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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 möta behovet av en pålitlig backup-strömkälla för 

hushåll under strömavbrott genom att utforska potentialen i att använda en 

D24 dieselmotor. Det främsta målet med projektet är att möjliggöra 

automatisk uppstart av motorn, vilket uppnås genom en sekvens av 

komponenter som inkluderar en Arduino mikrokontroller. D24 motorn, med 

sin robusta design och långa livslängd, är en idealisk kandidat för detta 

projekt. I detta projekt ges en ekonomiskt och miljömässigt fördelaktig 

lösning för hushåll att få tillgång till backup-ström. Den framgångsrika 

implementationen av det automatiska uppstarts-systemet är det huvudsakliga 

fokuset i projektet och säkerställer en pålitlig strömkälla för hushåll under 

strömavbrott. 
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1 Introduktion 

I denna rapport undersöks möjligheten att generera el i händelse av katastrofer 

eller strömavbrott i hemmet. Detta är möjligt genom att använda en 

dieselmotor som är kopplad till en generator. Reservkraftverket kan manuellt 

startas för att producera el till hemmet och tanken är att det även ska startas 

automatiskt om strömavbrott inträffar. Det finns många parametrar som kan 

utnyttjas från motorn för att uppnå detta syfte. För att göra detta behöver man 

inte köpa en helt ny och modern dieselmotor, utan en fullt fungerande äldre 

dieselmotor kan användas med hjälp av ett styrsystem bestående av olika 

sensorer och ställdon. En dieselmotor har en lång livslängd och det är därför 

ekonomiskt och miljömässigt fördelaktigt att utnyttja dess fulla potential. 

Motorn som används i detta projekt är en D24-motor som är utvecklad av 

Volkswagen Group på 70–80 talet, vilket idag befinner sig i källaren hemma 

hos kunden som i framtiden kommer koppla in den till en generator som i sin 

tur generera el till hushållet. Detta projekt fokuserar på styranordningen som 

kontrollerar dieselmotorn, och lämnar delen att koppla in den till generator 

och hushållsel till ett framtida projekt då det annars blir ett för stort projekt. 

Projektet omfattar också endast att förbereda signalen av automatisk uppstart 

till startanordningen, som kommer starta en uppstartssekvens när signalen går 

från hög till låg. 

För att automatisera uppstarten vid strömavbrott ska en styranordning med 

hjälp av en mikrokontroll, kretskort och en display kontrollera uppstarten, 

körning och nedstängning av dieselmotor. Kretskortet designas med åtta olika 

utgångar som kontrollerar två analoga och sex digitala signaler. De analoga 

signalerna indikerar temperatur och trycket i motorn. Tre digitala utgångar 

ska slå av och på bränslepump, glödning och startmotor i en specifik sekvens, 

vilket i dagens läge utförs manuellt. De tre resterande utgångarna kontrollerar 

varvtalsmätning med en hallsensor och magnet, ökar och sänker varvtalet 

med pulsbreddsmodellering och signalering av nätavbrott.  

1.1 Mål 

• Uppstartssekvensen ska kontrollera faktorer som skulle kunna 

påverka starten eller motorn under processen fungerar enligt olika 

kriterier, den ska också kunna visa felmeddelanden ifall något behöver 

fixas eller om något inte stämmer.  

• Den ska reglera varvtalet hos motorn under uppstarts-, körnings- och 

avstängningsprocessen 

• Designa elektronik som ska driva LCD:n, de olika sensorerna och 

signalerna från motorn.  
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1.2 Syfte 

• Att tillverka en säker automatisk uppstartsekvens för dieselmotorer 

som används för att generera el vid strömavbrott.  

• Att minska antalet nyproducerade dieselmotorer och använda 

befintliga motorer i ändamålet att använda de i backup sammanhang. 

 

1.3 Frågeställning 

Är det praktiskt genomförbart att genom en automatisk process starta upp en 

dieselmotor som används som backupströmkälla? 

Hur optimerar man en styranordning för att hålla dieselmotorns varvtal på 

1500 rpm och därmed leverera en frekvens på 50Hz när den matar en 

generator?  

1.4 Avgränsningar 

Simulering av startsignalen som ska sätta i gång startsekvensen för uppstart 

av motor som kommer utifrån, i form av en signal som går från hög till låg. 

Denna signal kommer inte omfattas av projektet, däremot är den automatiska 

startprocessen med i styranordningen med en förberedd ingång.  

Detta projekt inkluderar inte inkoppling av generatorn till elnätet. Dessutom 

kommer projektet inte att inkludera någon sensor för mätning av bränslenivån 

i tanken. Kunden kommer manuellt att övervaka och se till att det finns 

tillräckligt med diesel i tanken för att driva dieselmotorn. 

Täcker ej avbrott som är mindre än 5 minuter. Eftersom strömmen kan 

försvinna ibland i några minuter är det inte värt att starta för korta avbrott. 

Detta är efter vad kund har önskat.  

2 Bakgrund 

2.1 Varför ska uppstarten av motorn automatiseras?           

Huvuduppgiften som teamet har fått av kunden är att uppstarten av 

dieselmotorn ska automatiskt ske vid strömavbrott. Motorn ska själv kunna 

startas när huset inte får el från nätverket, detta kan hända i många olika 

scenarion som naturkatastrofer, krig med mera.  

Automatiseringen av en process är en viktig faktor i att förbättra säkerheten 

inom olika miljöer, speciellt i miljöer där det finns risk för levande varelser. 

Automationen är viktigt under en process i drift så som det är viktigt vid 

uppstarten av processen, som till exempel en motor. För att kunna starta en 

motor manuellt måste en sekvens av åtgärder checkas av innan den kan köras 

och detta kräver engagemang från människan, men genom att automatisera 
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denna uppstartsprocess kan denna sekvens av åtgärder göras automatiskt, den 

kommer även kunna detektera fel och avbryta körningen av systemet. Detta 

gör att systemet blir snabbare, mänskliga fel kommer att elimineras samt att 

pålitligheten och säkerheten ökar i systemet. Risken för driftstopp och 

felaktigheter minskar och planeringen för förebyggande åtgärder blir mer 

effektiv. Dessutom kommer driftparametrarna att optimeras baserat på 

realtids data och underhållskostnaderna för en motor med en automatiserad 

uppstartssekvens kommer att minskas. [1][2][3] 

2.2 Varför är det lämpligt att använda en dieselmotor?  

Den motor som används för ändamålet är en D24-motor utvecklad av 

Volkswagen Group på 70–80 talet. Denna 2,4-liters, rak sexcylindriga motor 

producerar cirka 68–80 hästkrafter och har en robust kolv- och kamaxeldesign 

som ger motorn en längre livslängd. 

