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FiZiKSEL PROGRAMLAMA PLATFORMLARI KULLANARAK ELEKTRIKLI
TASITLARIN HIZ, BATARYA VE SICAKLIK VERILERININ TAKIBi*
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Ozet

Elektrik ve glines enerjisi ile calisan tasitlar hareket enerjilerini elektrik motorlari araciligi ile
almaktadir. Bu motorlara enerji ise bataryalar tarafindan saglanmaktadir. Elektrikli aracglarin
batarya durumu, sicakhgi ve anlik hizi gibi veriler kalan yol miktari gibi bilgilerin hesaplanmasi
icin oldukca 6nemlidir. Bu calismada bu verilerin 6lclilmesi ve uzaktan takip edilebilmesi icin
fiziksel programlama platformlari kullanilarak bir telemetri sistemi gelistirilmistir. Veriler
cesitli sensorler araciligiile lgilmus, fiziksel programlama platformu araciligi ile yorumlanmis
ve GSM sebekesi araciligi ile internet Gzerinden bir sunucuya gonderilip, gelistirilen bir web
sitesi Gzerinde yayinlanmistir.
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TRACING OF VELOCITY, BATTERY AND TEMPERATURE VALUES OF ELECTRIC
VEHICLES USING PHYSICAL PROGRAMING PLATFORMS

Abstract

Electric and solar vehicles obtain their motion energies via electric engines. The energy used
within these engines is obtained using batteries. Electric vehicles’ battery status, temperature
and instant velocity data is important for calculating the information of remaining range. In
this study, a telemetry system, using physical programing platforms, is developped for
measuring and remotely tracing of these data. Data are measured using various sensors,
interpreted using physical programing platform and sent to a server via internet and
presented over a developed web site.
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Giris

Bu calismada, Fiziksel Programlama Platformlari kullanilarak gerceklestirilmis olan
sistem, elektrikli tasitlar icin batarya seviyesi, sicaklik ve anlik hiz gibi verilerin uzaktan
gozlemlenmesini saglamaktadir. Ayrica bu sistem hareket enerjisini bataryadan alan tim
tasitlara (giines enerijili, elektrikli vb) kolaylikla uygulanabilecek sekilde diizenlenmistir. Elde
edilen veriler, gelistiriciler tarafindan internet lzerinden paylasilabildiginden, sistemlerin
takibi icin mesafe problemi ortadan kalkmaktadir.

Bu calismanin gerceklestirilmesi ile glines enerijili aracin gergek zamanl olarak uzaktan
izlenmesi saglanmaktadir. Anlik hizin ve batarya durumunun uzaktan izlenmesi, kalan enerji
miktarina gore hiz ve gidilebilecek yol gibi verilerin hesaplanmasini saglamaktadir.

Bu calisma farkli asamalardan olugmaktadir; ilk olarak 6lglimlerin yapilabilmesi igin
gerekli olan devre tasarimlari yapilmistir. Bu devreler fiziksel olarak gergeklestiriimis ve
Fiziksel Programlama Platformlari araciligi ile programlanmistir. Daha sonra arag tarafindan
gonderilecek verilerin yorumlanmasi igin gerekli internet sunucunun programlanmasi ve
ayarlanmasi gergeklestirilmistir. Son olarak da aragtan alinan verilerin bu sunucuya
yuklenmesi igin gerekli yazilimlar tretilmistir.

Hammad ve Khatib (Hammad ve Khatib, 1996) yaptiklari calismada; 6m? giines moduli
kullanilan 5m uzunluk, 1.8m genislikte, 2 kisilik ve kisi basina 480W enerji lreten bir glines
arabasinin tiim enerji parametrelerini Amman sartlarinda incelemislerdir.

Pudney, vd. (Pudney, vd., 2000), giines enerijili arabalarda optimal enerji diizenini
belirlemek amagli bir calisma yapmislardir. Uzerinde calisilan ara¢ Diinya Giines Rallisinde
yarisan bir glines arabasidir. Aracin optimum galisma verilerini belirlemek amaci ile yapilmis
bir calismadir.

