen. Detta dr naturligt eftersom rotorn 2 2001 1
nu ska dndra riktning och det krévs en stor kraft for g
att astadkomma detta. Ett problem som uppkommer g 100r il
syns i (b) dér stora stromspikar i samband med att ¢
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rotorns hastighet &r noll. Detta beror pa att predik- Tid [s]

tionen av rotorvinkeln inte fungerar tillfredsstillande
vid laga hastigheter. En idé har presenteras om hur
detta ska kunna l6sas.

@ Figur 5: Test av fyra olika metoder att mdta elektrisk
‘ vinkel.

liskt magnetiskt falt for vinkelméatning. Resolvern ser
ut att prestera bra men far problem da den hamnar i
vissa ldgen. Detta beror pa att resolvern foljer den fy-
Tid [s] siska rotorvinkeln och en transformering till elektrisk
vinkel gor den vildigt kinslig for brus. Prisméssigt &r
det en stor skillnad mellan en resolver och en hallsen-
sor dir den sistndmnda dr betydligt billigare. Den
digitala hallgivaren med prediktion dr dérfér en god
kandidat till att ersitta den traditionella resolvern i
vissa applikationer.
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Sammanfattning

Fi 4: Dg sver hastighet h strém (b d . ..
1sur iagram gver hastighet (a) och strom (b) under e National Instruments CompactRIO &r en bra ut-

accelerationstest. . " .
vecklingsplattform for motorstyrning.
Resultat av testet fran de undersokta sensortyper- e Digitala hallgivare med prediktion &r ett bra al-
na visas i figur 5. Den verkliga vinkeln dr i réda lin- ternativ till resolvern i vissa applikationer.

jer och vinkeln fran sensorerna i blatt. Har syns hur
de digitala hallsensorerna med prediktion presterar
mycket bra bortsett fran sma justeringar, dessa upp-

e De analogarna givarna kan ge vildigt bra resultat
om de placeras sa att de miter ett sinusformigt

kommer eftersom sensorerna inte dr hundraprocentigt magnetfalt.
korrekt placerade i motorn. De analoga hallsensorerna e Di kvoten mellan antalet polpar i motorn och
ger ett vagigt utseende vilket kommer fran att mag- resolvern dr hog blir vinkelangivelsen brusig.

neterna nar de passerar givarna inte generar ett idea-



