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Abstract

This project addresses the need for a reliable backup power source for
households during power outages by exploring the potential of using a D24
diesel engine. The project’s primary goal is to enable an automatic engine
startup, which is achieved through a sequence of components that includes an
Arduino microcontroller. The D24 engine, with its robust design and long
lifespan, is an ideal candidate for this project. This project supplies an
economically and environmentally helpful solution for households to access
backup power. The successful implementation of the automatic startup
system is the project’s focus and ensures a reliable power source for
households during power outages.



Sammanfattning

Detta projekt syftar till att mota behovet av en palitlig backup-stromkélla for
hushall under stromavbrott genom att utforska potentialen i att anvanda en
D24 dieselmotor. Det framsta malet med projektet ar att mojliggora
automatisk uppstart av motorn, vilket uppnds genom en sekvens av
komponenter som inkluderar en Arduino mikrokontroller. D24 motorn, med
sin robusta design och langa livslangd, ar en idealisk kandidat for detta
projekt. | detta projekt ges en ekonomiskt och miljomassigt fordelaktig
l6sning for hushall att fa tillgang till backup-strom. Den framgangsrika
implementationen av det automatiska uppstarts-systemet ar det huvudsakliga
fokuset i projektet och sakerstéller en palitlig stromkalla for hushall under
stromavbrott.
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1 Introduktion

I denna rapport undersoks mojligheten att generera el i hdndelse av katastrofer
eller strémavbrott i hemmet. Detta dr mojligt genom att anvénda en
dieselmotor som ar kopplad till en generator. Reservkraftverket kan manuellt
startas for att producera el till hemmet och tanken &r att det &ven ska startas
automatiskt om stromavbrott intraffar. Det finns manga parametrar som kan
utnyttjas fran motorn for att uppna detta syfte. For att gora detta behover man
inte kopa en helt ny och modern dieselmotor, utan en fullt fungerande &ldre
dieselmotor kan anvandas med hjalp av ett styrsystem bestaende av olika
sensorer och stalldon. En dieselmotor har en lang livslangd och det ar darfor
ekonomiskt och miljomassigt fordelaktigt att utnyttja dess fulla potential.

Motorn som anvénds i detta projekt &r en D24-motor som ar utvecklad av
Volkswagen Group pa 70-80 talet, vilket idag befinner sig i kallaren hemma
hos kunden som i framtiden kommer koppla in den till en generator som i sin
tur generera el till hushallet. Detta projekt fokuserar pa styranordningen som
kontrollerar dieselmotorn, och ldamnar delen att koppla in den till generator
och hushallsel till ett framtida projekt da det annars blir ett for stort projekt.
Projektet omfattar ocksa endast att forbereda signalen av automatisk uppstart
till startanordningen, som kommer starta en uppstartssekvens nar signalen gar
fran hog till 1ag.

For att automatisera uppstarten vid stromavbrott ska en styranordning med
hjalp av en mikrokontroll, kretskort och en display kontrollera uppstarten,
korning och nedstangning av dieselmotor. Kretskortet designas med étta olika
utgangar som kontrollerar tva analoga och sex digitala signaler. De analoga
signalerna indikerar temperatur och trycket i motorn. Tre digitala utgangar
ska sla av och pa branslepump, glédning och startmotor i en specifik sekvens,
vilket i dagens lage utfors manuellt. De tre resterande utgangarna kontrollerar
varvtalsmétning med en hallsensor och magnet, 6kar och sénker varvtalet
med pulsbreddsmodellering och signalering av natavbrott.

1.1 Mal

e Uppstartssekvensen ska kontrollera faktorer som skulle kunna
paverka starten eller motorn under processen fungerar enligt olika
kriterier, den ska ocksa kunna visa felmeddelanden ifall nagot behdver
fixas eller om nagot inte stammer.

e Den ska reglera varvtalet hos motorn under uppstarts-, kérnings- och
avstangningsprocessen

e Designa elektronik som ska driva LCD:n, de olika sensorerna och
signalerna fran motorn.



1.2 Syfte

e Aitt tillverka en séker automatisk uppstartsekvens for dieselmotorer
som anvands for att generera el vid strdmavbrott.

e Att minska antalet nyproducerade dieselmotorer och anvanda
befintliga motorer i andamalet att anvanda de i backup sammanhang.

1.3 Fragestallning

Ar det praktiskt genomforbart att genom en automatisk process starta upp en
dieselmotor som anvands som backupstromkaélla?

Hur optimerar man en styranordning for att halla dieselmotorns varvtal pa
1500 rpm och darmed leverera en frekvens pa 50Hz nar den matar en
generator?

1.4 Avgransningar

Simulering av startsignalen som ska sétta i gang startsekvensen for uppstart
av motor som kommer utifran, i form av en signal som gar fran hog till Iag.
Denna signal kommer inte omfattas av projektet, ddremot &r den automatiska
startprocessen med i styranordningen med en forberedd ingang.

Detta projekt inkluderar inte inkoppling av generatorn till elnétet. Dessutom
kommer projektet inte att inkludera ndgon sensor fér matning av branslenivan
i tanken. Kunden kommer manuellt att 6vervaka och se till att det finns
tillrackligt med diesel i tanken for att driva dieselmotorn.

Tacker ej avbrott som ar mindre &n 5 minuter. Eftersom strommen kan
forsvinna ibland i nagra minuter &r det inte vart att starta for korta avbrott.
Detta &r efter vad kund har dnskat.

2 Bakgrund

2.1 Varfor ska uppstarten av motorn automatiseras?

Huvuduppgiften som teamet har fatt av kunden &r att uppstarten av
dieselmotorn ska automatiskt ske vid stromavbrott. Motorn ska sjélv kunna
startas nar huset inte far el fran natverket, detta kan handa i manga olika
scenarion som naturkatastrofer, krig med mera.

Automatiseringen av en process ar en viktig faktor i att forbattra sdkerheten
inom olika milj6er, speciellt i miljoer dar det finns risk for levande varelser.
Automationen &r viktigt under en process i drift sa som det ar viktigt vid
uppstarten av processen, som till exempel en motor. For att kunna starta en
motor manuellt maste en sekvens av atgarder checkas av innan den kan koras
och detta kraver engagemang fran manniskan, men genom att automatisera
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denna uppstartsprocess kan denna sekvens av atgarder goras automatiskt, den
kommer &ven kunna detektera fel och avbryta korningen av systemet. Detta
gor att systemet blir snabbare, manskliga fel kommer att elimineras samt att
palitligheten och sakerheten Okar i systemet. Risken for driftstopp och
felaktigheter minskar och planeringen for forebyggande atgarder blir mer
effektiv. Dessutom kommer driftparametrarna att optimeras baserat pa
realtids data och underhallskostnaderna fér en motor med en automatiserad
uppstartssekvens kommer att minskas. [1][2][3]

2.2 Varfor ar det lampligt att anvanda en dieselmotor?

Den motor som anvands for andamalet & en D24-motor utvecklad av
Volkswagen Group pa 70-80 talet. Denna 2,4-liters, rak sexcylindriga motor
producerar cirka 68—80 hastkrafter och har en robust kolv- och kamaxeldesign
som ger motorn en langre livslangd.