Howlett, vd. (Howlett, vd., 1997) yaptiklari ¢calisma ile 1993 diinya glines rallisinde
yarisan 52 aractan vyarisi bitiren 5 arac¢ Uzerinden vyapilmis bir arastirma projesi
gerceklestirmislerdir. Calismada optimal siriis stratejisinin yaris icin 6dnemi anlatilirken,
verimsiz enerji depolamanin gereksizligi, enerji depolama ihtiyacinin giines isiniminin distk
oldugu anlarda kullanimi icin gerekli oldugu ve bu durumlarda siirtis hizini Gretilen giic ile
orantili olarak distirmek gerektigini ispatlama amacli bir calismadir.

Kennedy, vd. (Kennedy, vd., 1999), yaptiklari calismada; elektrikli araclarda Lityum-iyon
pil kullanimi denenmistir. 1999 yilinda diinya glines rallisine katilan bir glines arabasinda
kullanilan Lityum-iyon pillerin uygunlugu konusunda yapilmis bir calismadir.

Lovatt, vd. (Lovatt, vd., 1997), yaptiklari calismada; diinyada nadir bulunan bir miknatis
turinden imal edilen manyetik dogru akim motorunu, verimi %92-%95 ve agirhig1 12 kg—16 kg
arahiginda olan motorlarla karsilastirmislardir. Karsilastirilan motorun verimi %97,5 ve agirligi
8,3kg’dir. Diinya glines rallisinde, bu motor veriminin diger motorlara oranla daha yiksek
oldugu ispatlanmistir.

King (King, 1990), yaptigi ¢alismada; yariglarda kullanilan giines arabalarindan yola
cikarak, glnlik kullanimda evden ise vyolculuk maksath glnes enerjili araglarin
kullanilabilirligini ve Amerika Birlesik Devletleri sartlarinda uygunlugunu arastirmistir.
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Tuncay, vd. (Tuncay, vd., 2006), yaptiklari calismada; Tibitak Bilim Teknik Dergisi’nin
diizenledigi FormulaG yarismasinin, her iki ayaginda da birincilik kazanan istanbul Teknik
Universitesi Giines Arabasi Ekibi’ne ait, ARlba isimli glines arabasinin elektrik, elektronik,
elektromekanik diizeneklerinin tasarim metodolojisi ve bu diizeneklerin bilgisayar benzetim
calismalari sunulmaktadir. Bu tasarimda glines gozeleri (glines pilleri), elektrik besleme ve aki
devreleri, dogrudan stirisli firgasiz dogru akim motoru, motor siirlis ve kontrol devreleri, veri
haberlesme sistemi, yol sliris senaryolari ve benzetimleri ile aracin yaris performansini
optimize eden enerji ydnetim sistemi ile ilgili gelistirmeler aciklanmaktadir. Bu calismaile, iTU
ARIba ekibi, yaris jurisi tarafindan TUBITAK “2006 En Yiiksek Yerli Katkili Ozgiin Tasarim Odiili”
ne layik bulunmustur.

Baykal, vd. (Baykal, vd., 2011), gelistirdikleri glines enerjili aracin bazi mekanik tasarim
Olgutleri, aragta kullanilan elektronik sistem yapisi, telemetri sisteminin ¢alismalari ve siiris
stratejisi hakkinda bilgiler sunmustur. Elektronik sistem igerisinde akim, gerilim, hiz, sicakhk
Olgimleri, GPS ile konum ve pist analizi, darbe genislik modulasyonu ile etkin hiz kontrol
sistemi, MPPT, panel ve batarya baglantilari yer almaktadir. Telemetri sistemi igerisinde GSM
tabanli veri iletisim teknolojisi ve bu teknolojinin kullanimi, ara¢ performansinin izlenebilmesi
icin gelistirilen telemetri yazilimi bulunmaktadir.

Gunes enerjili otomobiller mekanik olarak diger tasitlara benzemekle birlikte, elektriksel
olarak elektrikle calisan tasitlarin genel o6zelliklerini barindirmaktadirlar. Giines enerjili
araglarda hareket guict elektrik motorlu araglarda oldugu gibi bir elektrik motoru aracihgi ile
saglanirken, enerji ise akiler araciligl ile depolanmaktadir. Glines enerjili ve elektrikli araglar
arasindaki fark ise gunes enerjili tasitlarda guines pilleri ve bunlarla ilgili devrelerin
bulunmasidir. Glines enerijili araglarda enerji kaynagi olarak giines pilleri ve bu pillerden gelen
glicli diizenlemek ve enerjinin akisini kontrol etmek icin kullanilan devreler, depolama igin
kullanilan akiiler ve hareketi saglayan motor ve siriicti bulunmaktadir.