Dieselmotorer har visat sig vara en lämplig teknologi för att användas i 

reservelkraftverk på grund av deras höga prestanda och effektivitet. De är 

konstruerade för att leverera kraft vid höga effektnivåer under en längre 

tidsperiod på grund av deras höga bränsleeffektivitet, detta gör de till en 

utmärkt lösning för att hantera nödsituationer när det behövs. De kan starta 

snabbt och effektivt vilket möjliggör att kritiska belastningar kan återanslutas 

på kort tid. Dieselmotorer har relativt låga underhållskrav, de är lättare att 

reparera och underhålla än andra typer av bränslemotorer, vilket gör dem till 

en kostnadseffektiv lösning. Det finns en stor kunskap och expertis när det 

gäller säkerställning av en korrekt installation, drift och underhåll av 

dieselmotorer, detta bidrar till hög säkerhet och effektivitet av 

reservelkraftverk. De är passande som reservelkraftverk på grund av deras 

flexibilitet och anpassningsbarhet, samt att de kan användas i en mängd olika 

applikationer och miljöer, då de kan anpassas till olika klimatförhållanden. 

De har högre termisk verkningsgrad än andra typer av förbränningsmotorer, 

vilket innebär att dieselmotorer kan omvandla en hög andel av bränslet till 

elektrisk energi, det betyder att kostnaderna för bränsle och därmed 

driftkostnaderna för reservkraftverk minskas.[4][5] 

På grund av diesels höga energidensitet i förhållande till dess volym är det 

lättare att lagra diesel än att lagra batterier. Motsvarande tänksätt kan 

konstateras när det gäller dieselmotorer och elmotorer. Batterier förlorar sin 

kapacitet gradvis under en längre tidsperiod på grund av dess låga livslängd, 

dvs. självurladdningen, det gör de mindre lämpliga för långtidslagring. 

Diesel, å andra sidan kan lagras i en lång tidsperiod utan att förlora dess 

energipotential.  
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2.3 Vilka faktorer är det som påverkar varvtal och 

spänningsfrekvens  

Dieselmotorn är kopplad till en generator som i sin tur ska leverera el till 

huset. Frekvensen som generatorn levererar är fysikaliskt kopplat mot 

varvtalet på axeln för en synkrongenerator. Frekvensen beror också på hur 

många poler synkrongeneratorn har. Denna generator har fyra poler. 

Formeln för detta ser ut som följande:                      

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

där n är varvtal/min, f är frekvens på nätet i Hz och p är polantalet i generatorn 

Funktion [2]: n =120 *50 /4 ger 1500 varv per minut 

Frekvensen i elnätet är 50 Hz och vilket också reservelverket ska generera. 

Spänningen från generatorn regleras i denna generator av en inbyggd 

regulator som styr magnetiseringsströmmen till elektromagneterna i rotorn i 

generatorn. 

Har man ingen belastning de utgående ledningarna från generatorn är 

magnetiseringsspänningen mycket låg. Vid ökande belastning dvs högre 

effektuttag från generatorn sjunker spänningen och då ökar den interna 

regulatorn magnetiseringsspänningen så att spänningen stiger. Generatorn 

blir tyngre att vrida runt vid ökat effektuttag vilket gör att varvtalet sjunker 

då motorn belastas mer. Med sjunkande varvtal sjunker frekvensen enligt 

formeln och då måste gasreglaget dras på mer vilket tillför mer bränsle som i 

sin tur höjer varvtalet och därmed frekvensen.  Det innebär att frekvensen blir 

ett mått på hur mycket gasreglaget skall vridas. Genom att låta 

styranordningen kontrollera och reglera att varvtalet håller sig på 1500 rpm 

när lasten av generator slås på, genererar den därmed 50 Hz. Skulle inte 

motorn orka att ge rätt varvtal till generatorn ska processen avbrytas då det 

annars kan vara skadligt för hemmets elektroniska utrustning om det är fel 

frekvens i nätet. 

 

Det optimala värdet för varvtalet är 1500 rpm. Varvtalet ligger inte exakt där 

hela tiden, det som begränsar varvtalet är frekvensen på 50 Hz. Frekvensen 

har en gräns på hur mycket den får variera, den ska ligga mellan 49.9 och 

50.1. Att frekvensen ligger under eller över dessa värden är inte tillåtet. Detta 

betyder att varvtalet som motsvarar gränsen är mellan 1497 rpm och 1503 

rpm.  

2.4 Varför ska fossila bränsle användas i detta sammanhang?                 

Fossilbränslen har en hög energitäthet, vilket gör dem mycket effektiva när 

det gäller att producera energi. Dessutom är de relativt billiga och lätta att 
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transportera, vilket gör dem till ett attraktivt alternativ för energiproduktion i 

många länder. Men trots fördelarna har de också nackdelar, särskilt när det 

gäller miljökonsekvenserna. Användningen av fossila bränslen kan leda till 

luftföroreningar, som är skadliga för både miljön och människors hälsa, 

dessutom kan de öka växthusgasutsläppen, vilket kan bidra till 

klimatförändringar och global uppvärmning. Fossilbränslen har också en hög 

säkerhet som energikälla och eftersom de har använts under så lång tid, finns 

det väl etablerade infrastrukturer och tekniker för att utvinna, producera och 

använda dem. Detta gör dem till en pålitlig och stabil källa till energi som inte 

kräver mycket nya investeringar eller teknisk utveckling för att fungera.[6] 

Fossilbränsle är inte ett bra val att använda till vanlig elförsörjning, men 

fungerar bra som en backupkälla som endast ska vara i gång under en kortare 

tid. 

Önskemål från kunden är att i framtiden kunna utvärdera om bränslet kan 

användas effektivare. Genom att utvärdera om det går att använda kallpressad 

rapsolja som bränsle i stället för diesel, vilket gör att hela anläggningen blir 

mer miljövänlig. På grund av detta önskas att hårdvaran utvecklas på så vis 

att det förbereds extra ingångar för sensorer och utgångar för ställdon. Om 

dieselmotorn kan köras med kallpressad rapsolja, kan reservaggregatet anses 

vara näst intill CO2 neutralt. 

2.5 Hur kan detta kopplas till samhället?                              

Backup-strömförsörjning kan vara viktig för att upprätthålla livsuppehållande 

system. På sjukhus och medicinska faciliteter, särskilt under naturkatastrofer 

eller strömavbrott kan detta vara väldigt avgörande. Den är också viktig för 

andra samhällsammanhang, som räddningstjänster, polis och brandkår, som 

måste vara tillgängliga och fungera under kriser. Detta gäller även för viktiga 

infrastrukturer vars funktionalitet påverkar samhället som helhet speciellt 

under nödsituationer, som flygplatser, järnvägsstationer, livsmedelsbutiker 

och kommunikationstjänster.  