Dieselmotorer har visat sig vara en lamplig teknologi for att anvéndas i
reservelkraftverk pa grund av deras hoga prestanda och effektivitet. De ar
konstruerade for att leverera kraft vid hoga effektnivaer under en langre
tidsperiod pa grund av deras hoga bransleeffektivitet, detta gor de till en
utmarkt I6sning for att hantera nddsituationer nar det behdvs. De kan starta
snabbt och effektivt vilket mojliggor att kritiska belastningar kan ateranslutas
pa kort tid. Dieselmotorer har relativt laga underhallskrav, de ar lattare att
reparera och underhalla &n andra typer av branslemotorer, vilket gor dem till
en kostnadseffektiv 16sning. Det finns en stor kunskap och expertis nédr det
galler sakerstallning av en korrekt installation, drift och underhall av
dieselmotorer, detta bidrar till hog sakerhet och effektivitet av
reservelkraftverk. De ar passande som reservelkraftverk pa grund av deras
flexibilitet och anpassningsbarhet, samt att de kan anvéandas i en mangd olika
applikationer och miljoer, da de kan anpassas till olika klimatférhallanden.
De har hogre termisk verkningsgrad &n andra typer av forbrdnningsmotorer,
vilket innebér att dieselmotorer kan omvandla en hdg andel av branslet till
elektrisk energi, det betyder att kostnaderna for bransle och darmed
driftkostnaderna for reservkraftverk minskas.[4][5]

Pa grund av diesels hoga energidensitet i forhallande till dess volym é&r det
lattare att lagra diesel &n att lagra batterier. Motsvarande tanksétt kan
konstateras nér det galler dieselmotorer och elmotorer. Batterier forlorar sin
kapacitet gradvis under en langre tidsperiod pa grund av dess laga livslangd,
dvs. sjalvurladdningen, det gor de mindre lampliga for langtidslagring.
Diesel, & andra sidan kan lagras i en lang tidsperiod utan att forlora dess
energipotential.



2.3 Vilka faktorer ar det som paverkar varvtal och

spanningsfrekvens

Dieselmotorn ar kopplad till en generator som i sin tur ska leverera el till
huset. Frekvensen som generatorn levererar &r fysikaliskt kopplat mot
varvtalet pa axeln for en synkrongenerator. Frekvensen beror ocksa pa hur
manga poler synkrongeneratorn har. Denna generator har fyra poler.

Formeln for detta ser ut som foljande:

Funktion [1]: n =120 *f/ p

dar n ar varvtal/min, f ar frekvens pa nétet i Hz och p ar polantalet i generatorn
Funktion [2]: n =120 *50 /4 ger 1500 varv per minut

Frekvensen i elnatet ar 50 Hz och vilket ocksa reservelverket ska generera.
Spanningen fran generatorn regleras i denna generator av en inbyggd
regulator som styr magnetiseringsstrommen till elektromagneterna i rotorn i
generatorn.

Har man ingen belastning de utgaende ledningarna fran generatorn &r
magnetiseringsspanningen mycket 1ag. Vid okande belastning dvs hogre
effektuttag fran generatorn sjunker spanningen och da 6kar den interna
regulatorn magnetiseringsspanningen sa att spanningen stiger. Generatorn
blir tyngre att vrida runt vid dkat effektuttag vilket gor att varvtalet sjunker
dd motorn belastas mer. Med sjunkande varvtal sjunker frekvensen enligt
formeln och da maste gasreglaget dras pa mer vilket tillfor mer bransle som i
sin tur hojer varvtalet och darmed frekvensen. Det innebar att frekvensen blir
ett matt pa hur mycket gasreglaget skall vridas. Genom att lata
styranordningen kontrollera och reglera att varvtalet haller sig pa 1500 rpm
nar lasten av generator slas pa, genererar den darmed 50 Hz. Skulle inte
motorn orka att ge ratt varvtal till generatorn ska processen avbrytas da det
annars kan vara skadligt for hemmets elektroniska utrustning om det ar fel
frekvens i nétet.

Det optimala vérdet for varvtalet ar 1500 rpm. Varvtalet ligger inte exakt dar
hela tiden, det som begransar varvtalet ar frekvensen pa 50 Hz. Frekvensen
har en grans pa hur mycket den far variera, den ska ligga mellan 49.9 och
50.1. Att frekvensen ligger under eller Gver dessa varden &r inte tillatet. Detta
betyder att varvtalet som motsvarar gransen ar mellan 1497 rpm och 1503
rpm.

2.4 Varfor ska fossila bransle anvandas i detta sammanhang?

Fossilbranslen har en hog energitathet, vilket gor dem mycket effektiva nar
det géller att producera energi. Dessutom &r de relativt billiga och latta att
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transportera, vilket gor dem till ett attraktivt alternativ for energiproduktion i
manga lander. Men trots fordelarna har de ocksa nackdelar, sarskilt nar det
géller miljokonsekvenserna. Anvéndningen av fossila branslen kan leda till
luftfororeningar, som &r skadliga for bade miljon och méanniskors halsa,
dessutom kan de O©ka véxthusgasutslappen, vilket kan bidra till
klimatférandringar och global uppvarmning. Fossilbranslen har ocksa en hog
sakerhet som energikalla och eftersom de har anvénts under sa lang tid, finns
det vél etablerade infrastrukturer och tekniker for att utvinna, producera och
anvanda dem. Detta gor dem till en palitlig och stabil kalla till energi som inte
kraver mycket nya investeringar eller teknisk utveckling for att fungera.[6]
Fossilbransle &r inte ett bra val att anvénda till vanlig elforsorjning, men
fungerar bra som en backupkalla som endast ska vara i gang under en kortare
tid.

Onskemal fran kunden ar att i framtiden kunna utvardera om branslet kan
anvandas effektivare. Genom att utvardera om det gar att anvanda kallpressad
rapsolja som bransle i stallet for diesel, vilket gor att hela anlaggningen blir
mer miljévanlig. Pa grund av detta énskas att hardvaran utvecklas pa sa vis
att det forbereds extra ingangar for sensorer och utgangar for stalldon. Om
dieselmotorn kan koras med kallpressad rapsolja, kan reservaggregatet anses
vara nast intill CO2 neutralt.

