
Demonstrator av flöde i en trefasmotor

Examensarbete inom högskoleprogrammet Elektroteknik

Malek Amer Abshir Mohamed INSTITUTIONEN FÖR ELEKTROTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA
Göteborg 2023
www.chalmers.se

www.chalmers.se




Examensarbete 2023

Demonstrator av flöde i en trefasmotor

Malek Amer Abshir Mohamed

Institutionen för Elektroteknik
Chalmers Tekniska Högskola

Göteborg 2023



Demonstrator av flöde i en trefasmotor
Malek Amer, Abshir Mohamed

© Abshir Mohamed, Malek Amer, 2023.

Handledare: Sakib Sistek, Data och Informationsteknik
Examinator: Stefan Lundberg, Elektroteknik

Examensarbete 2023
Institutionen för Elektroteknik
Chalmers Tekniska Högskola
SE-412 96 Göteborg
Telefon +46 31 772 1000

Skriven i LATEX, template by Kyriaki Antoniadou-Plytaria
Göteborg 2023

iv



Sammanfattning
Detta examensarbete utfördes i skolan under våren 2023. Syftet med arbetet var att
skapa en demonstrator i form av en applikation som skulle visa hur det magnetiska-
flödet rör sig i en asynkronmotor.

Denna projektidé är inte alltför populär ute på marknaden och därmed finns det
mycket plats för potentiell utveckling i detta fält. Även fast flödesrörelsen i en elmo-
tor har studerats noga kan det vara svårt att illustrera hur det faktiskt ser ut under
drift i realtid. Där kommer denna lösning in i bilden. Projektet kan vara ett verktyg
för att utveckla den pedagogiska aspekten inom detta specifika ämne. Det gör det
även allmänt lättare att studera en motor och dess egenskaper.

I projektet användes halleffektsensorer då de mäter flöde. De kopplades till en Ar-
duino som hanterar mätvärdena och sedan skickar över värdena via Blåtand till
applikationen. Applikationen programmerades i Android studio som använder språ-
ket Java. Hur flödet skulle demonstreras i applikationen var en beslutsprocess som
ändrats under arbetets gång. Detta beror på att saker tar mer tid än planerat och
det påverkar vad som hinner implementeras.

Flödet i lindningarna representeras av en cirkel vid varje lindning som ändras i
storlek baserat på värdet av flödet. Varje sensor kommer att ligga på varsin lindning
för att mäta upp flödesförändringen. Cirklarna används då de tydligt kan visa ökad
positivt flöde genom att expandera och minskat negativt flöde genom att minska.
Eftersom flödet roterar i motorn kommer den positiva och negativa delen även rotera
och detta visar olika storlekar av flöde vid olika tidpunkter. Målet var att visa det
på ett sätt som var lättast att förstå med den befintliga tiden. Arbetet resulterade
i en väl fungerande applikation med små fördröjningar. Applikationen kan förbätt-
ra sin prestanda men även med fler funktioner. Mest tid i arbetet lades på att få
över värdena från Arduinon till applikationen samt att separera den stringen som
värdena ligger i när de skickas över.
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Abstract
This degree project was carried out at school in the spring of 2023. The purpose of
this project was to create a demonstrator in the form of an application that would
show how the magnetic field moves in a rotating induction motor.

This project idea is not too popular in the market, thus there is much room for
potential development in this field. Even though the field movement in an electric
motor has been studied carefully, it can be difficult to illustrate what it actually
looks like in operation in real-time. That’s where this solution comes into the pictu-
re. The project can be a tool for developing the educational aspect of this specific
subject. It also makes it generally easier to study an electric machine and its cha-
racteristics.

The project use hall effect sensors as they measure magnetic field. They were con-
nected to an Arduino that handles the measurements and then sends them via
Bluetooth to the application. The application was programmed in Android Studio
using the Java language. How the field would be illustrated in the application was a
decision process that changed during the work. This was because it took more time
than anticipated, which changed what could be implemented.

The magnetic field generated by the windings is presented as a circle at each winding
that changes in size based on the value of the field. Each sensor will lie on a different
winding to measure the change in the field. The circles are used because they can
clearly show increased positive field by expanding and decreased negative field by
decreasing. Since the field rotates in the motor, the positive and negative parts will
also rotate, and this will show different sizes of field at different time points. The goal
was to show it in a way that was easiest to understand with the existing time. The
work resulted in a well-functioning application with small delays. The application
can improve its performance but also with more features. Most time in the work
was spent on getting the values from the Arduino to the application and separating
the string that the values are in when they are sent over.
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Förord
Examensarbetet ingår som ett moment på elektroingenjörsprogrammmet 180 HP på
chalmers tekniska högskola och omfattar 15 HP. Arbetet utfördes I skolan.

Vi vill tacka vår examinator Stefan Lundberg och handledare Sakib Sistek för stödet
och inspirationen till detta examensarbete. Det har varit en hjälpsam och framåt-
hävande miljö som utvecklade oss.