I situationer där backup-strömförsörjning är kritisk, kan en automatiserad 

uppstart av en dieselgenerator vara väsentlig för att snabbt återställa 

strömförsörjningen. Därmed kan risken minska för avbrott eller förlust av liv 

och egendom. Samtidigt är det viktigt att ta hänsyn och hantera de potentiella 

miljökonsekvenserna av dieselgeneratorer, särskilt när det gäller 

luftföroreningar och utsläpp av växthusgaser. Genom att införa riktlinjer för 

användning och underhåll av dieselgeneratorer, såväl som att utforska 

alternativ till fossilbränslen, kan samhället ta hänsyn till både nödvändigheten 

av backup-strömförsörjning och miljöaspekter. 
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2.6 Relaterade arbeten 

För att förbättra effektiviteten samt undvika överbelastningar och andra risker 

som kan påverka säkerheten hos ett system är det lämpligt att anpassa 

startprocessen efter specifika behov och förutsättningar. Genom att analysera 

olika faktorer som belastning, bränsleeffektivitet och driftsförhållanden kan 

metoder utvecklas för att automatisera start- och stopprocessen på ett säkert 

sätt. Uppstarten och avstängningen av processen kan ske på olika sätt, ett 

exempel är en stop- och startmekanism med hjälp av kontaktorer som 

aktiveras och avaktiveras. Kontaktorer och tidsreläer som styr uppstarten och 

avstängningen använder sig av ett 12 volts batteri, på så sätt automatiseras 

den processen och kontinuerlig strömförsörjning säkerställs. Med 

spänningsövervakning och kontrollcirkuit upprätthålls strömförsörjningen 

inom acceptabla gränser och övergången mellan kraftkällorna sker 

smidigt.[7] 

För att uppnå mer sofistikerad koll på motorn kan man använda sig av 

reglerteknik. En lämplig metod för reglering av en motors hastighet är PID-

reglering. Den kan anpassa regleringssignalen för att optimera prestandan hos 

den analoga regleringen, den har till fördel att regler parametrarna kan 

justeras utan internetkoppling genom simulering och sedan överföras till 

motorns styrenhet för testning. [8] 
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3 Metod 

3.1 Specifikationer  

Innan motorn kan startas behöver ett antal parametrar vara uppfyllda. Ett krav 

vid uppstart är att varvtalet ska vara noll, detta eftersom om den inte är 

stillastående kan det skada motorn. Vid uppstart ska motorn först köras på 

tomgångsvarvtalet 900 rpm innan den ska upp till det slutgiltiga varvtalet 

1500 rpm. Varvtalet kontrolleras med en hallsensor och magnet på 

motoraxeln. 

För att automatisera uppstart och körning av motorn har en styranordning med 

tillhörande display använts för att kunna förmedla eventuella viktiga 

felmeddelande. Felorsak ska alltid visas på displayen. Den har både in- och 

utsignaler som hämtas från dieselmotorn och några sensorer.  

Det behövs ett batteri på 12 Volt för att startmotorn ska få tillräckligt med 

kraft för att starta. Utsignalen från styranordningen har endast en signal på 0–

5 Volt, vilket inte räcker till startmotorn, därför kopplas signalen till batteriets 

krets genom ett relä.  

Ökar inte varvtalet inom två sekunder kommer förloppet att avbrytas, om 

varvtalet ökar innebär det att motorn har startat och att startreläet ska släppas. 

För att underlätta vid kallstart av en dieselmotor behöver ett glödningsstift 

antändas i ungefär fem sekunder. Skulle motorn redan ha en temperatur 

mellan 45–90 grader behöver inte glödning ske. Om temperaturen skulle bli 

högre än 90 grader ska motorn stängas av och ett felmeddelande ska visas i 

displayen.  

Oljetrycket ska också hålla sig inom godkänt värde, annars ska motorn 

stängas av.  

Motorn stängs av genom att kontaktorn för generatorn slås ifrån, varvtalet går 

på tomgång i ungefär 15 sekunder för att startventil och bränslepumpen stängs 

av. 

I figur 1 visas uppstartssekvensen av motorn. 
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Figur 1: visar processen hur styranordningens förlopp under uppstarten av 

dieselmotorn.  

3.2 Metodik 

3.2.1 Styrenheten 

Detta projekt har genomförts med hjälp av en Arduino Uno R3, en 

mikrokontroll baserad utvecklingsplattform som är speciellt utformad för 

prototyping och utveckling av elektroniska projekt. Arduino Uno R3 är 

baserad på ATmega328P och ATMega16U2 processor och är utrustad med 

en mängd funktioner som inkluderar 14 digitala I/O-pinnar, sex analoga I/O-

pinnar, en 16 MHz kvarts oscillator, USB-anslutning, strömanslutning, ICSP-

kontakt och en återställningsknapp. Det finns ett antal olika typer av Arduino-

kort att välja mellan, men valet att använda Uno R3 för detta projekt grundar 

sig på dess robusthet och dokumentation, samt dess popularitet inom 

elektronikindustrin. 

Arduino Uno R3 är också kompatibel med en mängd olika sensorer, moduler 

och skärmar, vilket gör den till en mångsidig plattform för att skapa en mängd 

olika projekt. Dessutom finns det en omfattande samling av färdiga bibliotek 

och exempelprogram tillgängliga för användare att lära sig och använda sig 

av. Med dess förmåga att tillgodose behoven hos styrsystemet genom dess 

analoga och digitala in- och utgångar, är Arduino Uno R3 en populär 

plattform bland både hobbyister och professionella utvecklare som arbetar 

inom områden som robotik och elektronik.[9] 
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3.2.2 Strömförsörjning 

För att säkerställa att Arduinon fortfarande är strömförsörjd vid eventuella 

strömavbrott behöver det vidtas lämpliga åtgärder. Arduinon kräver en 

spänningsmatning på 5 volt för att fungera korrekt. För att tillhandahålla 

ström till Arduinon ska det användas ett 12-volts batteri som redan matar 

dieselmotorn. För att konvertera denna spänning till en lämplig nivå för att 

driva Arduinon använd en DC-DC-omvandlare. Det är en krets av 

komponenter som kan användas för att sänka en högre spänning till en lägre 

nivå, om så krävs för att driva en komponent som kräver en lägre spänning. 

En fördel med att använda en DC-DC-omvandlare är att den har en hög 

verkningsgrad, vilket bidrar till att minimera energiförluster i systemet. DC-

DC-omvandlaren som används i detta projekt ska få in 12 volt och skicka ut 

5 volt till Arduinon. 