2.5 Hur kan detta kopplas till samhallet?

Backup-stromforsorjning kan vara viktig for att uppratthalla livsuppehallande
system. Pa sjukhus och medicinska faciliteter, sarskilt under naturkatastrofer
eller stromavbrott kan detta vara valdigt avgérande. Den &r ocksa viktig for
andra samhallsammanhang, som raddningstjanster, polis och brandkar, som
maste vara tillgangliga och fungera under kriser. Detta géller dven for viktiga
infrastrukturer vars funktionalitet paverkar samhallet som helhet speciellt
under nodsituationer, som flygplatser, jarnvagsstationer, livsmedelsbutiker
och kommunikationstjénster.

| situationer dar backup-stromforsorjning ar kritisk, kan en automatiserad
uppstart av en dieselgenerator vara vasentlig for att snabbt aterstalla
stromforsorjningen. Darmed kan risken minska for avbrott eller forlust av liv
och egendom. Samtidigt ar det viktigt att ta h&nsyn och hantera de potentiella
miljokonsekvenserna av dieselgeneratorer, sarskilt né&r det galler
luftféroreningar och utslapp av véxthusgaser. Genom att infora riktlinjer for
anvandning och underhdll av dieselgeneratorer, saval som att utforska
alternativ till fossilbranslen, kan samhallet ta hansyn till bade nédvandigheten
av backup-stromforsorjning och miljoaspekter.



2.6 Relaterade arbeten

For att forbéattra effektiviteten samt undvika 6verbelastningar och andra risker
som kan paverka sakerheten hos ett system ar det lampligt att anpassa
startprocessen efter specifika behov och forutsattningar. Genom att analysera
olika faktorer som belastning, bransleeffektivitet och driftsférhallanden kan
metoder utvecklas for att automatisera start- och stopprocessen pa ett sakert
satt. Uppstarten och avstangningen av processen kan ske pa olika sétt, ett
exempel dr en stop- och startmekanism med hjélp av kontaktorer som
aktiveras och avaktiveras. Kontaktorer och tidsreldaer som styr uppstarten och
avstangningen anvander sig av ett 12 volts batteri, pa sa sétt automatiseras
den processen och kontinuerlig stromforsorjning sékerstalls. Med
spanningsdvervakning och kontrollcirkuit uppréatthalls stromforsorjningen
inom acceptabla granser och 6vergangen mellan kraftkéallorna sker
smidigt.[7]

For att uppna mer sofistikerad koll pd& motorn kan man anvéanda sig av
reglerteknik. En lamplig metod for reglering av en motors hastighet ar PID-
reglering. Den kan anpassa regleringssignalen for att optimera prestandan hos
den analoga regleringen, den har till fordel att regler parametrarna kan
justeras utan internetkoppling genom simulering och sedan &éverforas till
motorns styrenhet for testning. [8]



3 Metod

3.1 Specifikationer

Innan motorn kan startas behover ett antal parametrar vara uppfyllda. Ett krav
vid uppstart ar att varvtalet ska vara noll, detta eftersom om den inte &ar
stillastéende kan det skada motorn. Vid uppstart ska motorn forst koras pa
tomgangsvarvtalet 900 rpm innan den ska upp till det slutgiltiga varvtalet
1500 rpm. Varvtalet kontrolleras med en hallsensor och magnet pa
motoraxeln.

For att automatisera uppstart och kérning av motorn har en styranordning med
tillhorande display anvénts for att kunna formedla eventuella viktiga
felmeddelande. Felorsak ska alltid visas pa displayen. Den har bade in- och
utsignaler som hamtas fran dieselmotorn och nagra sensorer.

Det behdvs ett batteri pa 12 Volt for att startmotorn ska fa tillrackligt med
kraft for att starta. Utsignalen fran styranordningen har endast en signal pa 0—
5 Volt, vilket inte racker till startmotorn, darfér kopplas signalen till batteriets
krets genom ett reld.

Okar inte varvtalet inom tva sekunder kommer forloppet att avbrytas, om
varvtalet 6kar innebdr det att motorn har startat och att startreldet ska slappas.

For att underlatta vid kallstart av en dieselmotor behover ett glodningsstift
antandas i ungefar fem sekunder. Skulle motorn redan ha en temperatur
mellan 45-90 grader behover inte glédning ske. Om temperaturen skulle bli
hdgre an 90 grader ska motorn stdngas av och ett felmeddelande ska visas i
displayen.

Oljetrycket ska ocksa halla sig inom godkant vérde, annars ska motorn
stangas av.

Motorn stangs av genom att kontaktorn for generatorn slas ifran, varvtalet gar
pa tomgang i ungefar 15 sekunder for att startventil och branslepumpen stangs
av.

| figur 1 visas uppstartssekvensen av motorn.
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Figur 1: visar processen hur styranordningens forlopp under uppstarten av
dieselmotorn.

3.2 Metodik

3.2.1 Styrenheten

Detta projekt har genomférts med hjalp av en Arduino Uno R3, en
mikrokontroll baserad utvecklingsplattform som &r speciellt utformad for
prototyping och utveckling av elektroniska projekt. Arduino Uno R3 é&r
baserad pd ATmega328P och ATMegal6U2 processor och ar utrustad med
en mangd funktioner som inkluderar 14 digitala 1/0-pinnar, sex analoga 1/O-
pinnar, en 16 MHz kvarts oscillator, USB-anslutning, stromanslutning, ICSP-
kontakt och en aterstéallningsknapp. Det finns ett antal olika typer av Arduino-
kort att valja mellan, men valet att anvdnda Uno R3 for detta projekt grundar
sig pd dess robusthet och dokumentation, samt dess popularitet inom
elektronikindustrin.

Arduino Uno R3 ar ocksa kompatibel med en mangd olika sensorer, moduler
och skarmar, vilket gor den till en mangsidig plattform for att skapa en méangd
olika projekt. Dessutom finns det en omfattande samling av féardiga bibliotek
och exempelprogram tillgangliga for anvéndare att lara sig och anvénda sig
av. Med dess formaga att tillgodose behoven hos styrsystemet genom dess
analoga och digitala in- och utgangar, ar Arduino Uno R3 en popular
plattform bland bade hobbyister och professionella utvecklare som arbetar
inom omraden som robotik och elektronik.[9]
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3.2.2 Stromforsorjning

For att sakerstélla att Arduinon fortfarande ar stromforsorjd vid eventuella
stromavbrott behdver det vidtas lampliga atgarder. Arduinon kraver en
spanningsmatning pa 5 volt for att fungera korrekt. For att tillhandahalla
strom till Arduinon ska det anvéndas ett 12-volts batteri som redan matar
dieselmotorn. For att konvertera denna spanning till en lamplig niva for att
driva Arduinon anvéand en DC-DC-omvandlare. Det &r en Kkrets av
komponenter som kan anvandas for att sénka en hogre spanning till en lagre
niva, om sa kravs for att driva en komponent som kraver en lagre spanning.
En fordel med att anvanda en DC-DC-omvandlare ar att den har en hog
verkningsgrad, vilket bidrar till att minimera energiforluster i systemet. DC-
DC-omvandlaren som anvands i detta projekt ska fa in 12 volt och skicka ut
5 volt till Arduinon.

3.2.3 Oljetryck- och temperaturmatning

| projektet har det forberetts tva analoga ingangar till styrenheten dar
insignalerna fran en dieselmotor indikerar motorns temperatur och oljetryck.
Dessa signaler finns redan idag och ar kopplade till en temperatur och
tryckmatare.

