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ONSOZ VE TESEKKUR

20.ylizyilda teknolojide meydana gelen hizli gelismelere paralel olarak toplumsal
hayatta da gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismelerden en 6nemlisi kuskusuz ki
Nesnelerin Interneti (Internet of Things, IoT) teknolojisidir. Insanlar yasantilarinin
hemen her alaninda bu teknolojiden yararlanmaktadir. Bu alanlardan biri de deniz
araclandir.

Deniz araglart diizenli olarak kullanilan araglar degildir. Bu yilizden motor diizenli
olarak calismamakta ve batarya da sarj olmamaktadir. Bu durum bataryalardan alinan
verimi diisiirmekte ve bataryanin émriinii azaltmaktadir. Diger bir problem de deniz
araglar1 acik denizde duragan hale gecince siirekli olarak bataryanin voltaj
durumunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Aksi halde araci tekrar calistirabilmek
icin bataryada yeteri kadar enerji kalmayabilmektedir.

Bu tez calismasinda IoT teknolojisinden yararlanarak insanlarin deniz araglarinda
bataryadan dolay1r yasadiklar1 sorunlarin Oniine gecebilmek icin yeni bir sistem
prototip gelistirilmistir ve prototipi gerceklenmistir. Bu prototip ile deniz aracinin
motoru kullanicidan bagimsiz olarak diger etkenlerde kontrol edilerek belirtilen sure
kadar calistirilip bataryanin sarj verimliligi saglanmistir.

Tez calismast boyunca bana olan destegini hicbir zaman eksik etmeyen, ne zaman
olursa olsun caligsmalarimda takilip kaldigim noktalarda benimle iletisime gegerek
beni yonlendiren ve beni bu g¢alismay1 basarili bir sekilde sonuglandirabilmek igin
her zaman motive eden degerli danismanim Prof. Dr. Kerem KUCUK e saygilarimi
ve tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Calismam boyunca bana olan destegini, giivenini ve sabrini higbir zaman eksik
etmeyen degerli esim Arif USTAOGLU’na, destegi ve yardimlar ile her zaman
yanimda olan sevgili arkadasim Damla GOR e tesekkiirlerimi ictenlikle sunarim.

Mayis — 2021 Yasam USTAOGLU
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar

AH
DC
DEG
HMI
IDE
loT
KB
LDR
mm
MPPT
NB-loT
PLC

PV
PWM
RFID
RTC
UART

Wi-Fi

WTG

: Derece

. Amper Saat

: Direct Current (Dogru Akim)

: Diesel Engine Generator (Dizel Motor Jeneratori)

: Human Machine Interface (Makine insan Arayiizii)

. Integrated Development Environment (Entegre Gelistirme Ortami)
. Internet of Things (Nesnelerin Interneti)

. Kilobyte

: Light Dependent Resistor (Isiga Bagimli Direnc)

. Milimetre

: Maximum Power Point Tracking (Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi)
: Narrow-Band 10T (Dar Band 10T)

: Programmable Logic Controller (Programlanabilir Mantiksal

Denetleyici)

: PhotoVoltaic (fotovoltaik)

. Pulse Width Modulation (Sinyal Genislik Modiilasyonu)

. Radio Frequency Identification (Radyo Frekansi ile Tanimlama)

. Real Time Clock (Ger¢ek Zamanli Saat)

. Universal Asynchronous Receiver Transmitter (Evrensel Asenkron

Alict Verici)

. Wireless Fidelity (Kablosuz Alan)
- Volt
: Wind Turbine Generator (Riizgar Turbini Jeneratori)



DENiZ ARACLARI iCIN NESNELERIN INTERNETI TEKNOLOJILERI
TEMELLI SARJ KONTROL SiSTEMi TASARLANMASI

OZET

Glintimiizde kiiciik  boyutlardaki  gomiilii sistem donanimi  kullaniminin
yayginlasmastyla birlikte Nesnelerin Interneti kapsaminda (Internet of Things, IoT)
0zgiin ve yenilik¢i ¢oziimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda IoT ¢oziimlerinin
uygulama alanlarindan bir tanesi deniz araglar1 i¢in uzaktan izleme ve kontrol
sistemlerinde kullanimi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla IoT teknolojileri
kullanarak deniz araglarinda siklikla ortaya cikabilen elektrik batarya probleminin
¢ozimine yonelik 10T temelli bir sistem mimarisi gereksinimi bulunmaktadir.

Deniz araci bataryasinin sarj edilebilmesi ve dmriiniin uzun olabilmesi i¢in elektrik
motorunun diizenli olarak calistirilmast gerekmektedir. Deniz araglarinin kullanim
araliklar sik olmamasi nedeniyle akiiler diizenli olarak sarj dolumu yapamamaktadir.
Ozellikle aracin duragan halde olmasi1 durumunda kullanicini siirekli olarak akiiniin
durumunu kontrol etmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda IoT teknolojilerini
kullanan deniz araglarmin duragan halde iken otomatik sarj edilmesini
gerceklestirebilen bir sistem mimarisi ortaya konulmaktadir. Mimari sistem
bilesenlerinde Arduino IDE (Integrated Development Environment), Nextion HMI
(Human Machine Interface) ekran, Mobil uygulama ve Firebase bulut platformu
bulunmaktadir. Gelistirilen prototipte; Arduino Uno, Arduino Mega, NodeMCU
LoLin ESP8266 gelistirme karti, RTC (Real Time Clock) saat moduli, seviye élgme
sensorii, buzzer, DC (dogru akim) ve Servo motorlar kullanilmaktadir. Arduino IDE
de gelistirilen yazilimda; yakit miktar1 ve kontak, gaz kolu kilidi, diimen kilidi
durumlart kontrol edilebilmektedir. Mobil uygulama tarafinda gergeklestirilen
islemlerin tamami ara¢ icinde Nextion ekran ile de gerceklestirilebilmektedir.
Kullanicilarin sistemin durumunu kontrol edebilmeleri i¢in ESP8266 Wi-Fi modilu
kullanilarak veriler anlik olarak Firebase bulut ortamina aktarilmaktadir. Bulut
ortamina aktarilan veriler Android Studio’da gelistirilen mobil uygulamada
kullanictya gosterilmektedir. Onerilen sistem mimarisi ile deniz aracinin motoru
diizenli olarak c¢alistirildigi igin akiiden yiiksek verim alinarak ve akinin omr
korunmustur.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Deniz Araglari, ESP8266, Nesnelerin Interneti, Sarj
Kontrol.
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DESIGNING A CHARGE CONTROL SYSTEM BASED ON INTERNET OF
THINGS TECHNOLOGIES FOR MARINE VEHICLES