Gines pillerinin akim-gerilim karakteristiginde sicakligin seviyesine bagh olarak
degisiklikler ortaya ¢cikmaktadir. Glnes pilinden cekilebilecek akim seviyesi belirli bir gerilim
seviyesinden sonra hizli bir sekilde diismekte ve dolayisiyla ortaya cikan glic de akim ve
gerilime bagli bir fonksiyon oldugu icin hizh bir sekilde azalmaktadir. Uygulamada kullanilan
arac icin depo gorevi goren bataryalarin kullanimi 1IKWh ile sinirlandirilmistir. Bu nedenle
glines pillerinden maksimum verimi almak icin cesitli devreler retilmektedir. Bu devreler
yardimiyla alinan gli¢ stirekli maksimum seviyede tutulmaktadir. Ayrica bu devrelere eklenen
ozellikler sayesinde ara¢ icindeki 6lcme, haberlesme ve kontrol gibi islemleri de
gerceklestirmek sarttir.

Elektrikli otomobil calismalarinin tikandigi en biylik noktalardan biri enerjinin
depolanmasidir. Enerji depolamak icin kullanilan aki sistemleri hakkindaki arastirmalar hizla
devam etmektedir. Kisith bir enerji kaynagi oldugu igin bu enerjiyi en verimli sekilde kullanmak
gerekmektedir.

Veri toplama sistemi, glines arabalarinda aracin koruma amagl izlenmesi ve enerji
yonetimi acisindan dnemlidir. Aracin anlik hizi strekli olarak kontrol edilmeli, bataryalarin
doluluk oranina ve gines panellerinden gelen elektriksel glice goére aracin hizi
degistirilebilmelidir. Bu amagla kritik 5neme sahip anlik hizi 6lgen, s6z konusu dlgiim bilgilerini
depolayan ve bu bilginin istenilen kismini siirliciiye yansitan, istenen kismini ise internet
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Uzerinden aracin durumunun izlendigi yer istasyonuna aktaran devreler ve bu devreleri
birbirine baglayan yazilimlar yer almaktadir.

Materyal
Bu boliimde calisma cercevesinde kullanilan materyaller ile ilgili bilgi verilmektedir.
Arduino Uno (Rev 3)

Calismanin gerceklestirilmesi icin fiziksel programlama platformu Arduino Rev3
kullanilmistir.  Arduino kolay bir sekilde c¢evresiyle etkilesime girebilen sistemler
tasarlayabileceginiz acik kaynakli bir gelistirme platformudur. Arduino kartlari Uzerinde
Atmega firmasinin 8 ve 32 bit mikrodenetleyicileri (arduino duo) bulunmaktadir. Arduino
kGtUphaneleri ile mikrodenetleyiciler kolaylikla programlanabilmektedir. Analog ve dijital
girisleri sayesinde analog ve dijital veriler islenebilmektedir. Sensérlerden gelen veriler
kullanilabilmekte ve dis diinyaya ciktilar (ses, 151k, hareket vs...) Uretilebilmektedir.

Voltaj Boliicii

Herhangi bir gli¢ kaynaginin gerilim degerini 6lgmek ig¢in Arduino’nun analog girisleri
kullanilabilmektedir. Ancak bu girislerde olgllebilecek en yiiksek deger 5V’tur. Bu durumda
Olgulecek 5V’'tan bilyik gerilim kaynaginin dogrudan Arduino’nun girislerine baglanmasi
problemlere yol agabilecek ve herhangi bir 6l¢im yapilamayacaktir. Bu sorun seri olarak
baglanmis iki direng ile ¢ozilebilmektedir. Bu tip bir devreye de voltaj boliici devresi adi
verilmektedir. Burada direnglerin birbirine olan oranlari 6nemlidir. Ornek olarak 20V’luk bir
gerilim kaynaginda, Arduino’nun da en yiiksek 5V 6lgtiigl g6z 6nline alinarak;

V=LR ( Voltaj = Akim . Direng) formiiliinde seri baglanan iki direng i¢in bu formdil;
V=L.(R1+R;) dir.