Daremot kan dom inte kopplas direkt till Arduinons in och utgangar eftersom
den inte ar formogen till att hantera spanning hégre an 5 volt. Signalerna fran
motorn behover alltsa anpassas innan de kopplas in pd Arduinons in- och
utgangar. For att anpassa de insignaler som hamtas fran motorn till
styrenheten kan en spanningsdelning anvandas, vilket illustreras i figur 2.
Motstandet R1 &r resistorn mellan méatarna och Arduinon har en resistans pa
minst 10kQ, for att sikergora att de elektroniska komponenterna pa
mikrokontrollern inte tar skada.

Spéanning Spéanning
fran fran
temperatur tryck
matare matare

O 1 L
i 2z B2

-
D=
N =
ARDUINO —
I{e] )

2y

Figur 2: Ilustration 6ver hur kopplingen mellan temperatur- och tryckmétare ska
kopplas till Arduinons ingangar.
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Det finns andra sétt for att anpassa spanningen forutom spanningsdelning. Ett
exempel kan vara spanningsregulator, som &r en krets med olika komponenter
som ger ut lagre spanning &n vad den far in, spanningen konverteras i detta
fall med minimal energiforlust. Ett annat sétt &r att anvénda en galvanisk
isolerad signalomvandlare, som konverterar hoga spanningar till lagre
spanningar, denna skyddar mikrokontrollen fran skador som kan uppsta vid
koppling till htga spanningar. Dock &r spanningsdelningen billigare och kan
sitta pa det tillverkade kretskortet, den kommer inte ta sa mycket plats heller.
Efter testning har det ocksa visat sig att den metoden fungerar utmarkt sa
andra metoder har inte konstaterats pa det sattet.

3.2.4 Frekvensreglering

For att sékerstalla att frekvensen fran generatorn ar konstant vid 50 Hz maste
varvtalet hos dieselmotorn hallas pa 1500 rpm. Genom att Gvervaka varvtalet
regleras frekvensen. For att mata varvtalet finns det en sensor som skickar en
puls modifierad signal till Arduinon som sedan beraknar varvtalet. Vi testade
tva olika sorters sensor med hjalp av en DC-motor dar ena var att fasta en
magnet pa rotorn, och en hallsensor som detekterade nér den roterat ett varv.
Den andra sensorn vi testade var en reflex och reflexdetektor. Bada sensorer
gav samma varvtal efter test pa DC-motorn, och da det inte fanns mojlighet
forran langre in i projektet att testa vad som passar bast pa dieselmotorn togs
ett beslut att anvanda magneter som fasts fast den roterande delen i motorn
och darmed anvanda en hallsensor. Detta eftersom eventuella ojamnheter i
motorns roterande del kan paverka reflexdetektorn, medan hallsensorn endast
paverkas av magnetism pa valdigt nara hall, pd endast nagra millimeter.
Vilket inte borde paverkas av storningar utifran, da det ar valdigt viktigt for
frekvensregleringen att varvtalet stammer.

3.2.5 Startglod, branslepump och startmotor

For att initiera starten av en dieselmotor &r en glod tand i cirka fem sekunder
innan startmotorn startas. For att skydda Arduino-enheten implementeras en
krets bestaende av en npn-transistor och skyddsdiod, som kopplas till ett rela.
Reldet ar sedan anslutet till branslepumpen i dieselmotorn. Denna krets har
replikerats och kopplats pa liknande satt till bade glodsystemet och
startmotorn.
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Figur 3: Kretsschema 6ver hur Arduinon ska kopplas med en transistor, skyddsdiod
och tre relder.

3.2.6 Kretskort/shield

For att uppna en kompakt styranordning som samtidigt innehaller alla
nddvéandiga komponenter for att koppla till de olika sensorerna som ar
anslutna till dieselmotorn, kommer ett kretskort att frasas pa Hogskolan i
Halmstad. Detta kretskort maste vara utformat for att kunna monteras pa
Arduinons anslutningsstift (pins), samtidigt som LCD-sk&rmen kan monteras
pa kretskortet genom annu ett anslutningsstift.

Kretskortets kopplingsschema, se bilaga 3, kommer att ha en 8-pin
anslutningslist vilket innefattar de in och utgangar fran de olika sensorer och
signaler som behdvs for att styra anordningen. Den omfattar bland annat de
tva spanningsdelningar som motsvarar temperatur- och tryckméatarna som ska
kopplas in till tva analoga pins, vilket illustreras i figur fyra. Den ska ocksa
inkludera tre identiska kopplingar med en transistor och skyddsdiod for att
kunna sla pa och av tre olika relaer som &r matade med 12 volt fran batteriet.
En hall-sensor kommer att vara ansluten till en digital pin. Dessutom kommer
en pulssignal som hanterar varvtal genom ett servo att finnas pa kretskortet,
denna kommer behdva en pin som ar kompatibel med pulsbreddsmodulering
genom att tecknet ”~” star skrivet under den digitala pinnen pa Arduinon.

3.3 Teori

3.3.1 Pulse Width Modulation (PWM)

For att tillampa hastighetsstyrning pa en dieselmotor kommer en liknande
teknik anvéndas, dar en PWM-signal anvénds for att styra ett servo som styr
varvtalet fran dieselmotorn. PWM kan alltsa anvandas som ett styrmedel for
att kontrollera olika typer av mekaniska system och darmed mgjliggora en
mer avancerad och flexibel styrning.
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For att driva en DC-motor med hjalp av en Arduino anvands en teknik som
kallas pulsbreddsmodulering (PWM). PWM-signalerna &r periodiska
fyrkantspulser som paverkar hastigheten genom att justera pulsbredden.
Pulsbredden ar den tiden under en period som pulsen ar pa 5 V. Genom att
variera pulsbredden kan man reglera effekten som levereras till motorn och
darmed aven dess hastighet. Denna teknik mdojliggér en mer precis och
effektiv styrning av motorn jamfért med att anvanda en enklare on/off-
styrning. Genom analogWrite() skickas en puls fran mikrokontrollern till DC-
motorn genom att skicka in ett digitalt varde mellan 0-255. | figur 4
demonstreras hur de olika funktionsvéardena paverkar pulsbredden fran
Arduinon.[10]

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(Q)
Sv ‘

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)
o )
Ov y

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
Sv |—I—
Ov
75% Duty Cycle - analogWrite(191)
Sv
Ov I—l L I_
100% Duty Cycle - analogWrite(255)
Sv ‘

Ov

Figur 4: Hur pulsbredden &ndras beroende pa ett digitalt varde mellan 0-255.

3.3.2 Hallsensor

Hall-sensorn &r en magnetisk sensor som anvénds for att upptécka ett
magnetiskt falt. Nar en magnet narmar sig paverkas det magnetiska faltet
omkring sensorn, som i sin tur paverkar elektriska egenskaper hos det
halvledande materialet. Detta detekteras och omvandlas sedan till en elektrisk
signal. Anvéandningsomraden fér denna typ av sensor finns bland annat i
hastighetsmatare och ar vanligt férekommande i elektroniska styrenheter som
detekterar roterande delar i motorer.[11] Genom att fasta en magnet pa en
roterande del i dieselmotorn som passerar hall-sensorn, kan en signal skickas
till Arduinon som genom en kod omvandlar till hur manga varv per minut den
roterar. N&r hallsensorn inte kdnner av ett magnetfalt ar signalen hég, som
sjunker till Iag da magneten passerar sensorn. Da bildas pulser som sedan kan
rakna ut hastigheten som den roteterande delen roterar. Ar motorn avstangd
och inget roterar &r signalen konstant och inga pulser skickas till Arduinon.

