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ABSTRACT

Multi motor drives system is the current trend in electric vehicle application.
Conventionally, each induction motor will have its own dedicated three-phase inverter.
However, dual motor drives using dedicated three-phase inverter have its limitation, it is
difficult to control, synchronise and not cost effective. This research aims to develop and
implement a combined electric differential (ED) for torque distribution of electric vehicle
steering action and independent speed control for dual induction motors drives fed by a
single Five-Leg Inverter (FLI). It is desired for having fewer components and reduces size
and cost for multi motor drives system. Recent research has shown that, dual motors drives
can be independently controlled by using FLI. Direct torque control (DTC) scheme for
induction motor with space vector pulse width modulation (SVPWM) technique is used for
the drive in this research. Flux and torque responses are estimated by DTC estimator.
Additionally, the special 6 to 5 duty cycle SVPWM is used to trigger the FLI in order to
control the torque and speed of the dual induction motors. These motors are directly
coupled to the wheels of the electric vehicle test rig in the laboratory. The ED is used to
distribute the torque for both of the wheels. The employment of ED method allows the
investigation of the effects of steering angle input variation and different speed command
towards detail study of electric motor drives performance in an electric vehicle application.
Upon the completion of the research based on simulation and experimental works it is
proves that the proposed technique has produced good expected result of the combined ED
and independent speed control for dual induction motors drives fed by a single FLI. The
system has been tested with steering angle variation from 20°, 45° 80° and 100° to
compare the performance of dual motor controller for right turn manoeuvre and left turn
manoeuvre for low speed operation fix at 200 rpm. It is show that the speed difference
between M1 and M2 increase with the increasing of steering angle as well as the cornering
distance and angle also increase respectively. It is confirmed that there is a correlation
between the linear velocities of the car (kmph) is decreasing with the increasing of steering
angle for both right turn and left manoeuvre.




ABSTRAK

Sistem pemacu banyak motor secara serentak telah menjadi pilihan di dalam aplikasi
kenderaan elektrik pada masa kini. Pada kebiasaannya, setiap motor aruhan akan
mempunyai penyongsang tiga fasa yang khusus bagi setiap unit. Walau bagaimanapun,
bagi aplikasi dua motor secara serentak dengan menggunakan satu penyongsang tiga fasa
bagi setiap unit mempunyai kelemahan, iaitu sukar untuk dikawal, diselaras dan tidak kos
efektif. Selain itu, ia juga menghadapi kesukaran dalam kawalan dan komunikasi data.
Kajian ini bertujuan untuk membangunkan dan melaksanakan kombinasi Pengkamiran
Elektrik (ED) digunakan untuk mengagihkan dayakilas hasil aksi stereng kenderaan
elektrik dan kawalan kelajuan bebas untuk dua motor aruhan secara serentak dijana oleh
Penyongsang Lima Kaki (FLI).tunggal. la bermatlamat untuk mengurangkan penggunaan
komponen serta mengecilkan saiz dan kos sistem pemacu banyak motor. Penyelidikan
terkini menunjukkan bahawa, pemacu dua motor secara serentak boleh dikawal secara
bebas dengan menggunakan FLI. Skim Kawalan Dayakilas Terus (DTC) untuk motor
aruhan dengan teknik Modulasi Ruang Vektor Lebar-Denyut (SVPWM) digunakan dalam
menjayakan kajian ini. Tindakbalas fluks dan dayakilas dikira dan dianggar menggunakan
penganggar DTC. Sebagai tambahan, modulasi khas 6 - 5 kitaran tugas SVPWM
digunakan bagi mencetuskan FLI untuk mengawal/memandu dua motor aruhan secara
serentak. Motor-motor ini digabungkan secara terus dengan tayar-tayar pada rig ujian
kenderaan elektrik di dalam makmal. ED digunakan untuk mengagihkan dayakilas bagi
kedua-dua belah tayar. Penggunaan kaedah ED membolehkan kajian terperinci terhadap
kesan input sudut putaran stereng dan perbezaan arahan kelajuan terhadap prestasi
pemacu motor elektrik dalam aplikasi kenderaan elektrik. Setelah kajian selesai,
berdasarkan simulasi dan kerja eksperimen dapat dibuktikan bahawasanya teknik yang
dicadangkan telah menghasilkan keputusan yang baik mengikut jangkaan dalam
melaksanakan kombinasi ED dan kawalan kelajuan bebas untuk dua motor aruhan secara
serentak dijana oleh FLI. Sistem ini telah diuji dengan variasi sudut stereng 20°, 45°, 80°
dan 100° wuntuk membandingkan prestasi kawalan dua motor bagi pemanduan belok
kanan dan pemanduan belok kiri dengan kelajuan operasi yang rendah iaitu pada 200
rpm. Didapati, bahawa perbezaan halaju antara M1 dan M2 meningkat dengan
peningkatan sudut stereng, begitu juga dengan jarak pembelokkan dan sudut pembelokkan
masing-masing turut meningkat. Adalah disahkan terdapat kolerasi antara halaju linear

bagi kereta (kmph) adalah menurun dengan penambahan sudut stereng bagi pemanduan
belok kanan dan belok kiri.
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