3.2.3 Oljetryck- och temperaturmätning 

I projektet har det förberetts två analoga ingångar till styrenheten där 

insignalerna från en dieselmotor indikerar motorns temperatur och oljetryck. 

Dessa signaler finns redan idag och är kopplade till en temperatur och 

tryckmätare.  

Däremot kan dom inte kopplas direkt till Arduinons in och utgångar eftersom 

den inte är förmögen till att hantera spänning högre än 5 volt. Signalerna från 

motorn behöver alltså anpassas innan de kopplas in på Arduinons in- och 

utgångar. För att anpassa de insignaler som hämtas från motorn till 

styrenheten kan en spänningsdelning användas, vilket illustreras i figur 2. 

Motståndet R1 är resistorn mellan mätarna och Arduinon har en resistans på 

minst 10kΩ, för att säkergöra att de elektroniska komponenterna på 

mikrokontrollern inte tar skada.  

 

Figur 2: Illustration över hur kopplingen mellan temperatur- och tryckmätare ska 

kopplas till Arduinons ingångar. 
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Det finns andra sätt för att anpassa spänningen förutom spänningsdelning. Ett 

exempel kan vara spänningsregulator, som är en krets med olika komponenter 

som ger ut lägre spänning än vad den får in, spänningen konverteras i detta 

fall med minimal energiförlust. Ett annat sätt är att använda en galvanisk 

isolerad signalomvandlare, som konverterar höga spänningar till lägre 

spänningar, denna skyddar mikrokontrollen från skador som kan uppstå vid 

koppling till höga spänningar. Dock är spänningsdelningen billigare och kan 

sitta på det tillverkade kretskortet, den kommer inte ta så mycket plats heller. 

Efter testning har det också visat sig att den metoden fungerar utmärkt så 

andra metoder har inte konstaterats på det sättet. 

3.2.4 Frekvensreglering 

För att säkerställa att frekvensen från generatorn är konstant vid 50 Hz måste 

varvtalet hos dieselmotorn hållas på 1500 rpm. Genom att övervaka varvtalet 

regleras frekvensen. För att mäta varvtalet finns det en sensor som skickar en 

puls modifierad signal till Arduinon som sedan beräknar varvtalet. Vi testade 

två olika sorters sensor med hjälp av en DC-motor där ena var att fästa en 

magnet på rotorn, och en hallsensor som detekterade när den roterat ett varv. 

Den andra sensorn vi testade var en reflex och reflexdetektor. Båda sensorer 

gav samma varvtal efter test på DC-motorn, och då det inte fanns möjlighet 

förrän längre in i projektet att testa vad som passar bäst på dieselmotorn togs 

ett beslut att använda magneter som fästs fast den roterande delen i motorn 

och därmed använda en hallsensor. Detta eftersom eventuella ojämnheter i 

motorns roterande del kan påverka reflexdetektorn, medan hallsensorn endast 

påverkas av magnetism på väldigt nära håll, på endast några millimeter. 

Vilket inte borde påverkas av störningar utifrån, då det är väldigt viktigt för 

frekvensregleringen att varvtalet stämmer. 

3.2.5 Startglöd, bränslepump och startmotor 

För att initiera starten av en dieselmotor är en glöd tänd i cirka fem sekunder 

innan startmotorn startas. För att skydda Arduino-enheten implementeras en 

krets bestående av en npn-transistor och skyddsdiod, som kopplas till ett relä. 

Reläet är sedan anslutet till bränslepumpen i dieselmotorn. Denna krets har 

replikerats och kopplats på liknande sätt till både glödsystemet och 

startmotorn. 
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Figur 3: Kretsschema över hur Arduinon ska kopplas med en transistor, skyddsdiod 

och tre reläer. 

3.2.6 Kretskort/shield 

För att uppnå en kompakt styranordning som samtidigt innehåller alla 

nödvändiga komponenter för att koppla till de olika sensorerna som är 

anslutna till dieselmotorn, kommer ett kretskort att fräsas på Högskolan i 

Halmstad. Detta kretskort måste vara utformat för att kunna monteras på 

Arduinons anslutningsstift (pins), samtidigt som LCD-skärmen kan monteras 

på kretskortet genom ännu ett anslutningsstift. 

Kretskortets kopplingsschema, se bilaga 3, kommer att ha en 8-pin 

anslutningslist vilket innefattar de in och utgångar från de olika sensorer och 

signaler som behövs för att styra anordningen. Den omfattar bland annat de 

två spänningsdelningar som motsvarar temperatur- och tryckmätarna som ska 

kopplas in till två analoga pins, vilket illustreras i figur fyra. Den ska också 

inkludera tre identiska kopplingar med en transistor och skyddsdiod för att 

kunna slå på och av tre olika reläer som är matade med 12 volt från batteriet. 

En hall-sensor kommer att vara ansluten till en digital pin. Dessutom kommer 

en pulssignal som hanterar varvtal genom ett servo att finnas på kretskortet, 

denna kommer behöva en pin som är kompatibel med pulsbreddsmodulering 

genom att tecknet ”~” står skrivet under den digitala pinnen på Arduinon.  

3.3 Teori 

3.3.1 Pulse Width Modulation (PWM)  

För att tillämpa hastighetsstyrning på en dieselmotor kommer en liknande 

teknik användas, där en PWM-signal används för att styra ett servo som styr 

varvtalet från dieselmotorn. PWM kan alltså användas som ett styrmedel för 

att kontrollera olika typer av mekaniska system och därmed möjliggöra en 

mer avancerad och flexibel styrning. 
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För att driva en DC-motor med hjälp av en Arduino används en teknik som 

kallas pulsbreddsmodulering (PWM). PWM-signalerna är periodiska 

fyrkantspulser som påverkar hastigheten genom att justera pulsbredden. 

Pulsbredden är den tiden under en period som pulsen är på 5 V. Genom att 

variera pulsbredden kan man reglera effekten som levereras till motorn och 

därmed även dess hastighet. Denna teknik möjliggör en mer precis och 

effektiv styrning av motorn jämfört med att använda en enklare on/off-

styrning. Genom analogWrite() skickas en puls från mikrokontrollern till DC-

motorn genom att skicka in ett digitalt värde mellan 0–255. I figur 4 

demonstreras hur de olika funktionsvärdena påverkar pulsbredden från 

Arduinon.[10]  

 

Figur 4: Hur pulsbredden ändras beroende på ett digitalt värde mellan 0–255. 