Hastigheten kommer réknas ut genom att ta frekvensen*60rpm eftersom 1 Hz
roterar med hastigheten 1 varv per sekund, da det ar 60 sekunder pa 1 minut
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blir roterar 1 Hz med hastigheten 60 rpm (varv per minut). Frekvensen &ar 1/T
dar T &r perioden for pulsen.

3.3.3 PID-reglering

For att stabilisera och reglera varvtalet i dieselmotorn ska en PID-regulator
anvandas, som justerar insignalen till gaspadraget genom ett servo for att bade
snabbt uppna onskat varvtal och hélla det stabilt pa ratt niva.

Funktion [3]: e(t) = onskat varvtal - uppmatt varvtal
Funktion [4]: u(t) = kp xe(t) + ki * [ e(r) dt + kd * %

PID-reglering kombinerar tre grundlaggande regleringstermer. (P) som star
for proportionaltermen, den agerar i proportion till felet e(t) mellan dnskat
vérde och faktiskt métvéarde. Den ger en respons som &r proportionell mot
felet och hjélper till att minimera avvikelsen mellan 6nskat och faktiskt varde.

() som star for integraltermen och den tar hansyn till den ackumulerade
historiken av felet dver tid. Den anvénds for att eliminera det statiska felet
genom att kontinuerligt justera regleringen baserat pa summan av tidigare
avvikelser. Det hjalper till att uppna langtidsstabilitet i systemet.

(D) som star for derivatatermen méter hastigheten eller dndringshastigheten
for felet. Den anvénds for att forutsaga systemets beteende och agerar for att
motverka snabba foréndringar i felet. Det hjéalper till att forhindra
overskjutning och 0ka systemets reaktionshastighet.

Genom att kombinera de tre delarna behdver de tre variablerna kp, ki och kd
justeras sa att det passar motorns system. Det innebér att det behovs testning
och experiment for att ta fram det ultimata reglersystemet for att reglera
varvtalet pd motorn.

I ki [e(r)dr

Styrsignal u(t) Uppmatt varvtal

f

Onskat varvtal ‘® error e(t)
{4 >

Figur 5: PID-regleringssystemet som bestar av en proportionell-, integrerande- och
deriveringsdel.
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4 Resultat

4.1 Resultat fran relder

4.1.1 Startsekvens

For att kunna starta upp dieselmotorn anvands tre reléer dar den forsta slar pa
och startar branslepumpen, den andra startar glédningen och den tredje startar
startmotorn. Innan vi testade var koppling pa dieselmotorn utforde vi vara
matningar i labbmiljo med en DC motor. Da det endast funnits tillgang till att
testa pa ett dubbelreld, eftersom de resterande rela redan ar monterade pa
dieselmotorn, har gruppen endast kunnat testa med tva relder at gangen. Pa
detta sétt visas det att kopplingen ar ratt for att kunna koras pa den stora
dieselmotorn enligt kundens krav. Dessa tre relderna har tre digitala utgangar
pa kretskortet, startventilen/branslepumpen har den 8e ingangen (D4),
glodningen har den 6e ingangen (D2) och startmotorn har den 7 ingangen
(D3), under testningen kors den i ca 2 sekunder bara for att se att den fungerar
korrekt. De simulerade resultaten i figur 6 ar kopplade enligt schemat i bilaga
2.

For att starta motorn kontrolleras forst att motorn star helt still genom att méata
av om det kommer négra pulser fran hallsensorn. Ar varvtalet noll skickas
forst en digital signal fran Arduinon, som slar pa branslepumpens reld och
mata vilken temperatur det ar i motorn. Resultat fran de analoga signalerna
frdn motorn kan lasas mer i sektion 4.3. Ar temperaturen under 45 grader
behover glodning ske efter en fordrojning pa ungefar fem sekunder efter att
branslepumpen slas pa. Glodningen slas av efter 3 sekunder och med en
fordréjning pa en halv sekund ska sedan startmotor startas, vilket illustreras i
en simulering i figur 6.

Skulle daremot temperaturen vara 6ver 45 grader efter att branslepumpen har
slagits pa, behover inte glodning ske da motorn &r varm nog for att starta. Da
startas startmotorn efter en fordrojning pa 5 sekunder efter branslepumpen
slagits pa. | simuleringen visas att startmotorn ar i gang i tva sekunder, den
verkliga sekvensen ar att den stangs av sa fort det kommer puls fran
hallsensorn som indikerar att varvtalet har okat. Skulle inget varvtal
upptackas inom tva sekunder efter startmotorn slagits pa, ar nagot fel och
bade startmotor och branslepump ska slas av for att avbryta
uppstartssekvensen.
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Figur 6: Simulerad startsekvens for de tre olika rel& nér motorns temperatur ar
under 45 grader och glédning behdvs.

4.1.2 Korsekvens

Medan motorn kors ar bransleventilen hela tiden paslagen. Direkt efter
uppstart varms motorn med tomgangskorning med ett varvtal pa 900 rpm.
Efter en tomgangskorning okar varvtalet upp till 1500 rpm for att sedan
forbereda till att sla pa en last i form av en generator. Detta moment att sla pa
generatorn automatiskt ingar inte i detta projekt, efter att ha diskuterat med
kunden som inte annu har tillatelse av elnitsagarna att sla pa generatorns
kontaktor automatiskt, utan maste manuellt vrida pa kontaktorn. Hur
varvtalsmatningen fungerar kan ses i sektionen 4.4. De analoga vardena fran
temperatur, tryck dvervakas hela tiden Gvervakas och om nagot inte haller
mattet stdngs motorn av. Hur denna avstangningssekvens ser ut visas i
sektionen 4.3.

4.1.3 Avstangningssekvens

For att stanga ner motorn pa ett skonsamt vis ska forst varvtalet dras ner fran
1500 rpm till 900 rpm och koéras pa tomgang i 15 sekunder, innan
branslepumpen slas av och motorn stangs av.

4.2 Shield/kretskort

Eftersom alla sensorer och givare kraver manga kablar, komponenter och
anslutningar, har ett kretskort designats och frésts. | detta kretskort sitter det
anslutningar for de tre relderna som ska kopplas till dieselmotorn, vilket har
ndmnts mer specifikt ovan, dessa relder ska matas in med 12 volt. Kretskortet
innehaller dven det tidigare namnda spanningsdelningen, figur 2. Dar sitter
det ocksa ett skiftregister for att kunna integrera med displayen, som sitter
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ovanpa kretskortet. Hur denna koppling ser ut visas i bilaga 1. Under
kretskortet finns en list dar Arduinon kopplas. Displayen ar i sin tur
programmerad till att visa spanningen och varvtal nar motorn kors. Under
start och nedstangningssekvens visar den vilka relaer som slas av och pa. Den
visar ocksa felmeddelanden pa avvikelser som kan uppsta vid uppstarten och
under motorns gang, dessa meddelanden kan tryckas bort med hjalp av
knappar som displayen har. I figur 7 visas en bild pa kretskortet och vad den
har for olika komponenter och i bilaga 3 kan man se kopplingsschemat for
kretskortet.