ABSTRACT

Today, with the widespread use of small size embedded system hardware, unique
and innovative solutions are emerging within the scope of the Internet of Things
(1oT). In this direction, one of the application areas of 10T solutions emerges as the
use of remote monitoring and control systems for marine vehicles. Therefore, there is
a need for an 10T-based system architecture to solve the electric battery problem that
can often occur in marine vehicles using 10T technologies.

In order to the marine vehicle battery to be recharged and to have a long life, the
electric motor must be operated regularly. Due to the fact that the usage intervals of
the marine vehicles are not frequent, the batteries cannot be charged regularly.
Especially if the vehicle is stationary, the user must constantly check the state of the
battery. Within the scope of this study, a system architecture that can automatically
charge marine vehicles using loT technologies while at rest is presented.
Architectural system components include Arduino IDE, Nextion Display, Mobile
application, and Firebase cloud platform. In the developed prototype, Arduino Uno,
Arduino Mega, NodeMCU LoLin ESP8266 development board, RTC clock module,
level measuring sensor, buzzer, DC and Servo motors are used. In the software
developed in Arduino IDE; Fuel quantity and ignition, gas handle lock, rudder lock
conditions can be controlled. All transactions performed on the mobile application
side can also be carried out in the vehicle with the Nextion Display. In order to users
to check the status of the system, the data is instantly transferred to the Firebase
cloud environment using the ESP8266 Wi-Fi module. The data transferred to the
cloud is shown to the user in the mobile application developed in Android Studio.
With the proposed system architecture, since the engine of the marine vehicle is
operated regularly, high efficiency is obtained from the battery and the life of the
battery is protected.

Keywords: Arduino, Marine Vehicles, ESP8266, Internet of Things, Battery
Control.
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GIRIS

Nasa’ya ait Curiosity kesif robotu, 26 Kasim 2011 tarihinde aragtirma yapmak i¢in
Mars’a firlatilmigtir. Curiosity kesif robotunun Mars’a gonderilmesinden bu yana
teknolojide hizli bir ivme yasanmustir [2]. Teknolojinin hizli gelismesine paralel
olarak insan hayatinda biiylik gelismeler yasanmistir. Yagsanan bu gelismeler arasinda
nesnelerin interneti 6nemli bir yer tutmaktadir. Hiz ve bant genisligi agisindan
Internet'teki her gelismeyle birlikte, IOT (Nesnelerin Interneti) pazar1 yeni icat
firsatlariyla kapiyr calmaktadir [3]. Nesnelerin interneti siirekli olarak gelisen
ozellikleri ve yapisi sayesinde insan hayatina da bir¢ok yenilik katmaktadir [4]. IoT

sayesinde insanlar mesafe tanimaksizin cihazlar ile haberlesebilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda IoT teknolojisinden yararlanarak deniz araglarindaki batarya
sorunu ¢ozmeye yonelik ¢alisma yapilmistir. Deniz araglar1 diizenli olarak kullanilan
araglar degildir. Bu nedenden dolay1 bataryalar1 diizenli olarak sarj edilmemektedir.
Kullanildiklar1 zamanlarda ise agik denizde duragan halde iken, deniz aracinda enerji
sarfiyat! var ise bataryadaki voltaj azalmaktadir. Kullanic1 bataryadaki kalan voltaj
miktarini siirekli olarak kontrol etmek zorundadir aksi halde bataryada motoru
calistirabilecek giic kalmayabilmektedir. Genellikle insanlar yedek batarya
bulundurarak ya da siirekli olarak batarya voltaj degerini kontrol ederek bu durumun
Online gecmeye calismaktadirlar. Bataryalar maliyetli ekipmanlardir. Bu maliyet
g0ze alinarak yedek batarya alinsa bile, diizenli olarak sarj edilmez ise batarya omrii

ve bataryadan alinan verim azalmaktadir.

Deniz araglarinda bataryayi sarj edebilmek icin; riizgar turbini, giines paneli ve su
carkindan yararlanilabilmektedir. Riizgar tiirbini ile bataryanin sarj edilebilmesi igin
riizgarin olmasi gerekmektedir. RUzgar turbini kanatlarina etki eden riizgar hizina
bagl olarak, enerji doniisiim hedefleri ve kontrol hedefleri her bolge icin farkl
olabilmektedir [5]. Giines panelleri ile batarya belli oranlarda sarj olabilmektedir. Bu
oran panel biiyiikligli ve giines 1sinlarinin yogunlugu ile dogru orantili olmaktadir.
Ener;ji sarfiyatini karsilayabilecek biiytikliikteki giines panelleri deniz araglarinda yer

ve maliyet sorunu olusturmaktadir. Kullanici yer ve maliyet sorununu ¢ozebilse bile



gilines olmadiginda bu sistem ile bataryay1 sarj edebilme miimkiin olmamaktadir. Su
tiirbininden yararlanarak bataryay1 sarj edebilmek i¢in ise deniz aracinin hareket
halinde olmasi gerekmektedir. Bataryayr sarj edebilmek i¢in goriildigi iizere
cevresel faktorlere bagli kalinmaktadir. Bu faktorler ortamda bulunmadiginda
bataryay1 sarj edebilmek miimkiin degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda elde
edilen gii¢ depolanabilmektedir fakat elde edilen gii¢ motorun ¢alismasini saglayacak
guc icin yeterli gelmemektedir. Bunun disinda bataryada meydana gelebilen bazi

arizalar, bataryanin enerji depolamasini engelleyebilmektedir.