3.3.2 Hallsensor 

Hall-sensorn är en magnetisk sensor som används för att upptäcka ett 

magnetiskt fält. När en magnet närmar sig påverkas det magnetiska fältet 

omkring sensorn, som i sin tur påverkar elektriska egenskaper hos det 

halvledande materialet. Detta detekteras och omvandlas sedan till en elektrisk 

signal. Användningsområden för denna typ av sensor finns bland annat i 

hastighetsmätare och är vanligt förekommande i elektroniska styrenheter som 

detekterar roterande delar i motorer.[11] Genom att fästa en magnet på en 

roterande del i dieselmotorn som passerar hall-sensorn, kan en signal skickas 

till Arduinon som genom en kod omvandlar till hur många varv per minut den 

roterar. När hallsensorn inte känner av ett magnetfält är signalen hög, som 

sjunker till låg då magneten passerar sensorn. Då bildas pulser som sedan kan 

räkna ut hastigheten som den roteterande delen roterar. Är motorn avstängd 

och inget roterar är signalen konstant och inga pulser skickas till Arduinon. 

Hastigheten kommer räknas ut genom att ta frekvensen*60rpm eftersom 1 Hz 

roterar med hastigheten 1 varv per sekund, då det är 60 sekunder på 1 minut 
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blir roterar 1 Hz med hastigheten 60 rpm (varv per minut). Frekvensen är 1/T 

där T är perioden för pulsen. 

3.3.3 PID-reglering 

För att stabilisera och reglera varvtalet i dieselmotorn ska en PID-regulator 

användas, som justerar insignalen till gaspådraget genom ett servo för att både 

snabbt uppnå önskat varvtal och hålla det stabilt på rätt nivå. 

Funktion [3]:  e(t) = önskat varvtal - uppmätt varvtal 

Funktion [4]: 𝑢(𝑡) =  𝑘𝑝 ∗ 𝑒(𝑡) + 𝑘𝑖 ∗ ∫ 𝑒(𝜏) 𝑑𝜏 + 𝑘𝑑 ∗
𝑑𝑒

𝑑𝑡
 

PID-reglering kombinerar tre grundläggande regleringstermer. (P) som står 

för proportionaltermen, den agerar i proportion till felet e(t) mellan önskat 

värde och faktiskt mätvärde. Den ger en respons som är proportionell mot 

felet och hjälper till att minimera avvikelsen mellan önskat och faktiskt värde.  

(I) som står för integraltermen och den tar hänsyn till den ackumulerade 

historiken av felet över tid. Den används för att eliminera det statiska felet 

genom att kontinuerligt justera regleringen baserat på summan av tidigare 

avvikelser. Det hjälper till att uppnå långtidsstabilitet i systemet.  

(D) som står för derivatatermen mäter hastigheten eller ändringshastigheten 

för felet. Den används för att förutsäga systemets beteende och agerar för att 

motverka snabba förändringar i felet. Det hjälper till att förhindra 

överskjutning och öka systemets reaktionshastighet. 

Genom att kombinera de tre delarna behöver de tre variablerna kp, ki och kd 

justeras så att det passar motorns system. Det innebär att det behövs testning 

och experiment för att ta fram det ultimata reglersystemet för att reglera 

varvtalet på motorn. 

 

Figur 5: PID-regleringssystemet som består av en proportionell-, integrerande- och 

deriveringsdel. 
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4 Resultat  

4.1 Resultat från reläer 

4.1.1 Startsekvens 

För att kunna starta upp dieselmotorn används tre reläer där den första slår på 

och startar bränslepumpen, den andra startar glödningen och den tredje startar 

startmotorn. Innan vi testade vår koppling på dieselmotorn utförde vi våra 

mätningar i labbmiljö med en DC motor. Då det endast funnits tillgång till att 

testa på ett dubbelrelä, eftersom de resterande relä redan är monterade på 

dieselmotorn, har gruppen endast kunnat testa med två reläer åt gången. På 

detta sätt visas det att kopplingen är rätt för att kunna köras på den stora 

dieselmotorn enligt kundens krav. Dessa tre reläerna har tre digitala utgångar 

på kretskortet, startventilen/bränslepumpen har den 8e ingången (D4), 

glödningen har den 6e ingången (D2) och startmotorn har den 7 ingången 

(D3), under testningen körs den i ca 2 sekunder bara för att se att den fungerar 

korrekt. De simulerade resultaten i figur 6 är kopplade enligt schemat i bilaga 

2.  

För att starta motorn kontrolleras först att motorn står helt still genom att mäta 

av om det kommer några pulser från hallsensorn. Är varvtalet noll skickas 

först en digital signal från Arduinon, som slår på bränslepumpens relä och 

mäta vilken temperatur det är i motorn. Resultat från de analoga signalerna 

från motorn kan läsas mer i sektion 4.3. Är temperaturen under 45 grader 

behöver glödning ske efter en fördröjning på ungefär fem sekunder efter att 

bränslepumpen slås på. Glödningen slås av efter 3 sekunder och med en 

fördröjning på en halv sekund ska sedan startmotor startas, vilket illustreras i 

en simulering i figur 6. 

Skulle däremot temperaturen vara över 45 grader efter att bränslepumpen har 

slagits på, behöver inte glödning ske då motorn är varm nog för att starta. Då 

startas startmotorn efter en fördröjning på 5 sekunder efter bränslepumpen 

slagits på. I simuleringen visas att startmotorn är i gång i två sekunder, den 

verkliga sekvensen är att den stängs av så fort det kommer puls från 

hallsensorn som indikerar att varvtalet har ökat. Skulle inget varvtal 

upptäckas inom två sekunder efter startmotorn slagits på, är något fel och 

både startmotor och bränslepump ska slås av för att avbryta 

uppstartssekvensen.  
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Figur 6: Simulerad startsekvens för de tre olika relä när motorns temperatur är 

under 45 grader och glödning behövs. 

4.1.2 Körsekvens 

Medan motorn körs är bränsleventilen hela tiden påslagen. Direkt efter 

uppstart värms motorn med tomgångskörning med ett varvtal på 900 rpm. 

Efter en tomgångskörning ökar varvtalet upp till 1500 rpm för att sedan 

förbereda till att slå på en last i form av en generator. Detta moment att slå på 

generatorn automatiskt ingår inte i detta projekt, efter att ha diskuterat med 

kunden som inte ännu har tillåtelse av elnätsägarna att slå på generatorns 

kontaktor automatiskt, utan måste manuellt vrida på kontaktorn. Hur 

varvtalsmätningen fungerar kan ses i sektionen 4.4. De analoga värdena från 

temperatur, tryck övervakas hela tiden övervakas och om något inte håller 

måttet stängs motorn av. Hur denna avstängningssekvens ser ut visas i 

sektionen 4.3. 

4.1.3 Avstängningssekvens 

För att stänga ner motorn på ett skonsamt vis ska först varvtalet dras ner från 

1500 rpm till 900 rpm och köras på tomgång i 15 sekunder, innan 

bränslepumpen slås av och motorn stängs av.  