Figur 7: Kretskortet som innehaller de olika kopplingarna. De atta utgangarna till
vanster dér sladdarna &r kopplade ar uppifran raknat till: Automatiska startsignalen,
motor-/servosignal, temperatursignal, trycksignal, hallsensor, glédningsreldet,
startmotorreldet och till sist langst ner reléet till branslepump.

Figur 8: Till vanster visas hur kretskortet fasts pa Arduinon och till hoger nar
LCD:n fastes pa kretskortet.
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4.3 Temperatur och tryckmatning

Det har genomférts matningar av temperaturen och tryckmétaren, som
indikerar specifika varden baserat pa en given spanning. Dessa resultat
presenteras i tabell 1, dar det ocksa redovisas vilken spanning fran
spanningsdelningen som gar in till de analoga ingangarna hos Arduinon. |
figur 9 visas hur temperaturvardet beter sig i forhallande till spanningen fran
mataren.

De viktiga temperaturerna for styranordningen ar 45°C som &r grénsens for
om glddning behover ske under uppstart och 90°C som temperaturen inte far
Overstiga. Detta innebar att genom att styranordningen vet att spanningen ér
mindre eller lika med 2.04 volt, behdver inte glédning ske.

Vi lyckades inte att fa motorn tillrackligt varm for att mata 90°C och vilket
kommer behovas att méatas om nar mojlighet finns att kéra motorn &nnu mer.
Genom att kolla pa tabell 1 och grafen i figur 9 kan vi sdkert pasta att 90°C
innebdr en spéanning efter spanningsdelning under 1.93 volt.

Tabell 1: Matvarden fran temperatur och tryckmétare som visar vilken
spanning respektive temperatur eller tryck indikerar.

Temp Spanning Spannings- Tryck | Spanning Spannings-
(°C) | fran matare @ delning (V) (bar) | fran matare | delning (V)
V) V)

28 5.22 2.11 0 0.48 0.19
35 5.19 2.10 5.9 5.17 2.09
375 5.16 2.09

40 5.14 2.08

45 5.05 2.04

50 4.92 1.99

69 4.77 1.93

Temperatur/spénning

70

65

40

35

30

o5 ! I I I L | I I
1.92 1.94 1.96 1.98 2 202 2.04 2.06 2.08 21 212

Spénning fran spanningsdelning [V]

Figur 9: Graf 6ver matvarden fran temperaturmataren.
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4.4 Varvtalsreglering

Testerna har utforts pA DC-motorn, vilket sedan ar majligt att implementera
pa dieselmotorn med nagra fa andringar med PID-parametrarna. Detta
eftersom kp, ki och kd behover vara olika for alla olika system. | figur 10
visas det hur varvtalet andras nar PWM-signalen ¢kar fran 0-255, och hur
den andras nar PWM-signalen sanks fran 255-0.

2000

/‘/“
1800 Pwm-signal: 0-255 o
Pwm-signal: 255-0 /n.,»’
1600 | /‘,/V
1400 [ ‘(’,J
T 1200 [
=
T 1000 [
z
@
= 800
600 |-
400
200
0 L | ! L
0 50 100 150 200 250 300

Pwm-signal fran Arduino

Figur 10: Graf dver varvtalsmatning som visar hur varvtalet fran DC-motorn beror
pa PWM signalen fran Arduinon da den gar fran signalen 0-255, respektive fran
255-0.

I figur 11 visas det hur resultatet av PID-regleringen som har tagits fram
genom att testa olika varden pa kp, ki och kd. Vi sag att systemet blev ostabilt
nar vi anvanda alla tre delar i PID-regleringen, sa efter experimenterande med
olika varden pa kp, ki och kd kom vi fram till resultatet att kp = 0.45,
ki = 0.2621 och kd = 0 gav ett stabilt system. Né&r vi testade att anvanda
deriveringsdelen blev systemet ostabilt och borjade oscillera.
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Figur 11: Hur varvtalet a&ndras med Pl-reglering nér varvtalet gar fran 0 till
900rpm, respektive nar varvtalet gar fran 900-1500rpm.

Med hjalp av en hallsensor och en magnet mats varvtalet pa bade dieselmotor
och DC motorn som laboreras med. En magnet fastes pa den roterande delen
av motorn och hallsensorn ungefar 0,5 cm ifran den, varvtalet som motorn
har visas pa LCD:n. Nar hela kopplingen startas kors motorn med 900 rpm,
nar den har forberetts for att kopplas till generatorn hojs varvtalet till 1500
rpm, detta ger den ratta frekvensen pa 50 Hz till generatorn och darmed till
huset enligt funktion [1]. Hur signalen fran hallsensorn ser ut vid 900rpm syns
i figur 14. Hur DC-motorn &r kopplad till hallsensorn kan ses i figur 15, dar
lampan lyser ndr magneten passerar sensorn.

Frekvensen for 900 och 1500 rpm ar 15, respektive 25 Hz. I figur 12 och 13
visas hur uppmatt frekvens vid de bada hastigheterna haller sig runt ratt vérde.

|
Uppméitt frekvens for 900rpm
— Forvantad frekvens for 900rpm

Frekvens fran Hallsensor [Hz]
(o]

T

10 20 30 40 5 60 70 80 90
Tid [s]

Figur 12: Uppmatt frekvens fran hallsensorns signal vid ett varvtal pa 900rpm dar
den forvantade frekvensen &r 15 Hz.

20



25

N 20
L
3
w
g
215}
=
ity
=
s
w10}
@
>
]
[
[T

5 -

Uppmatt frekvens for 1500rpm
Forvantad frekwvens for 1500rpm
0 . | | . . .
10 20 30 40 50 60 70
Tid [s]

Figur 13: Uppmatt frekvens fran hallsensorns signal vid ett varvtal pa 900rpm dar
den forvéantade frekvensen &r 15 Hz.
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Figur 14: Utsignal fran hallsensor med ett varvtal pa 900rpm.

Figur 15: Lampan indikerar att hallsensorn kanner av magneten.
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4.5 Resultat med dieselmotor

Né&r startanordningen kopplades upp mot dieselmotorn visade det sig att
gruppen hade fatt fel information angaende det rela pa motorn som startar
branslepump och startventil. Det visade sig att den drog mer strdm &n de
resterande reld, vilket inte passade med den information som getts i
kravspecifikationen, da vi fatt information om att reldet drar 0.2A. Detta
resulterade till att branslepumpens reld inte fick tillrackligt med strom for att
sla pa. Detta problem lostes inte under projektets gang, men for att I6sa det
kan man testa en annan transistor eller skyddskrets for att skydda Arduinon.
Om problemet kvarstar kan man anvéanda ett annat reld som klarar av den
stromstyrkan eller anvénda flera relder som kopplas parallellt for att minska
belastningen pa varje rela.