Malek Amer och Abshir Mohamed, Göteborg, Juni 2023
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1
Inledning

1.1 Bakgrund

Jordens magnetfält är ett fenomen som stöts på dagligen och utan det skulle liv
på jorden vara obe�ntligt. Utan magnetfältet skulle människor utsättas av skadliga
partiklar som härstammar från solen, så kallade solvindar [1]. Ett exempel är plane-
ten Mars som på grund av förlusten av sitt magnetfält även förlorade sin atmosfär
och detta har lett till en uttorkad planet som drabbas av globala dammstormar [1].
Trots att magnetfältet är nödvändigt för alla livsformer på jorden, är det något som
inte kan observeras med blotta ögat.

Magnetfält används i �ertal apparater och maskiner som till exempel asynkron-
motorn. Magnetfältet är kärnpunkten för asynkronmotorns funktion då detta får
rotorn i asynkronmotor att rotera. Även fast kunskap om hur �ödet roterar i mo-
torn �nns så kan det vara svårt att visualisera hur det faktiskt ser ut i realtid. Att
skapa ett program som kan hjälpa till med att visualisera hur ett magnetfält rote-
rar i en asynkronmotor skulle därmed kunna vara ett akademiskt verktyg för att
underlätta förståelsen av konceptet för studerande.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete är att utveckla ett program som kan visualisera
det osynliga magnetfältet i en asynkronmotor. Detta för att underlätta förståelsen
av hur ett roterande magnetfält skapas i elmotorer.

1.3 Mål

Målet är att utveckla en applikation som kan visualisera hur magnetfältet roterar i
en asynkronmotor. Magnetfältet ska läsas av med hjälp av sensorer. Sensorerna ska
placeras in i motorn och sedan skicka över värdena till applikationen. I applikationen
ska magnetfältet visualiseras med hjälp av värdena på ett lättförståeligt sätt.

1.4 Avgränsningar

I examensarbete kommer en Arduino Nano att användas för att skicka värdena från
sensorerna till applikationen och den programmeras med c++. Anledningen till att
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1. Inledning

just Arduino nano valdes var för dess storlek. För att kunna läsa av magnetfält-
värdena inne i asynkronmotorn behövdes en liten mikrokontroller som får plats i
det trånga utrymme som �nns inne i maskinen och detta var möjligt med hjälp av
Arduino nano. Denna mikrokontroller använts också eftersom gruppen är bekanta
med den och har använt den i tidigare projekt. För att ta emot värdena används
en applikation som skapas med hjälp av Android studio som använder programme-
ringsspråket Java.

Systemet kommer bara att använda sig av en sensor för varje lindning för att under-
lätta konstruktionen. Med �er sensorer på varje lindning kan man få ett mer exakt
svar på värdet men för enkelhetens skull används det inte här.
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2
Teknisk Bakgrund

I detta kapitel beskrivs verktygen och komponenterna som använts i projektet.

2.1 Arduino

Arduino är en av de mest populära mikrokontrollerna bland studenter världen över.
Då Arduino skapades 2005 var mikrokontrollers mer riktade för ingenjörer [2]. Fö-
retagets mål var att göra programmering enkelt för studenter så att alla kan skapa
sina egna projekt. Arduinon består av en mikrokontroller krets, vilket är i huvud-
sak en dator på ett chip [2]. I Figur 2.1 ser man en bild på en Arduino Nano som
innehåller en processorkärna, minne och in- och utgångs kontroller [2].

Figur 2.1: Bild på Arduino nano kortet som används i examensarbetet.

Arduino har tre huvudfunktioner:
ˆ Samla indata
ˆ Processa data
ˆ Skicka utdata

Indata är data som skickas in till Arduinon och det kan vara allt från on/o� signaler,
varierande spänningssignaler och kommunikation från en annan mikrokontroller, så
länge spänningsintervallet är inom Arduinos gränser [2]. För att använda indata
programmeras kortet. Programmering av en Arduino kan vara att tända en lampa
eller någonting mer komplext som att ladda upp väderinformation till en hemsida
[2]. Utdata är den signal som skickas från Arduino till en komponent. Utdata är
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2. Teknisk Bakgrund

väldigt likt indata där det kan vara on/o� signaler, varierande spänning signaler
och kommunikation till en annan mikrokontroller [2].

2.2 Blåtandsmodul

Blåtandsmodulen, även känd som HC05, är en enhet som utbyter information via
en trådlös kommunikation över en kort distans med en annan blåtandsmodul [3].
För att båda blåtandsmodulerna ska kommunicera med varandra använder de en
serieport [3]. Serieporten kommer i två kon�gurationer och dessa är master och slav
[3]. Master modulen söker och kopplas till andra enheter, medans slav modulen inte
kan kopplas till andra enheter på egen hand [3]. Blåtandmodulen kan endast koppla
till enheter inom cirka 10 meter [3].