Burada V=20V ‘tur;

20=IR1+IR; olur.

Voltaj 6lciminiin seri baglanmis iki direncin birinin izerinden alinmasi gerekmektedir.
Arduino en yiiksek 5V 6l¢ebildiginden, 6lcim alinan direng Gzerindeki gerilim en yiksek 5V
olmalidir. Bu durumda Ri lizerindeki 5V, R direnci lizerinde de 15V gerilim olusmalidir. Bu
durumda R1/R; orani;

IR2=3(IR1)
Ri/R2 =1/3 olur.

Bu oran hesaplanabilecek en biyilik orandir. Burada R; degerinin daha biiyik secilmesi
Olcimin yapilmasina engel degildir. Bu degerler 12V icin hesaplandiginda bu oran en yiiksek
5/7 olmaldir.
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Sicaklik Sensérii

Arac Uzerindeki bataryanin bulundugu ortamin sicakligi 6nemlidir ve gelistirilen
dizenekte bu sicakhigin takibi de mimkiindir. Kullanilan sicaklik sensérd ile bu anlik
degisimler izlenebilmektedir. Sicakhk sensorl, Arduino’nun analog ve dijital girislerine
baglanarak gerekli 6lcimler yapilmaktadir.

Akim Sensorii

Kullanilacak arag Gzerinde operatorler tarafindan takip edilecek degerler icinde devre
Uzerinde dolasan akim degerleri de yer almaktadir. Sekil 1 g6z 6niine alindiginda iki adet akim
degerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir. Bunlardan birincisi glines panellerinden, aracin
elektrik enerjisini saglayan bataryalara, ikincisi de bataryalardan elektrik motoruna giden akim
degerleridir. Dolayisiyla iki ayri akim sensori bu iki hat Uzerine seri olarak baglanmalidir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta akim sensérlerinin 6lgiim limitlerinin yeterince biiyik
olmasidir. Devreye seri olarak baglanacaklarindan olasi bir ariza halinde devre agik hale
gelecek, 6l¢iim yapamamanin yani sira ara¢ hareket etmeyecek ya da glines panelleri
bataryalari beslemeyecektir.

Reed Anahtari

Tekerlege igerisine konulan miknatis ile karsi karsiya yerlestirilen Reed anahtari ile hiz
Olcimi yapilmaktadir. Tekerlegin her bir turunda miknatisin 6niinden geg¢mesi ile Reed
anahtari bir kare dalga Gretmekte ve tekerlegin saniyedeki devir sayisi Arduino tarafindan
kendisine gelen kare dalga sayisi olarak algilanmaktadir. Daha sonra devir sayisinin tekerlegin
cevre uzunlugu ile ¢arpilmasi ile aracin hizi m/sn cinsinden hesaplanmaktadir.

GSM Karti

Aractan sensorler yardimiyla toplanan verilerin GSM sebekesi araciligl ile sunucu
bilgisayara génderilmesini saglayan karttir. Uzerinde GSM operatérlerine ait bir SIM kart
yuvasl mevcuttur. Bu SIM kart ve ait oldugu GSM operatorii yardimiyla ¢ikan sonuclar web
sitesine yuklenmektedir.

Yontem

Calismanin isleyisi asagidaki sira ile gerceklestirilmistir:

1. asamada Arduino sistemler ve Arduino ek kartlari ile elektrikli aractan anlik batarya
bilgisini cekecek devre tasarlanmistir. (Sekil 1)

2. asamada bu devrenin verileri gonderebilmesi icin 3G/GPRS baglantilar
gerceklestirilmistir. (Sekil 1)

3. asamada veriler internet sunucusuna Arduino ve ekipmanlari aracihig ile
gonderilmistir.

4. asamada tasarlanan sistem icin 6zel olarak ASP .NET programlama dili ile internet
portali gelistirilmistir.