Bunlardan yola ¢ikarak deniz araci bataryasini diizenli olarak sarj ederek bataryadan
alinan verimi yiikseltmek ve batarya Omriinii uzatmak i¢in IoT tabanli sarj kontrol
uygulamas1 gelistirilmis. Bu uygulamada herhangi bir ¢evresel etkene ihtiyag
bulunmamaktadir. Kesintili ve belirsiz bir enerji kaynagi olan riizgar iiniteleri ve
fotovoltaik panellerden gii¢ saglama konusunda zorluklarla karsilasilmaktadir [6].
Yapilan c¢alisma ile yenilenebilir enerji kaynaklarmin yetersiz geldigi durumlarda,
bataryay1 sarj ederek deniz aracinda motoru calistirabilecek yeterli giiclin
depolanmast saglanabilmektedir. Bataryada sarj depolanmadiginda kullanic
bilgilendirilerek kullanicinin bataryayr kontrol etmesi saglanarak olusabilecek
sikintilarin Oniine gegilebilmektedir. Diizenli olarak batarya durumu kontrol edilip
sarj edildigi i¢in bataryadan yiiksek verim alinmasi saglanmaktadir. Batarya durumu

gercek zamanli olarak android uygulamasinda ve nextion ekranda izlenilebilmektedir

[7]1

Tezin c¢alismasimnin organizasyonu su sekildedir: Tezin birinci bolimiinde IoT
teknolojisinin ortaya ¢ikisi, uygulama alanlar1 ve deniz araglarindaki kullanimi
hakkinda bilgi verilmektedir. ikinci boliimde literatiirde ve giincel hayatta deniz araci
bataryasini sarj etme yodntemleri anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde gelistirilen sarj
kontrol uygulamasinin amaci anlatilmaktadir. Bu boéliimde sistem mimarisi ve

kullanilan cihazlar arasindaki etkilesim detayli bir sekilde anlatilmustir.

Gelistirilen uygulamanin akis diyagrami verilmistir. Uygulamanin prototipi
verilmistir. Prototipte kullanilan cihazlar, bu cihazlar hakkinda bilgi ve bunlarin
kullanilma sebebleri anlatilmaktadir. Gelistirme yapilan ortamlar ve bu ortamlarda

yapilan gelistirmeler anlatilmaktadir. Tezin dordiincii boliimiinde hazirlanan



senaryolardan bahsedilmistir. Bu senaryolarin uygulama iizerindeki sonuglar
anlatilmaktadir. Dordiincii ve son boliimde ise sonuglar yorumlanmakta, gelecek
calismalarda yapilmasi gereken performans sorunlarmi ¢ozecek konulardan ve

eklenebilecek yeni 0zelliklerden s6z edilmektedir.



1. NESNELERIN iINTERNETI

Nesnelerin Interneti konusu, 1999 yilinda Kevin Ashton’un bir sirketin tedarik
zincirinde Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency Identification, RFID )
teknolojisini kullanmanin firmaya sagladig: faydalar1 anlatan sunumunda tanitilmistir
[8, 9]. Nesnelerin interneti, bir aga bagli tiim nesnelerin (internete
baglanilabilen/haberlesme kanali olan elektronik cihazlarin), insan miidahalesine ve
veri girisine gerek duymadan belirli bir protokol ile kendi aralarinda veri iletisimi
yaptigi, hayatin her anindan milyarlarca veri toplayarak bu veriler ile karar verdigi,
kiiresel internet tabanli, akilli bir iletisim sistemidir [10, 11]. IoT sistemi Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Sekil 1.1. IoT sistemi [4]

Nesnelerin interneti ¢ok genis bir programlama platformu haline dontismdstiir [12].

Gunimuzde 10T teknolojisinden bir¢ok farkli alanda yararlanilmaktadir.

IoT nin kullanildig: alanlarda daha kaliteli hizmet vermek, verimliligi ve iiretkenligi
arttirmak i¢in duyargalarin araciligiyla veriler toplanmaktadir. Bu veriler “Veri

Taban1” olusturarak bulut bilisim sistemlerinde depolanmaktadir [13].



1.1. IoT Uygulama Alanlar:

IoT teknolojisinin giiniimiizde gelmis oldugu nokta itibari ile hayatimizin hemen her

alaninda kullanilmaktadir. Kullanilan alanlarin belli baslilar1 sunlardir [14];

e Akilli ev uygulamalari,

e Akulli sehir uygulamalari,

e Bilimsel ¢aligma uygulamalari,
e Bilisim sektorii uygulamalari,
e Enerji uygulamalari,

e Giinliik kullanim uygulamalari,
e Giivenlik uygulamalari,

e Imalat/iiretim uygulamalar,

e Insaat uygulamalari,

e Kamu sektorii uygulamalari,

e Saglik uygulamalari,

e Servis saglayict uygulamalari,
e Tarimsal iiretim uygulamalari,
e Tasimacilik uygulamalari,

e Ticaret uygulamalari.

1.2. Deniz Araclarinda IoT Kullanim

Literatiirde ve giincel hayatta deniz araclarinda IoT teknolojisini kullanan ¢aligmalar

mevcuttur.

Bilisim sektoriinde faaliyet gosteren Data Market, marina sektorii ve yat

kullanicilarinin ihtiyaglarini dikkate alarak bir uygulama gelistirmislerdir.