Figur 2.2: Bild på blåtandsmodulen HC05.

I Figur 2.2 visas blåtandsmodulen som används i arbetet och anslutningspinnarna
från vänster till höger är:

ˆ EN: Används för att komma in i blåtandsmodulens kommandoläge och det
används för att ställa in speci�ka inställningar.

ˆ VCC: Används för att försörja blåtandsmodulen med spänning.
ˆ GND: Jordar blåtandsmodulen.
ˆ TXD: Skickar data genom seriell kommunikation.
ˆ RXD: Tar emot data genom seriell kommunikation.
ˆ STATE: Kollar ifall modulen är kopplad till en annan modul.

Blåtandsmodulen kan använda ett bibliotek kallad AltSoftSerial. Detta ger blå-
tandsmodulen en extra serieport [4]. Med hjälp av AltSoftSerial är det möjligt att
både ta emot och skicka ut data [4]. Detta använder pinnarna 8 och 9 på Arduino
för att sända och ta emot data [4].
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2. Teknisk Bakgrund

2.3 Halle�ektsensor

Halle�ektsensor är en magnetisk sensor som kan användas för att bestämma styrkan
och riktningen av ett magnetfält [5]. Halle�ektsensor består av en tunn rektangulär
p-typ halvledare som en kontinuerlig ström tillsätts igenom [5]. I ett magnetfält
utsätts halvledaren av ett tryck som re�ekterar laddningsbärare, elektroner, till båda
sidorna av halvledaren [5]. Denna för�yttning skapar en potentialskillnad mellan
båda sidorna av halvledaren [5]. Rörelsen av elektroner i halvledaren är beroende av
magnetfältets styrka och riktning [5]. Denna e�ekt av att ett magnetfält skapar en
mätbar potentialskillnad kallas för halle�ekt [5].

Figur 2.3: Bild på halle�ektsensor SS490 som används i examensarbetet.

Figur 2.3 visar halle�ektsensorn som används i examensarbetet och som kan ses i
�guren har sensorn 3 ben. Det vänstra benet kopplas till matningsspänning, mitten-
benet kopplas till jord och på det högra benet ges en utspänning som är proportio-
nellt mot magnetfältstyrkan. Anledningen till att denna sensor har valts är för att
utspänning ligger mellan 0 V till 5 V och denna spänning överstiger inte Arduinons
gräns på 5 V. Dessutom passar det magnetiska mätintervallet av -600 Gauss till 600
Gauss projektet [6].

2.4 Matlab

Matlab är ett kalkyleringsprogram som är bra på att bearbeta, analysera och visuali-
sera värden. Matlab är en programmerings plattform som drivs av ett matrisbaserat
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2. Teknisk Bakgrund

språk som kan användas från enkla kommandon till avancerade applikationer [7].
Med hjälp av Matlab kan man manipulera matriser, plotta funktioner och data.
Matlab har �ertal inbyggda kommandon och matematiska funktioner som gör det
enkelt för användaren att utföra matematiska ekvationer, skapa plottar och genom-
föra numeriska metoder [7].

2.5 Android Studio

Android Studio är det o�ciella IDE:t (intergated development evironment) för ut-
vecklandet av andoid applikationer [8][9]. Det är baserat på IntelliJ IDEA, som är
ett java IDE för mjukvara, och använder �ertal funktioner för utveckling från IDE:t.
Det är skapat för det speci�ka syftet att utveckla, testa och producera applikationer
för Android system. Det är ett av �era verktyg för skapande av Android applika-
tioner på marknaden. Några exempel på hur de skiljer sig från konkurrenterna är
deras UI (User Interface) utvecklingsverktyg, emulator, �ertal inbyggda verktyg för
�building� och strukturen av projekt i programmet. Programmeringsspråket är Java
och användbara java funktioner förekommer även i programmet [8][9].

2.6 Asynkronmotor

Elmotorer kommer i �era olika former och versioner. Det är en maskin som omvand-
lar elektrisk energi till rörelseenergi. Majoriteten av elmotorer är av den roterande
typen. Det betyder att de består av en roterande rotor och en stillastående stator
men uppbyggnaden av dessa ser olika ut beroende på maskin. I detta examensarbe-
te används en asynkronmotor för det är den vanligaste förekommande elmotorn [10] .

Asynkronmotorn tillhör gruppen AC-motorer som är baserade på ett roterande
magnetfält i luftgapet mellan statorn och rotorn. Detta är en av de mest använ-
da maskinerna bland elmotorer. Det som kännetecknar en asynkronmotor är den
enkla och robusta designen, driftsäkerhet vid höga nivåer av arbete och att den
är kostnadse�ektiv. Motorn består av två huvuddelar som är statorn och rotorn
[11]. Figur 2.3 visar hur asynkronmaskinens rotor kan se ut och Figur 2.4 visar hur
statorn kan se ut.
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