4.2 Shield/kretskort 

Eftersom alla sensorer och givare kräver många kablar, komponenter och 

anslutningar, har ett kretskort designats och frästs. I detta kretskort sitter det 

anslutningar för de tre reläerna som ska kopplas till dieselmotorn, vilket har 

nämnts mer specifikt ovan, dessa reläer ska matas in med 12 volt. Kretskortet 

innehåller även det tidigare nämnda spänningsdelningen, figur 2. Där sitter 

det också ett skiftregister för att kunna integrera med displayen, som sitter 
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ovanpå kretskortet. Hur denna koppling ser ut visas i bilaga 1. Under 

kretskortet finns en list där Arduinon kopplas. Displayen är i sin tur 

programmerad till att visa spänningen och varvtal när motorn körs. Under 

start och nedstängningssekvens visar den vilka reläer som slås av och på. Den 

visar också felmeddelanden på avvikelser som kan uppstå vid uppstarten och 

under motorns gång, dessa meddelanden kan tryckas bort med hjälp av 

knappar som displayen har. I figur 7 visas en bild på kretskortet och vad den 

har för olika komponenter och i bilaga 3 kan man se kopplingsschemat för 

kretskortet. 

 

Figur 7: Kretskortet som innehåller de olika kopplingarna. De åtta utgångarna till 

vänster där sladdarna är kopplade är uppifrån räknat till: Automatiska startsignalen, 

motor-/servosignal, temperatursignal, trycksignal, hallsensor, glödningsreläet, 

startmotorreläet och till sist längst ner reläet till bränslepump. 

 

 

Figur 8: Till vänster visas hur kretskortet fästs på Arduinon och till höger när 

LCD:n fästes på kretskortet. 
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4.3 Temperatur och tryckmätning 

Det har genomförts mätningar av temperaturen och tryckmätaren, som 

indikerar specifika värden baserat på en given spänning. Dessa resultat 

presenteras i tabell 1, där det också redovisas vilken spänning från 

spänningsdelningen som går in till de analoga ingångarna hos Arduinon. I 

figur 9 visas hur temperaturvärdet beter sig i förhållande till spänningen från 

mätaren.  

De viktiga temperaturerna för styranordningen är 45°C som är gränsens för 

om glödning behöver ske under uppstart och 90°C som temperaturen inte får 

överstiga. Detta innebär att genom att styranordningen vet att spänningen är 

mindre eller lika med 2.04 volt, behöver inte glödning ske. 

Vi lyckades inte att få motorn tillräckligt varm för att mäta 90°C och vilket 

kommer behövas att mätas om när möjlighet finns att köra motorn ännu mer. 

Genom att kolla på tabell 1 och grafen i figur 9 kan vi säkert påstå att 90°C 

innebär en spänning efter spänningsdelning under 1.93 volt. 

Tabell 1: Mätvärden från temperatur och tryckmätare som visar vilken 

spänning respektive temperatur eller tryck indikerar. 

Temp 

(°C) 

Spänning 

från mätare 

(V) 

Spännings-

delning (V) 

 Tryck 

(bar) 

Spänning 

från mätare 

(V) 

Spännings-

delning (V) 

28 5.22 2.11  0 0.48 0.19 

35 5.19 2.10  5.9 5.17 2.09 

37.5 5.16 2.09     

40 5.14 2.08     

45 5.05 2.04     

50 4.92 1.99     

69 4.77 1.93     

 

Figur 9: Graf över mätvärden från temperaturmätaren. 
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4.4 Varvtalsreglering 

Testerna har utförts på DC-motorn, vilket sedan är möjligt att implementera 

på dieselmotorn med några få ändringar med PID-parametrarna. Detta 

eftersom kp, ki och kd behöver vara olika för alla olika system. I figur 10 

visas det hur varvtalet ändras när PWM-signalen ökar från 0–255, och hur 

den ändras när PWM-signalen sänks från 255–0. 

 

Figur 10: Graf över varvtalsmätning som visar hur varvtalet från DC-motorn beror 

på PWM signalen från Arduinon då den går från signalen 0–255, respektive från 

255–0.  

I figur 11 visas det hur resultatet av PID-regleringen som har tagits fram 

genom att testa olika värden på kp, ki och kd. Vi såg att systemet blev ostabilt 

när vi använda alla tre delar i PID-regleringen, så efter experimenterande med 

olika värden på kp, ki och kd kom vi fram till resultatet att kp = 0.45,  

ki = 0.2621 och kd = 0 gav ett stabilt system. När vi testade att använda 

deriveringsdelen blev systemet ostabilt och började oscillera. 
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Figur 11: Hur varvtalet ändras med PI-reglering när varvtalet går från 0 till 

900rpm, respektive när varvtalet går från 900-1500rpm.  

Med hjälp av en hallsensor och en magnet mäts varvtalet på både dieselmotor 

och DC motorn som laboreras med. En magnet fästes på den roterande delen 

av motorn och hallsensorn ungefär 0,5 cm ifrån den, varvtalet som motorn 

har visas på LCD:n. När hela kopplingen startas körs motorn med 900 rpm, 

när den har förberetts för att kopplas till generatorn höjs varvtalet till 1500 

rpm, detta ger den rätta frekvensen på 50 Hz till generatorn och därmed till 

huset enligt funktion [1]. Hur signalen från hallsensorn ser ut vid 900rpm syns 

i figur 14. Hur DC-motorn är kopplad till hallsensorn kan ses i figur 15, där 

lampan lyser när magneten passerar sensorn. 

Frekvensen för 900 och 1500 rpm är 15, respektive 25 Hz. I figur 12 och 13 

visas hur uppmätt frekvens vid de båda hastigheterna håller sig runt rätt värde.   

 

Figur 12: Uppmätt frekvens från hallsensorns signal vid ett varvtal på 900rpm där 

den förväntade frekvensen är 15 Hz. 
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Figur 13: Uppmätt frekvens från hallsensorns signal vid ett varvtal på 900rpm där 

den förväntade frekvensen är 15 Hz. 

 

Figur 14: Utsignal från hallsensor med ett varvtal på 900rpm. 

 

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

När startanordningen kopplades upp mot dieselmotorn visade det sig att 

gruppen hade fått fel information angående det relä på motorn som startar 

bränslepump och startventil. Det visade sig att den drog mer ström än de 

resterande relä, vilket inte passade med den information som getts i 

kravspecifikationen, då vi fått information om att reläet drar 0.2A. Detta 

resulterade till att bränslepumpens relä inte fick tillräckligt med ström för att 

slå på. Detta problem löstes inte under projektets gång, men för att lösa det 

kan man testa en annan transistor eller skyddskrets för att skydda Arduinon. 