Bu uygulama ile [15];

e Yatin marinaya gelis gidislerini kayit altina almiglardir.

e Motor caligsmasini takip etmislerdir.

e Elektrik kesintilerinin takibini yapmis ve kullaniciy1 bilgilendirmislerdir.

e Yat i¢inde herhangi bir kapak veya dolabin acilmasini izlemislerdir.



e Yat icindeki nem ve sicaklik seviyesini izleyen sensorler ile beklenmedik ani
ylikselmelerde alarm tiretmislerdir.

e Nem ve sicaklik degisiminin kaydini tutmuslardir.

e Akii voltajin1 ve seviyesini izleyen akii sensorii ile akii problemleri hakkinda
onceden bilgi verilmesini saglamislardir.

e Yat i¢inde duman ve karbon monoksit seviyesini izleyen CO sensorii ile yangin
veya egzoz sizintisinda uyar1 vermislerdir.

e Yat icine su sizmalarmi izleyen su algilama sensorii ile olast su sizintilarim

aninda tespit edilerek yat sahibinin bilgilenmesini saglamiglardir.

Siraporn ve Suratsavadee, genislik sensorii, derinlik sensorii ve su akis sensoriinden
olusan NB-IoT dagitimi, dere, kanal, nehir vb. gibi su kaynaklar1 yonetimi i¢in bir
sistem tasarlamig ve uygulamislardir. Bu sensorlerden Slgiilen verileri yakalamak ve
kiiciik teknede gezinmek i¢in bu sistemi gelistirmislerdir. Mobilden mikro
denetleyici kartina veri aktarimi bluetooth araciligiyla saglanmistir. Nehir genisligi
ve derinlik dl¢timleri, Arduino Uno mikro denetleyicisi tarafindan dogru bir sekilde
yapilmis ve dlgiilen tiim veriler bluetooth araciligiyla geri gonderilmistir. Onerilen
mimarinin avantaji, baz1 su kaynagi alanlarina ulagsmak icin kablolu baglantilarin
karmasikligin1 ve tiim erisilebilirlik sorunlarini azaltmasidir. Deneysel sonuglar,
Onerilen sistemin su kaynaginin genislik, derinlik ve su akis parametrelerini (su akis
yonil) etkili bir sekilde belirleyebildigini ve ardindan kullaniciya akis desarjini
tahmin edebildigini ortaya koymustur. Ek olarak teknenin konumunu, yerellestirme
Ozellikleri sayesinde mobil uygulama iizerinden konumlandirmasint Google haritasi
ile temsil etmislerdir [16]. Onerilen sistem igin Sekil 1.2°deki gorseli

kullanmiglardir.

Navjeet ve arkadaslari, sarj edilen telefonu kullanarak bulut iizerinden davranigini
otomatik olarak kontrol eden akilli bir sarj sistemini uygulamak icin bir sistem
tasarlamiglardir. Tasarlanan sistemde ESP8266, Arduino Uno (ESP8266 moduliini
programlamak i¢in), MBI102 (glic kaynagi modilii olarak), IRF540
MOFSET(anahtar olarak) donanimlarini kullanmiglardir.

Sistemi otomatik ve yar1 otomatik olmak iizere iki modda tasarlamiglardir. Otomatik

modda, kullanicinin higcbir sey yapmasina gerek yoktur, sunucu pil seviyesini



otomatik olarak alir ve onceden ayarlanmis MAX ve MIN sarj araliklarina gore
caligir. Sarj seviyest MAX seviyesine ulasirsa, sarj cihazi kapanir ve bir siire sonra
cihaz bosalip MIN seviyesine ulastiginda otomatik olarak sarj cihazini agar ve sarj
etmeye baglar. Yari otomatik mod zamanlayiciya dayalidir. Kullanicinin yari
otomatik modda zamanlayic1 degerini forma girmesi gerekir. Zamanlayic1 degeri
sunucuya gonderilir ve géomilii kod buna gore calisir. Siire dolduktan sonra sarj
cihazi otomatik olarak sarj etmeyi durdurur. ESP8266 ile sarj degerini yiizde olarak
bulut ortamina gondermislerdir. Evothings Viewer ya da ESP8266 modiiliiniin 1P

adresi web tarayicisinda girilerek bulut ortamindaki sarj ylizdesini izlemislerdir [17].

Tekme igm uzaktan kontrol

Sekil 1.2. Onerilen sisteme genel bakis [16]

Lai ve arkadaslari, kamuya agik alanlara insanlarin telefonlarin iicretsiz olarak sarj
edebilmeleri i¢in sarj noktalar1 koymuslardir. Bu sarj noktalarina yerlestirmek igin
AnyCharge adli IoT tabanli kablosuz sarj sistemi gelistirmislerdir. Bu sarj
sisteminde, otomatik ve guvenli Wi-Fi baglanti algoritmasini1 kullanarak bir IoT ag
gecidine otomatik olarak baglanabilen Wi-Fi 6zellikli bir sarj cihazi kullanmiglardir.

Wi-Fi ozellikli sarj cihazi, Wi-Fi baglantisin1 kurmak i¢in kullanict arayiizii
gerektirmez. Bu nedenle, sarj cihazlari ve ag gecitleri arasindaki baglantilar
otomatik olarak kuran birka¢c glvenli ve otomatik Wi-Fi baglant1 algoritmasi
gelistirmislerdir. Tiim sarj cihazlarini ve ag gegitlerini yonetmek i¢in web tabanli bir
platform gelistirmislerdir. Tiim sarj cihazlarimi1 buluta baglayarak sarj takibini
yapmislardir. Kullanicilarin en yakin sarj noktalarin1 bulabilmeleri i¢in Android ve
IOS uygulama gelistirmislerdir. Ayrica, her kullanicinin  sarj  siiresini

hesaplamiglardir [18].