Varvtalsmatningen med en hallsensor och magneter fungerade efter testning
pa dieselmotorn, genom att den visade ratt varvtal pa displayen.

De analoga vardena fran temperatur och tryckmataren fungerade korrekt och
visade ratt varden for ratt spanning pa displayen.

4.6 Automatiskt uppstart

Den automatiska uppstarten har simulerats med en ingang till Arduinon som
startar motorn nar denna signal gar fran hog till 1dg. Motorn far idag inte
startas automatiskt och generera trefasstrom till natet, enligt information fran
kund som varit i kontakt hos elbolag. Detta eftersom elbolagen inte vill
riskera att det ska finnas en spanning pa natet som genereras fran hushallen,
om de till exempel behéver gora underhall av natet och stanger av strommen.
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5 Diskussion

Arbetet som presenterades hade som huvudmal att automatisera
uppstartsekvensen for ett reservelverk som koérs med en dieselmotor. Enligt
resultaten ovan kan man se att huvuduppgifterna med projektet har uppfyllts.
Startsekvensen fungerar sa som det ska enligt kunden, temperatur samt tryck
mats under motorns gang och haller sig till rétt véarden.

Vid testning av anordningen pa dieselmotorn fanns ingen tillgang till att méata
pulserna som uppstod n&r magneten passerade hallsensorn, dessa pulser antas
vara liknande som de tester som utforts i labbmilj6 i sektion 4.4.

Tyvarr erholls inte tillrackligt manga varden fran tryckmataren for att kunna
analysera dess beteende mellan 0 och 60 bar, men resultaten visar att nér
trycket Okar, 6kar spanningen. Det observerades ett motsatt beteende for
temperaturen, dar en 6kning av temperaturen resulterade i en minskning av
spanningen.

5.1 Jamforelse med andra arbeten

| Sektion 2.6 namns tva relaterade arbeten som har varit intressanta. Fokuset
ligger pa startanordningen och varvtalsregleringen, darfor kommer de tva
studierna att jamforas var for sig.

| projektet ”Automatic start and stop the power generator” har det diskuterats
att anvanda ett rel& som aktiverar tdndspolen for att starta dieselgeneratorn
automatiskt vid stromavbrott eller vid onormala forhallanden. Nér generatorn
startar, kopplas den till motorn och bérjar producera strom. For att sakerstalla
smidig drift och snabb vaxling mellan huvudstrémkallan och generatorn
anvands storningsfilter for att filtrera bort stérningar fran stromfarsorjningen.
Sedan anvands kontaktorer for att koppla in eller koppla bort lasten fran
stromkallan. Nar huvudstromkallan misslyckas, stangs kontaktorn av och
reldet aktiveras, vilket startar dieselgeneratorn automatiskt. Nar
stromforsorjningen  aterstalls eller spanningen blir normal, stangs
dieselgeneratorn av och kontaktorn slas pa automatiskt. Pa detta satt kan man
sakerstélla 6vergang mellan huvudstromkallan och generatorn utan avbrott i
stromforsorjningen. Ingenting om varvtalsreglering namns i denna studie.

| vart projekt var det mer an bara en tandspole som ska aktiveras med ett rela
for att starta upp motorn. Var dieselmotor hade mycket mer krav som maste
checkas av som t.ex. temperatur, tryck men dven varvtalsreglering for att
sakerstalla att fa in ratt frekvens till generatorn som levererar el. En skillnad
ar ocksa hur kopplingen ska ske mellan generatorn och motorn, att anvanda
en sékerhetsbrytare ar ett bra alternativ som vi ocksa hade kunnat tanka oss
att ha pa vart projekt men eftersom det maste tas upp med &garna av elnéatet
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har vi begrénsat oss till den manuella kopplingen av generatorn till motorn
som ska vara redo for att leverera strom. | artikeln har de diskuterat att koppla
upp reservelverket 10 sekunder efter att strommen férsvinner. Detta ser vi
som en svaghet eftersom strommen ibland kan forsvinna i nagra sekunder
eller i ndgon minut och sedan komma tillbaka, vilket gor att det inte blir sa
vart att starta upp reservelverket for korta avbrott. Till skillnad fran hushall
som skulle kunna klara sig i 5 minuter innan reservelverket kopplas in kan
man undersdka mojligheten att forkorta den tiden till minst en minut hos
storre faciliteter som exempelvis sjukhus.

Studien ”A Digital PID Speed Controller For A Diesel Generating Set”
utforskar utvecklingen av en PID-regulator for hastighetskontroll och
excitation av en dieselgenerator. Fast gain-kontroll noterades en icke-idealisk
I6sning eftersom systemet &r icke-linjart och darmed att PID-reglering &r mer
effektiv. Testbddden som bestod av en 100 kVA Perkins 1006
turbodieselmotor som var kopplad till en generator anvéandes for att testa den
digitala PID-regleringen pa dieselgenerator. Dock var testtiden begransad pa
grund av véderbegransningar men trots det lyckades forfattarna att undersoka
generatorns respons i 6ppen slinga och lastacceptanskaraktaristik under olika
belastningsforhallanden. Resultaten visade att PID-regleringen kan matcha
prestandan hos den analoga regleringen samt att den har fordelen att
reglerparametrarna P, | och D kan justeras utan internetkoppling genom
simulering.

| vart projekt har vi ocksa anvant PID-reglering for att reglera varvtalet pa
dieselmotorn. Principen fér den ovanstaende studien och vart projekt ar
samma, samt att hastigheten och varvtalet foljer den optimala kurvan vilket
ar huvudmalet. Dock visade det sig att Pl-regleringen fungerade battre &n
PID-regleringen, eftersom nar deriveringsparametern anvéndes blev systemet
ostabilt och bérjade oscillera. Aven om olika hardvaruplattform har anvants
i bada studierna for att applicera PID-regleringen och simulera det, ar
finjusteringen av de olika reglerparametrarna som kan ske utan
internetkoppling for att testa det pa mikrokontrollen samma. | slutsatserna pa
bada arbeten visades att med PID-regleringsalgoritm samt finjustering av
reglerparametrarna kan prestandan hos dieselmotorn dvertraffa dess analoga
motsvarighet. Pa detta satt kan man automatisera varvtalsrakningen samt
hastigheten fér motorn.

Dock finns det en svaghet med denna studie. | den ndmns ingenting om hur
regleringen skulle hantera eventuella storningar eller fel som kan uppsta hos
systemet. Detta ar viktigt for att man vill I6sa problemen néar de uppstar. Om
nagot fel uppstar i vart system ska processen avbrytas, motorn ska stangas av
och felmeddelande ska visas pa LCD skéarmen.
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5.2 Avstamning mot mal
Vi hade nagra mal att uppfylla:

e Uppstartssekvensen ska kontrollera faktorer som skulle kunna
paverka starten eller motorn under processen fungerar enligt olika
kriterier, den ska ocksa kunna visa felmeddelanden ifall nagot behdver
fixas eller om nagot inte stammer.