Om problemet kvarstår kan man använda ett annat relä som klarar av den 

strömstyrkan eller använda flera reläer som kopplas parallellt för att minska 

belastningen på varje relä.  

Varvtalsmätningen med en hallsensor och magneter fungerade efter testning 

på dieselmotorn, genom att den visade rätt varvtal på displayen. 

De analoga värdena från temperatur och tryckmätaren fungerade korrekt och 

visade rätt värden för rätt spänning på displayen.  

4.6 Automatiskt uppstart 

Den automatiska uppstarten har simulerats med en ingång till Arduinon som 

startar motorn när denna signal går från hög till låg. Motorn får idag inte 

startas automatiskt och generera trefasström till nätet, enligt information från 

kund som varit i kontakt hos elbolag. Detta eftersom elbolagen inte vill 

riskera att det ska finnas en spänning på nätet som genereras från hushållen, 

om de till exempel behöver göra underhåll av nätet och stänger av strömmen. 
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5 Diskussion 

Arbetet som presenterades hade som huvudmål att automatisera 

uppstartsekvensen för ett reservelverk som körs med en dieselmotor. Enligt 

resultaten ovan kan man se att huvuduppgifterna med projektet har uppfyllts. 

Startsekvensen fungerar så som det ska enligt kunden, temperatur samt tryck 

mäts under motorns gång och håller sig till rätt värden. 

Vid testning av anordningen på dieselmotorn fanns ingen tillgång till att mäta 

pulserna som uppstod när magneten passerade hallsensorn, dessa pulser antas 

vara liknande som de tester som utförts i labbmiljö i sektion 4.4. 

Tyvärr erhölls inte tillräckligt många värden från tryckmätaren för att kunna 

analysera dess beteende mellan 0 och 60 bar, men resultaten visar att när 

trycket ökar, ökar spänningen. Det observerades ett motsatt beteende för 

temperaturen, där en ökning av temperaturen resulterade i en minskning av 

spänningen.  

 

5.1 Jämförelse med andra arbeten  

I Sektion 2.6 nämns två relaterade arbeten som har varit intressanta. Fokuset 

ligger på startanordningen och varvtalsregleringen, därför kommer de två 

studierna att jämföras var för sig. 

I projektet ”Automatic start and stop the power generator” har det diskuterats 

att använda ett relä som aktiverar tändspolen för att starta dieselgeneratorn 

automatiskt vid strömavbrott eller vid onormala förhållanden. När generatorn 

startar, kopplas den till motorn och börjar producera ström. För att säkerställa 

smidig drift och snabb växling mellan huvudströmkällan och generatorn 

används störningsfilter för att filtrera bort störningar från strömförsörjningen. 

Sedan används kontaktorer för att koppla in eller koppla bort lasten från 

strömkällan. När huvudströmkällan misslyckas, stängs kontaktorn av och 

reläet aktiveras, vilket startar dieselgeneratorn automatiskt. När 

strömförsörjningen återställs eller spänningen blir normal, stängs 

dieselgeneratorn av och kontaktorn slås på automatiskt. På detta sätt kan man 

säkerställa övergång mellan huvudströmkällan och generatorn utan avbrott i 

strömförsörjningen. Ingenting om varvtalsreglering nämns i denna studie.  

I vårt projekt var det mer än bara en tändspole som ska aktiveras med ett relä 

för att starta upp motorn. Vår dieselmotor hade mycket mer krav som måste 

checkas av som t.ex. temperatur, tryck men även varvtalsreglering för att 

säkerställa att få in rätt frekvens till generatorn som levererar el. En skillnad 

är också hur kopplingen ska ske mellan generatorn och motorn, att använda 

en säkerhetsbrytare är ett bra alternativ som vi också hade kunnat tänka oss 

att ha på vårt projekt men eftersom det måste tas upp med ägarna av elnätet 
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har vi begränsat oss till den manuella kopplingen av generatorn till motorn 

som ska vara redo för att leverera ström. I artikeln har de diskuterat att koppla 

upp reservelverket 10 sekunder efter att strömmen försvinner. Detta ser vi 

som en svaghet eftersom strömmen ibland kan försvinna i några sekunder 

eller i någon minut och sedan komma tillbaka, vilket gör att det inte blir så 

värt att starta upp reservelverket för korta avbrott. Till skillnad från hushåll 

som skulle kunna klara sig i 5 minuter innan reservelverket kopplas in kan 

man undersöka möjligheten att förkorta den tiden till minst en minut hos 

större faciliteter som exempelvis sjukhus. 

 

Studien ”A Digital PID Speed Controller For A Diesel Generating Set” 

utforskar utvecklingen av en PID-regulator för hastighetskontroll och 

excitation av en dieselgenerator. Fast gain-kontroll noterades en icke-idealisk 

lösning eftersom systemet är icke-linjärt och därmed att PID-reglering är mer 

effektiv. Testbädden som bestod av en 100 kVA Perkins 1006 

turbodieselmotor som var kopplad till en generator användes för att testa den 

digitala PID-regleringen på dieselgenerator. Dock var testtiden begränsad på 

grund av väderbegränsningar men trots det lyckades författarna att undersöka 

generatorns respons i öppen slinga och lastacceptanskaraktäristik under olika 

belastningsförhållanden. Resultaten visade att PID-regleringen kan matcha 

prestandan hos den analoga regleringen samt att den har fördelen att 

reglerparametrarna P, I och D kan justeras utan internetkoppling genom 

simulering.  

I vårt projekt har vi också använt PID-reglering för att reglera varvtalet på 

dieselmotorn. Principen för den ovanstående studien och vårt projekt är 

samma, samt att hastigheten och varvtalet följer den optimala kurvan vilket 

är huvudmålet. Dock visade det sig att PI-regleringen fungerade bättre än 

PID-regleringen, eftersom när deriveringsparametern användes blev systemet 

ostabilt och började oscillera.  Även om olika hårdvaruplattform har använts 

i båda studierna för att applicera PID-regleringen och simulera det, är 

finjusteringen av de olika reglerparametrarna som kan ske utan 

internetkoppling för att testa det på mikrokontrollen samma. I slutsatserna på 

båda arbeten visades att med PID-regleringsalgoritm samt finjustering av 

reglerparametrarna kan prestandan hos dieselmotorn överträffa dess analoga 

motsvarighet. På detta sätt kan man automatisera varvtalsräkningen samt 

hastigheten för motorn.  