Harish ve arkadaslari, pil performansinin siirekli olarak izlenebilmesi i¢in daha
sistematik bir pil yonetim sisteminin uygulanmasi gerektigini savunarak IoT tabanl
batarya yonetim sistemi gelistirmislerdir. Bataryanin asir1 sarj edilmesi sonucunda
hidrojen, oksijen vb. gazlarin emisyonu olabilmektedir. Siilfiirik asit olan elektrolitin
sulu ¢ozeltisinin buharlastirilmasiyla iiretilmektedirler. Ayrica siilfiir gaz1 emisyonu
olasilig1 da yiiksektir. Bu gazlar yanicidir ve endiistriyel alanlarda zararli ¢alisma
kosullar1 yaratmaktadir. Bir 151k durumunda bu gazlarin yakininda kivileim pilin
patlamasina neden olabilmektedir. Bu yiizden pilin asir1 sarj olmasini 6nlemek i¢in
uyari olusturulmasi ve bdylece herhangi bir tehlikeyi 6nlemek bu gazlarin tespitinin
onemli oldugu sonucuna varmiglardir. Pilin g¢evresinde c¢ok giivenli bir ortam

saglamay1 amacglamislardir.

Bu sistemde asir1 sarj olan bataryadan salinan gazlari, akiiniin gerilim, akim, sicaklik
gibi diger temel parametrelerini izlemislerdir. Negatif sicaklik katsayili termistor ile
gerilim ve akimi Olgmiislerdir. Bataryadan salinan gazlarin 6l¢iimii i¢cin MQ-8
hidrojen sensoriinii kullanmiglardir. Sicaklik 6l¢iimii i¢in termistér kullanmiglardir.
GPS modiilii de kullanarak cihazin konum takibini yapmislardir. Konum verisini ve
okunan diger parametreleri bulut ortamina aktarmiglardir. Boylece tim bunlardan
yola c¢ikilarak bir prototip model gelistirmisler ve basariyla uygulamis ve test

etmiglerdir [19].



2. DENiZ ARACLARINDA BATARYA SARJ ETME YONTEMLERI

Literatiirde ve gilincel hayatta deniz araglarinda bataryayi1 sarj etmek icin farkl
teknikler kullanilmaktadir. Bu boliim altinda deniz araci bataryasini sarj edebilmek

icin kullanilan yontemler anlatilmaktadir.
2.1. Riizgar Tiirbini ile Batarya Sarj Etme

Li Wang ve arkadaslar ticari bir balik¢1 teknesinde enerji tasarrufu saglamak i¢in
400 watt WTG (riizgar tiirbini jeneratoril) kurulumunu yaparak, WTG’ nin alan
Ol¢im sonuglarimi sunmuslardir. PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)
tabanli bir izleme ve kontrol sistemi de, ¢esitli riizgar hizlar1 ve yelken kosullari
altinda calisilan WTG'nin ve balik¢1 teknesindeki bataryanin olgiilen tiim elektrik
miktarlarini etkili bir sekilde yakalamak ic¢in balik¢1 teknesine uygun sekilde
tasarlamis ve kurmuslardir. Pil, yiiksek riizgar hizlarinda WTG'den kullanilabilir sarj
giicline sahip oldugunda, akiiniin DEG (dizel motor jeneratorii)'den gelen sarj akimi
ve gercek baliker teknelerinin dizel yakit tiiketimi, etkili bir sekilde enerji tasarrufu
saglamak ve hava kirliligi amacglarin1 azaltmak i¢in ayni1 anda azaltilabilescegi
sonucuna varmuglardir. Ustelik balikg1 tekneleri kiytya yakin demirlendiginde
WTG’nin, rastgele riizgar enerjisi kullanarak pil birimlerini de sarj edebildigini
gbzlemlemislerdir. Bunun birgok balik¢1 teknesinde dizel yakitin bir sonraki denize
acilmadan Oonce DEG kullanarak akii {nitelerini sarj etmesi i¢in zamandan ve

paradan tasarruf eden 6nemli bir avantaj oldugu sonucuna varmislardir [20].
2.2. Giines Paneli Ile Batarya Sarj Etme

Glines panellerinden {iretilen enerji sarj kontrol cihazlar1 ile bataryaya
aktarilmaktadir. Bu sekilde bataryalar belli oranda sarj edilebilmektedir. Giines
panellerinden elde edilen enerjinin, deniz aracinin tiim enerji kullanimini
karsilayabilmesi miimkiin olmamaktadir. Giines paneli sadece batarya iizerindeki
yiikii azaltmaktadir. Cok donanimli ve enerji sarfiyat1 fazla olan deniz araglar1 igin

giines panellerinden tiretilen enerji yeterli gelmemektedir.



Bu sebepten dolay1 enerji sarfiyat1 az olan deniz araglarinda giines paneli kullanimi
daha c¢ok tercih edilmektedir. Enerji sarfiyati fazla olan deniz araglarinda giines

panellerinden ede edilen enerji, harcanan enerjinin bir kismin1 karsilayabilmektedir.

Mudong ve Ani, yaptiklari arastirmada glines panelinin performansinin panel
ylzeyine gelen 1s1ga bagli oldugunu ve panel yiizeyinde basta toz ve yosun
birikintileri olmak iizere ¢evresel parametreler tarafindan yonetildiginin sonucuna
varmislardir. Bu c¢evresel faktorlerin de panelin gii¢ ve performansini 6nemli dlciide
azalttigin1 savunmuglardir. Bu sorunlart ortadan kaldirabilmek i¢in kendi kendini
temizleyebilen bir giines paneli tasarlamislardir. Onemli dl¢iide giic kaybina neden
olan giines panelleri lizerindeki engelleri tespit etmek i¢in LDR (foto direncler)
kullanmiglardir. Tespit edilen engelleri temizlemek icin ise giines panelleri boyunca
uzanan temizleme mekanizmasi tasarlamislardir. Tasarladiklar1 sistem herhangi bir
engel tespit ettiginde temizleme mekanizmasini etkinlestirmistir. Tasarlanan sistemi
kurduklar1 yerde fiziksel olarak bulunmadan IoT sayesinde internet baglantisina
eriserek istenilen yerde sistemi izlemisler ve giincellemislerdir. Bu sistem sayesinde
batarya bos oldugunda giines paneli yeterli giines 15181 alabildigi i¢in bataryay1 sarj
edebilmistir [21].