Detta mal har uppfyllts, sekvensen kontrollerar det som kan paverka
processen, om nagot fel uppstar visas felmeddelanden pa LCD:n.

e Den ska reglera varvtalet hos motorn under uppstarts-, kérnings- och
avstangningsprocessen

Detta mal har uppfyllts. Med PID-reglering far varvtalet ratt varden vid
tomgangskorningen och nar motorn ar redo for att koppla den till
generatorn, darmed far den ratt varden vid uppstarten, korningen och
avstangningen.

e Designa elektronik som ska driva LCD:n, de olika sensorerna och
signalerna fran motorn.

Malet har uppfyllts. Ett kretskort som ska innehalla olika viktiga
kopplingar har tillverkats. Den sitter mellan Arduinon och LCD:n och den
driver viktiga signaler och sensorer fran motorn.

5.3 Framtida arbeten

Anlaggningen som har anvants i detta projekt kan utvecklas fran olika
aspekter i framtiden. I avsnitt 2.4 ndmndes att man kan géra den CO2 neutral
genom att anvénda kallpressad rapsolja i stallet for diesel som bréansle i
motorn. Den maste dock matas med diesel precis vid uppstarten tills den ar
tillrdckligt varm och ungefar 5 minuter innan avstdngningen. Under
processens gang kan den byta till rapsolja, detta ar eftersom man inte vill att
rapsoljan ska koagulera och orsaka att branslesystemet och motorn blir
igensatta med vaxliknande lagringar, sarskilt vid lagre temperatur. Om sadant
hander kan problem uppsta vid nésta start samt att det kan forkorta motorns
livslangd. Det menas att man ska vanta tills motorn har tillrackligt hog
temperatur for att rapsoljan ska forbrénnas fullstandigt. [12]

Man kan dven underséka mojligheten att koppla anldaggningen till husets
elndt. Genom att anvanda en sékerhetsbrytare eller éverféringsswitch ar det
enligt regelverk mojligt, men det kraver rétt koppling och utrustning for att
gora den saker. Ar anlaggningen inte korrekt installerad kan det orsaka
allvarliga problem, dd den kan skicka strom vid fel tidpunkter, som
exempelvis nér elproduktionen ar hdgre an elbehovet i nétet, detta kan leda
till dverspénningar.
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Eftersom en sadan anlaggning ska anvandas pa storre faciliteter kan man
undersoka hur stor mycket strom kan den egentligen leverera. Man kan
utforska mojligheten med stérre motorer om de racker for att tdcka behovet
med stdrre byggnader, samt mojligheten att koppla flera motorer, kanske aven
generatorer till en och samma byggnad. Om detta skulle ga bra kan man aven
se hur uppskattad en storre anlaggning kan vara hos dgare av dessa faciliteter,
eftersom de kan behdvas vid nddsituationer enligt avsnitt 2.5.

Startanordningen kan kopplas upp via WiFi och kontrolleras dver en app.
Applikationen kan integrera olika funktioner som styrningen av relder och
Overvakning av olika sensorer, den kan aven ha en algoritm som kan hantera
olika driftsforhallanden och anpassa sig till forandringar i systemet for att
sékerstélla att sekvensen fungerar optimalt i olika miljéer och situationer. For
att utveckla en sadan applikationen kravs forskning och utveckling inom
programvaruutveckling och inom integrationen av sensorer i ett styrsystem.
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6 Slutsats

| det hér arbetet utvecklades en startupsekvens for ett reservelverk som kors
med en dieselmotor.

For att gora detta mojligt har det utvecklats ett kretskort, eftersom alla
sensorer och givare kraver manga kablar, komponenter och anslutningar.
Detta kretskort sitter pa en Arduino som ska styra systemets funktioner. Pa
kretskortet sitter en LCD display som programmerades for att visa olika
meddelanden fran systemet.

For att fa information om hur systemet ska fungera i labbmiljo innan den
kordes pa dieselmotorn har det testats pa en elmotor. Varvtalsrakningen gick
ut pa att anvanda en hallsensor och en magnet som sitter den roterande delen
av motorn, ungefar en halvcentimeter ifran den ska hallsensorn sitta for att
kunna kénna av pulser nar magneten passerar, darav raknas varvtalet.

Uppstarten av motorn sker genom att kontrollera att den star still i borjan,
detta gérs genom att mata av om det kommer pulser fran hallsensorn. Om den
inte star still stidngs systemet av, annars skickas en digital signal fran
Arduinon som slar till tre reldaer i speciell ordning. Forst slas pa
branslepumpens reld och mater av vilken temperatur motorn har. Om
temperaturen ar under 45 grader ska glodning ske efter fordrojning pa ungefar
fem sekunder efter att branslepumpen slar pa. Glodnings relat slas pa i tre
sekunder, efter en halv sekund slas startmotors reld pd. Om temperaturen ar
over 45 grader behovs ingen glédning, da motorn ar tillrackligt varm for att
koras.

Efter uppstarten ska motorn varmas upp genom tomgangskérning med ett
varvtal pa 900 rpm. Dérefter 6kas varvtalet upp till 1500 rpm for att manuellt
sla pa en last i form av generator. Denna generator generar darefter el till hela
huset.

For att mata trycket och temperaturen har det forberetts tva analoga ingangar
till Arduinon dar insignalerna fran en dieselmotor indikerar motorns
temperatur och oljetryck, for att anpassa de insignaler som hamtas fran
motorn till Arduinon har spanningsdelning anvénts.

Under tiden motorn kors ska startventilen vara paslagen, meddelanden som
tryck, temperatur, varvtal och felmeddelanden ska visas pa displayen.

For att stanga ner motorn pa ett korrekt sétt ska generatorn slas av, varvtalet
dras ner till 900 rpm och motorn kors pa tomgangs varvtalet i 15 sekunder,
sedan stangs den av helt.
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7 Bilagor

Bilaga 1 - Kopplingsschema for LCD Keypad Shield och 74HC595

8-bitshiftare.

+5V
: R
pin8-rs qll ¢ \J 16 |VCC
AO-buttonsx‘ qi ) 15 ﬂ? A0
b pin 9 - enable q3 3 74HC595 14 D_S D11
shield 21 L5l T - ARDUINO
display [pin5 as| g 12 [stcp D10 I/0
pin 6 q6 6 1 sh_cp D13
pin7 q7 7 10 mr
8

Gnd 9 q7i \ )
( I [

30



€20Z_be Yoiel Aepud

=g

000>
JBQUINN Juswnog

sz1g

<3RL>

sny

m

r,_aﬂim/'é

X1ZNETZENT

£
[e

o NOE |

6v¥¥NL
£ T,

Ayd~1ads AemY

—uhpvllE[.

IN

Bilaga 2 — Kopplingsschema for de simulerade resultaten av

relderna.
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Bilaga 3 - Kretskortskopplingen i Pspice
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