5. asamada proje dahilinde alinan 3G destekli tablet ile internet erigsiminin oldugu her
yerden tablet Uzerindeki standart internet tarayicisi araciligiyla anlik arag verisi takip
edilebilmektedir.
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Aracta kullanilan veri toplama sisteminde toplanan parametreler sunlardir;
* Batarya, Motor Akimi, Batarya Gerilimi, Batarya Sicakligi

e Enerji (Watt-Saat), Enerji (Amper-Saat), Gidilen Yol

e Tur Zamani

e Tur Basina Degerler

Akim ve Gerilim Ol¢iimii - Glines enerjili yaris aracinda akim ve gerilimi dogru olarak
Olgmek, aracin harcadigi eneriji, kalan enerji, kalan enerjiye gore gitmesi gereken hiz ve
gidebilecegi yol gibi stratejik secimler bu 6l¢limler sonucunda olusacagindan kritiktir. Bu
Olcimlerde olusacak bir hata yaris stratejinizi dogrudan etkilemektedir. DC akim/gerilim
Olcimi igin enerji kaybini azaltmak ve daha dogru 6lgiim yapabilmek igin timlesik devre
seklinde Uretilen akim/gerilim sensérleri kullaniimistir.

Sicaklik Olgiimii - Sicaklik 8lglimii batarya sicakliklarini ve arag ici sicakhigini izlemek igin
gereklidir. Ozellikle batarya sicakliklarini 8lgmek, bataryanin herhangi bir durumunda tehlikeli
sinirlara yaklasip yaklagsmadigini gormek igindir. Lityum-Polimer bataryalar igin +60°C, desarj
sicakhiginin maksimum noktasidir. Bu sicakliktan sonra bataryanin verimi dismekte, akim
kapasitesi azalmakta, i¢ direnci sicaklikla beraber arttigi igin kayiplar da artmaktadir. Nominal
sicakliktan daha fazla sicaklikta uzun sure kullanilan bataryalarin patlama riski ortaya
¢ikmaktadir.

Hiz Ol¢iimii — Gidilen Yol Olgiimii - Hiz 6lgimi temel olarak birim zamandaki déniis
miktari Olgerek gergeklestiriimektedir. Donls miktari tekerlek gevresiyle orantilanarak, hiz
Olcimi, dakikadaki devir sayisi (RPM) ve gidilen yol olcimi gibi degerler de bu 6lglim
sonucunda ortaya ¢citkmaktadir. Kullanilacak fircasiz DC motorda motor sirliclisiinde hiz 6lglim
cikist bulunmaktadir. Hiz olcimi yapilirken tekerlek Gzerinde bulunan miknatisin Reed
anahtarinin 6ninden her gectiginde bir kare dalga Uiretilmekte ve saniyede liretilen kare dalga
sayisi ile tekerlegin cevre uzunlugu verisi birbiri ile ¢arpilarak m/sn cinsinden aracin hizi
hesaplanabilmekte, sonra da bu veri km/h olarak hesaplanmaktadir.

Enerji Olgiimii (Watt-Saat, Amper-Saat) - Giines enerjili bir aracin enerji yonetimini
yapabilmek icin bu iki 6lcimi yapabilmek énemlidir. Bu iki parametre de, aracin harcadig
glicli, kalan giicii ve gidebilecegi yolu hesaplamada esas rol oynar. Belirli bir periyotta yapilan
akim ve gerilim olcimleri ile (0.5, 1, 2 saniye gibi) Watt-Saat ve Amper-Saat olciimleri
gerceklestiriimektedir. Ornegin; 2 saniyede bir yapilan 6lcim sonucunda batarya gerilimi
100V ve motor akimi 10A 06lcilmis olsun. Bu durumda o an icin harcanan amper-saat,
(2sn/3600sn)*10=0.0055Ah olur. Harcanan Watt-saat ise Ah*V=0.0055*100=0.55 Wh olur.
Bu sekilde bir periyotta yapilan 6lcimler, daha onceki dlciimlerin Gzerine eklenerek, o ana
kadar ki parametreler ortaya ¢ikmaktadir.