Chao, lin ve Wu, en son teknoloji maksimum giic noktas1 izleme teknolojisi, giic
optimize edici ve PV (fotovoltaik) guc denetleyicisini iceren en son patentli
dagitilmis PV gii¢ sistemini kullanan, akii yonetim sistemi, motor kontroli ve
calisma kontrollinii iceren giines enerjili bir tekne tasarimi ¢aligmasi yapmislardir.
Yerli eglence yat {reticisinin yenilenebilir giines enerjisi teknolojisini
benimsemesine ve daha yiiksek oranda yesil enerji penetrasyonu ile yeni giines
gemisi tasarimini tesvik etmesine yardimci olacak bir ¢erceve ¢aligmasi
sunmuslardir. Panel iizerinde olusan gdlgelenmenin ve panel yaslanmasinin yiiksek
miktarda enerji kaybina sebeb olmaktadir. Bu etkiyi en aza indirebilmek i¢cin PV
panellerinin her birine baglh 6zel bir DC/DC donistiiriicii kullanmay1 igeren
"Dagitilimis" fotovoltaik sistemini kullanmiglardir. Merkezi MPPT (Maximum Power
Point Tracking) denetleyici tasarimi yapmislardir. Bu MPPT denetleyici PIC32
mikro denetleyicisine dayanmaktadir. Kontroloriin kendisi, PV glicli veya harici bir
pil ile caligtirilabilmektedir. Varsayilan olarak 4 PV donistiiriici, bir kisisel
bilgisayar ve bluetooth cihazi ile iletisim kurmak i¢in UART baglanti noktasi
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kullanmiglardir. Merkezi bir kontrol mekanizmasi yapmislardir. Bu merkezi kontrol
mekanizmasi ile batarya yOnetim sistemi ve motor kontrol sistemi ile iletisim
kurmuglardir. Tasarlanan sistemin diyagrami Sekil 2.1° de gosterilmistir. Deniz araci
seyir halindeyken, merkezi kontrolor MPPT kontrolériinden maksimum gii¢ ¢ikisi
talep etmektedir. Bataryadaki enerjiyi siirekli olarak kontrol ederek, bataryanin asiri
sarj olmamasi i¢in PV ¢ikisin1t merkezi kontrolor ile dikkatli bir sekilde kontrol
etmiglerdir. Bu gelistirdikleri tasarimi gergek hayatta giines enerjisi kullanan bir
tekneyi yeniden modelleyerek gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte giines
panellerinden gelen enerji, motorun ¢alismasi i¢cin dogrudan bataryaya baglanmistir.
Bu teknede daha Once giines panellerinden elde edilen enerji sadece aydinlatma ve

yardimci ekipmanlar i¢in kullanilmaktaymis [22].

Dagitilmis pv sistemi

Gemi operasyon kontrolii

; —g]: MPPT  MPPT |- g B B

: ! | kontrolorii kontrolorii | . ﬁ ]

: —fn | ? v um
.—g:{‘ﬁ'I i-“ = : ; Ekran ve

operasyon paneli |

e P £ e :
; ! ; Verileri = Operasyon
: ._C:]"' Eh ' izleme komutu

__________ ; Merkezi kontrolor Yerlesik

kontrol6r

UART
£ vART T
Batarva yonetim sistemi Hiz
MPPT ve anahtar Modbus Fomiiti
komutu protokolii

ee-ee .
eeen | ﬁ

Motor kontroldrii

Sarj bankasi

Sekil 2.1. Giines teknesi mekatronik sistemi i¢in sematik diyagram [22]

Leung ve Cheng, giines enerjisiyle ¢alisan arabalarin arastirilmasi ve gelistirilmesi
icin biiyiikk biitce ayrildigim1 fakat gilines enerjisiyle calisan gemiler {izerinde
durulmadigini sdylemislerdir. Motorlu deniz araglarinin da hava ve petrol kirliligi
olmak tizere 6nemli Ol¢iide cevre kirliligi yarattigini savunmuslardir. Bu sebepten

dolay1 glines enerjisiyle ¢alisan tekne ¢alismasi yapmigslardir. Yaptiklar1 ¢caligmada
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dizel motorla ¢alisan geleneksel bir tekneyi, giines enerjisiyle ¢alisan bir tekneye
dontistiirmiislerdir. Gelistirdikleri c¢alismada gilines panelleri, pil bankasi, motor
kontrolorii, elektrik motoru, sanziman ve pervane kullanmislardir. Giines enerjisini
absorve etmek ve elektrik enerjisine doniistiirmek igin glines panellerini
kullanmiglardir. Giines panellerinden iiretilen enerjinin gemideki tiim parcgalara enerji
saglamasi i¢in pil bankasinda depolanmasini saglamislardir. Motor kontroldriinii,
motorun giris giiciinii, motorun hizina goére kontrol etmek i¢in kullanmislardir.
Motoru, elektrik giiclinii mekanik giicline doniistirmek i¢in kullanmislardir.
Sanziman sistemi, motor ve pervane arasindaki ortamdir. Sanziman sistemi motorun
mekanik giiclinii pervaneye iletmek icin kullanilmistir. Yapilan calismada dizel
motorlu tekne yerine giines enerjili tekne kullanilmasi karbondioksit saliniminin
%74,2 azaltilabildigi sonucuna ulagmislardir. Gilines panellerinin verimliliginin
arttirilmasiyla bu oranin daha da yiikselebilecegini sdylemislerdir. Bu sayede sifir
sera gazi emisyonu ile kiiresel 1sinmay1 yavaslatmanin yani sira durdurmaya da
yardimci olabilecegini sdylemislerdir. Dizel motorlu tekne ile karsilastirildiginda
giines enerjili tekne i¢in maliyet tasarrufunun %87°den fazla oldugunu analiz
etmislerdir. Glines panellerinin verimliliginin arttirllmasiyla bu tasarruf oraninin
%89’un lizerine ¢iktigim1 gérmiislerdir. Ayni zamanda giines enerjisiyle calisan
elektrikli teknelerin fosil yakit bagimliligi bulunmadigini, bu araglarm kullanimi
sirasinda ¢ok fazla giiriiltii ¢ikaran dizel ve benzinli gemilerin aksine sessiz
calistigini, motorlu gemilerle karsilastirildiginda makine mekanizmalarimin daha