Dock finns det en svaghet med denna studie. I den nämns ingenting om hur 

regleringen skulle hantera eventuella störningar eller fel som kan uppstå hos 

systemet. Detta är viktigt för att man vill lösa problemen när de uppstår. Om 

något fel uppstår i vårt system ska processen avbrytas, motorn ska stängas av 

och felmeddelande ska visas på LCD skärmen. 
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5.2 Avstämning mot mål 

Vi hade några mål att uppfylla: 

•  Uppstartssekvensen ska kontrollera faktorer som skulle kunna 

påverka starten eller motorn under processen fungerar enligt olika 

kriterier, den ska också kunna visa felmeddelanden ifall något behöver 

fixas eller om något inte stämmer.  

Detta mål har uppfyllts, sekvensen kontrollerar det som kan påverka 

processen, om något fel uppstår visas felmeddelanden på LCD:n.  

• Den ska reglera varvtalet hos motorn under uppstarts-, körnings- och 

avstängningsprocessen 

Detta mål har uppfyllts. Med PID-reglering får varvtalet rätt värden vid 

tomgångskörningen och när motorn är redo för att koppla den till 

generatorn, därmed får den rätt värden vid uppstarten, körningen och 

avstängningen. 

• Designa elektronik som ska driva LCD:n, de olika sensorerna och 

signalerna från motorn.  

Målet har uppfyllts. Ett kretskort som ska innehålla olika viktiga 

kopplingar har tillverkats. Den sitter mellan Arduinon och LCD:n och den 

driver viktiga signaler och sensorer från motorn. 

 

5.3 Framtida arbeten 

Anläggningen som har använts i detta projekt kan utvecklas från olika 

aspekter i framtiden. I avsnitt 2.4 nämndes att man kan göra den CO2 neutral 

genom att använda kallpressad rapsolja i stället för diesel som bränsle i 

motorn. Den måste dock matas med diesel precis vid uppstarten tills den är 

tillräckligt varm och ungefär 5 minuter innan avstängningen. Under 

processens gång kan den byta till rapsolja, detta är eftersom man inte vill att 

rapsoljan ska koagulera och orsaka att bränslesystemet och motorn blir 

igensätta med vaxliknande lagringar, särskilt vid lägre temperatur. Om sådant 

händer kan problem uppstå vid nästa start samt att det kan förkorta motorns 

livslängd. Det menas att man ska vänta tills motorn har tillräckligt hög 

temperatur för att rapsoljan ska förbrännas fullständigt. [12] 

Man kan även undersöka möjligheten att koppla anläggningen till husets 

elnät. Genom att använda en säkerhetsbrytare eller överföringsswitch är det 

enligt regelverk möjligt, men det kräver rätt koppling och utrustning för att 

göra den säker. Är anläggningen inte korrekt installerad kan det orsaka 

allvarliga problem, då den kan skicka ström vid fel tidpunkter, som 

exempelvis när elproduktionen är högre än elbehovet i nätet, detta kan leda 

till överspänningar.  
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Eftersom en sådan anläggning ska användas på större faciliteter kan man 

undersöka hur stor mycket ström kan den egentligen leverera. Man kan 

utforska möjligheten med större motorer om de räcker för att täcka behovet 

med större byggnader, samt möjligheten att koppla flera motorer, kanske även 

generatorer till en och samma byggnad. Om detta skulle gå bra kan man även 

se hur uppskattad en större anläggning kan vara hos ägare av dessa faciliteter, 

eftersom de kan behövas vid nödsituationer enligt avsnitt 2.5.  

Startanordningen kan kopplas upp via WiFi och kontrolleras över en app. 

Applikationen kan integrera olika funktioner som styrningen av reläer och 

övervakning av olika sensorer, den kan även ha en algoritm som kan hantera 

olika driftsförhållanden och anpassa sig till förändringar i systemet för att 

säkerställa att sekvensen fungerar optimalt i olika miljöer och situationer. För 

att utveckla en sådan applikationen krävs forskning och utveckling inom 

programvaruutveckling och inom integrationen av sensorer i ett styrsystem.  
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6 Slutsats 

I det här arbetet utvecklades en startupsekvens för ett reservelverk som körs 

med en dieselmotor. 

För att göra detta möjligt har det utvecklats ett kretskort, eftersom alla 

sensorer och givare kräver många kablar, komponenter och anslutningar. 

Detta kretskort sitter på en Arduino som ska styra systemets funktioner. På 

kretskortet sitter en LCD display som programmerades för att visa olika 

meddelanden från systemet.  

För att få information om hur systemet ska fungera i labbmiljö innan den 

kördes på dieselmotorn har det testats på en elmotor. Varvtalsräkningen gick 

ut på att använda en hallsensor och en magnet som sitter den roterande delen 

av motorn, ungefär en halvcentimeter ifrån den ska hallsensorn sitta för att 

kunna känna av pulser när magneten passerar, därav räknas varvtalet. 

Uppstarten av motorn sker genom att kontrollera att den står still i början, 

detta görs genom att mäta av om det kommer pulser från hallsensorn. Om den 

inte står still stängs systemet av, annars skickas en digital signal från 

Arduinon som slår till tre reläer i speciell ordning. Först slås på 

bränslepumpens relä och mäter av vilken temperatur motorn har. Om 

temperaturen är under 45 grader ska glödning ske efter fördröjning på ungefär 

fem sekunder efter att bränslepumpen slår på. Glödnings relät slås på i tre 

sekunder, efter en halv sekund slås startmotors relä på. Om temperaturen är 

över 45 grader behövs ingen glödning, då motorn är tillräckligt varm för att 

köras. 

Efter uppstarten ska motorn värmas upp genom tomgångskörning med ett 

varvtal på 900 rpm. Därefter ökas varvtalet upp till 1500 rpm för att manuellt 

slå på en last i form av generator. Denna generator generar därefter el till hela 

huset.  

För att mäta trycket och temperaturen har det förberetts två analoga ingångar 

till Arduinon där insignalerna från en dieselmotor indikerar motorns 

temperatur och oljetryck, för att anpassa de insignaler som hämtas från 

motorn till Arduinon har spänningsdelning använts. 

Under tiden motorn körs ska startventilen vara påslagen, meddelanden som 

tryck, temperatur, varvtal och felmeddelanden ska visas på displayen.  

För att stänga ner motorn på ett korrekt sätt ska generatorn slås av, varvtalet 

dras ner till 900 rpm och motorn körs på tomgångs varvtalet i 15 sekunder, 

sedan stängs den av helt.  
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7 Bilagor 

Bilaga 1 - Kopplingsschema för LCD Keypad Shield och 74HC595 

8-bitshiftare. 
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Bilaga 2 – Kopplingsschema för de simulerade resultaten av 

reläerna.  
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Bilaga 3 - Kretskortskopplingen i Pspice 

 