Ah=(T/3600)*A
Wh=Ah*V

V: Batarya Gerilimi (Volt), T=Olgiim periyodu (Saniye), A:Olciilen Akim (Amper),
Ah:Amper — Saat, Wh:Watt — Saat.
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Sekil 1 Kurulan Telemetri Sisteminin Devre SemasiGelistirilen Yazilim

Calismanin gerceklestirilmesinde standart Arduino Yazilim Gelistirme Ortami ve Visual Studio
2010 kullanilmistir. Gelistirilen yazilim temelde iki ayri boliimden olugsmaktadir.

Yazilimin ilk bolumi olarak Arduino Yazilim Gelistirme Ortami ile Sekil 1’de tasarlanmis olan
ve fiziksel olarak gerceklestirilmis devrenin yazilimi Gretilmistir. Bu yazilim ile akim, sicaklik, Reed
anahtari gibi sensorlerden alinan girdilerin, cikti olarak GSM modiiliine gonderilmesi saglanmistir.
Bu kismin algoritmasi asagida goriilmektedir.

Adim 1.
Adim 2.
Adim 3.
Adim 4.
Adim 5.
Adim 6.
Adim 7.
Adim 8.
Adim 9.

Adim 10.
Adim 11.
Adim 12.
Adim 13.
Adim 14.

Sicaklik sensori kutiiphanelerini yikle

GSM moduil giris ¢ikisini ayarla

Akim sensori girislerini ayarla

Reed anahtari girislerini ayarla

Voltaj bollicl girisini ayarla

Ortam sicaklik degerini oku

Bataryadan motora giden akim degerini oku

Panelden bataryaya giden akim degerini oku

Bataryanin gerilim degerini oku

Reed anahtarindan gelen kare dalganin frekansini oku

Frekans bilgisini kullanarak anlik hizi hesapla

Sicaklik, akim, gerilim ve hiz degerlerini karakter katarina (string) cevir
Bu degerleri GSM parametreleri ekleyerek GSM moddliine génder
Adim 6’ya don
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Yazilimin ikinci kisminda ise GSM modill Uzerinden internet sunucularina yikleme islemi
Microsoft Visual Studio 2010 ASP.net platformunda yazilmis olan kodlarla gergeklestirilmistir. Bu
kismin algoritmasi asagida gorilmektedir.

Adim 1. Veri tabani baglantisini gergeklestir

Adim 2. Arduino yazilimindan gelen degerleri oku

Adim 3. Parametrik pargalara bol

Adim 4. Gerilim parametresinden gercek gerilimi hesapla
Adim 5. Tim parametreleri veri tabanindaki ilgili alanlara yaz
Adim 6. ilk 5 kaydi tabloda géster

Adim 7. Adim 2’ye don

Bulgular

Gelistirilen sistem ile sensorlerden alinan veriler Arduino tabanli sistem (izerinde basarili bir
sekilde islenmis ve veri tabani lzerine kaydedilip sunucuya gonderimi saglanmistir. Daha sonra
kaydedilen verilerin  http://bilgmuh.nku.edu.tr/amonra/read.aspx sitesi Uzerinden takip
edilebilmesine olanak saglanmistir. Sistemin ¢alismadigi durumlarda son kaydedilen 5 veri grubu
ekranda yer almaktadir. Bu veriler gerilim(voltaj), hiz, akim1 (bataryadan motora dogru), akim2
(panelden bataryaya dogru) ve sicaklik verileridir.

Sonuglar

Bu sistem hareket enerjisini bataryadan alan tim tasitlara (glines enerjili, elektrikli vb)
kolaylikla uygulanabilecektir. Elde edilen hiz, batarya durumu, sicaklik gibi veriler, gelistiriciler
tarafindan internet izerinden paylasilabildiginden, sistemlerin takibi icin mesafe problemi ortadan
kalkmaktadir.

Oneriler

GUnumuzde giderek daha genis bir kullanim alanina sahip olmasi icin ¢alismalar yiritilen
elektrikli ve glines enerjili arabalarin anlik hiz, voltaj ve sicaklik verilerinin internet tGzerinden takibi
¢alismalari, ileride bu tasitlarin sadece glinliik kullanimda degil her turlu sirket ve kamu alaninda
kullaniminin ve kontroliiniin 6niiniin agilacagl 6ngorilmektedir.
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