basit oldugunu ve bu sebepten dolayr bakimlarmin kolay oldugunu savunmuslardir

[23].

Mohapatra, Padhee ve Jena, kursun asit pil i¢in fotovoltaik tabanli bir pil sarj cihazi
tasarlamak i¢in gomiilii sistem tasarlamis ve uygulamiglardir. Kursun-asit pili hem
yiizer sarj modunda hem de toplu sarj modunda sarj etmislerdir. Toplu sarj modunda,
pili sarj etmek icin maksimum gii¢ noktasi izleme (MPPT) algoritmasi
kullanmiglardir. Batarya voltaji maksimum batarya voltajina esit oldugunda
bataryayi, sabit sarj modunda sarj etmislerdir. Batarya yonetim sisteminde bataryay1
sarj etmek i¢in anahtarlamali gli¢ doniistiiriici kullanmiglardir. Boost doniistiiriicii ve
diger yiikseltici doniistiiriicii topolojisi, pilin voltaji PV panelinin voltajindan yiiksek
oldugunda kullanilmaktadir [24]. Bataryanin voltajt PV panelinden daha diisiik
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oldugunda Buck doniistiiriicii kullanilmaktadir. Batarya voltajinin pv panelinden
diisiik oldugunu varsayarak buck doniistiiriicii kullanmiglardir. Sarj1 depolamak igin
kursun asitli batarya (12 V, 18 AH) kullanmislardir. PV panelinden bataryaya
beslemeyi kesmek i¢in ek anahtar kullanmislardir. PV voltajin1 ve batarya voltajini
Olcmek i¢in 1ki adet voltaj sensorii ve PV panelinin akimini 6lgmek i¢in bir adet akim
sensorii kullanmiglardir. Donanim i¢in ATmega328 mikrodenetleyici ve elde edilen
degerleri gostermek icin 20x4 LCD ekran kullanmislardir. PV tabanli batarya sarj
modiiliiniin deneysel prototipini gelistirmisler ve daha sonra dig ortamda test
etmislerdir. Bataryanin toplu modda sarj edildigi ve s6z konusu sarj modunda MPPT
algoritmasinin sarji kolaylastirdigin1 gézlemislerdir. Deneysel sonuclar, pilin hem

yiizer hem de toplu sarj modunda sarj edildigini gostermistir [25].
2.3. Su Giicii Ile Batarya Sarj Etme

Akarsulara kurulan hidroelektrik santralleri, su gucitinden vyararlanarak elektrik
enerjisi tiretmektedir. Bu yontemden yola ¢ikarak deniz araglarinda da su giiciinden

yararlanarak enerji liretebilme lizerine arastirma yapilmigtir.

Arif, Ahmet ve Yagmur, deniz ve okyanusta bulunan birden fazla enerji kaynagini
elektrige cevirecek bir sistem tasarlamislardir. Acik denizde riizgar ve ylizey akis
enerjisinden yararlanilarak, yiiksek potansiyelli hibrit gii¢ iiretim sistemi modeline
sahip bir platform olusturmuslardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasinda
bulunan kesintili ve kararsiz enerji tiirlerinin dayanikliligini saglamak igin
onerdikleri hibrit giic iiretim sistemine pil ve ultra kapasitorden olusan hibrit
depolama uygulayarak optimum ¢oziim saglamislardir. Yaptiklar1 ¢alismada hibrit
guc tretim sistemi ve hibrit enerji depolama sistemini MATLAB/Simulik programini
kullanarak  tiim ftnitelerin ~ simiilasyonunu  yapmuslardir. Bu  simulasyon
calismasindaki sistemde; riizgar jeneratorii, deniz akis jeneratdrii ve bu gii¢ iiretim
sistemlerine bagli rediiktor ve DC/DC boost donistiiriiciiler, batarya ve
ultrakapasitor grubu, ¢ift yonli DC/DC doniistiiriiciiler kullanmiglardir. Voltaj bazl
evirici kontrol algoritmast ve akilli enerji yonetimi algoritmasini da Simile
etmiglerdir. Bu caligmada, riizgar ve deniz akimi enerjisinden elde edilen mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in Futureenergy marka 48VIkW sabit

miknatishi jeneratorii simiile etmislerdir. Ayni1 sekilde enerji depolama {initesinde
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kullanilacak pil ve ultrakapasitor grubu simulasyonu yaparak MATLAB/Simulik ile
sistem analizi yapmiglardir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji kaynagi, riizgar
ve deniz akintis1 enerjisi ve enerji depolama birimi, yiiklerin birincil tedarikini
saglayarak kaliteli bir enerji transferi gergeklestigi sonucuna varmisglardir. Sistemdeki
tim birimleri akilli enerji  yOnetim algoritmasi ile kontrol etmisler.
MATLAB/Simulik ile daha 6nce deneysel calisma yapilmadan sistemin dinamik
tepkisini incelemislerdir. Boylece olusabilecek ariza ve hatalari 6dnceden tahmin
edebilmislerdir [26]. Kullandiklar1 enerji yonetimi yontemi ile enerji depolama
tinitesinin doluluk durumunu kontrol etmislerdir. Bunun enerji depolama {initesi
hizmet Omriinii uzattigimi ve pil performansina fayda sagladigimi goérmiislerdir.
Yaptiklar1 ¢alisma ile yenilenebilir enerji kaynaklarindaki kesintili ve kararsiz

enerjiyi pil depolama sistemi ile azaltmiglardir.
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3. INTERNETI TEKNOLOJILERIi TEMELLI SARJ KONTROL SiSTEMIi

Sarj kontrol uygulamasinda; bataryanin voltaji belirli bir voltajin altina diistiigiinde,
deniz aracindaki yakit miktari, diimen, kontak, gaz kolu ve motor kontrol edilerek
istenilen durumlar saglaniyorsa motor calistirilarak batarya diizenli olarak sarj

edilmektedir.

Bu boliim altinda bataryay:r sarj edebilmek icin gelistirilen uygulama iizerinde
durulmustur. Uygulamanin amaci, sistem mimarisi, nasil ¢alistigi, gelistirme yapilan
ortamlar, is akis1 ve gelistirilen prototip hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Sonraki
boliimlerde, hazirlanan senaryolar prototip iizerinde gerceklestirilmis ve sonuglar

gozlemlenmistir.
3.1. Uygulamanin Amaci

Bu calismanin amaci bataryanin sistem tarafindan diizenli olarak sarj edilerek,

Omriiniin korunmasi ve bataryadan ytliksek verim alinmasidir.
3.2. Sistem Mimarisi

Sarj kontrol uygulamasinda kullanilan temel cihaz ve kavramlarin birbirleri ile
etkilesimi Sekil 3.1’de gosterilmistir. Sistem mimarisinde kullanilan tiim donanimlar
detayli olarak gelistirilen prototip lizerinde gosterilmektedir. Kullanilan tiim
donanimlar ve bu donanimlarin kullanilma sebebleri bu boliim altinda “Uygulama

Prototipi” baglig altinda detayli olarak aciklanmaktadir.

Firebase veri tabani ile mobil uygulama arasindaki ¢ift tarafli veri aktarimi1 Wi-Fi ile

saglanmaktadir.

Firebase veri tabani ile Arduio Mega arasindaki ¢ift tarafli veri aktarimi NodeMCU

v3 modiili ile saglanmaktadir.

Arduino Mega ve NodeMCU v3 modiilii ile ¢ift tarafli veri aktarimi seri haberlesme

ile saglanmaktadir.
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Firebase bulut Wi-Fi Mobil uygulama

Arduino Uno Nextion ckran

Deniz aract

Sekil 3.1. Sarj kontrol uygulamasi sistem mimarisi

Arduino Uno ve Arduino Mega arasindaki ¢ift tarafli veri aligverisi IC2 Seri

haberlesme protokolii kullanilarak saglanmaktadir.

Arduino Mega ile nextion ekran arasindaki ¢ift tarafli veri aligverisi seri haberlesme

ile saglanmaktadir.

Deniz aracindaki durumlari kontrol eden sensorler Arduino Uno mikro
denetleyicisine baghdir. Sensorlerden alinan veriler Arduino Mega mikro
denetleyicisine gonderilmektedir. Arduino Mega da bu verileri nextion ekrana ve
NodeMCU v3 modull ile firebase veri tabanina gondermektedir. Firebase veri
tabanina gonderilen veriler de Wi-Fi aracihigt ile mobil uygulamaya

gonderilmektedir.

Kullanicinin nextion ekran fiizerinden yaptigi islemler Arduino Mega mikro
denetleyicisine gonderilmektedir. Arduino Mega da bu verileri Arduino Uno mikro
denetleyicisine ve NodeMCU Wi-Fi modili ile firabase veri tabanina

gondermektedir. Firebase veri tabanina gonderilen veriler de Wi-Fi aracilig1 ile mobil
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uygulamaya gonderilmektedir. Kullanici son durumlari mobil uygulama ve nextion

ekran Gzerinden gorebilmektedir.

Kullanicinin mobil uygulama ile midahale ettigi veriler Wi-Fi araciligi ile firebase
veri tabanina aktarilmaktadir. Firebase veri tabaninda veriler NodeMCU Wi-Fi
modulu ile Arduino Mega mikro denetleyicisine aktarilmaktadir. Arduino Mega bu

verileri Arduino Uno ile sensorlere ve nextion ekrana gondermektedir.
3.3. Akis Diyagramm

Sarj kontrol uygulamasinin akis diyagrami Sekil 3.3’de detayli bir sekilde
gosterilmektedir.

Kontak ve gaz kolu durumunda meydana gelen degisikligin anlik olarak sisteme
yansimasi i¢in kesmelerden yararlanilmistir. Bu kesmelere ait akis diyagrami Sekil

3.4 ve Sekil 3.5 te belirtilmistir.

3.4. Uygulama Prototipi

Tlgili galismanin prototipi Sekil 3.6 daki gorselde belirtilmistir.
3.4.1. Batarya

9 V (volt) ve 4,8 V olmak {iizere iki adet pil kullanilmistir. Farkli senaryolar1 test
edebilmek icin bu sekilde iki pil kullanilmistir. Baz1 senaryolarda sadece 9 volt olan
pil kullanilmistir. Baz1 senaryolarda ise bu iki pil birbirine seri baglanilarak toplam
voltaj degeri kullanilmigtir. Prototipte deniz aracinin  bataryasit olarak

gorevlendirilmistir.
3.4.2. Su seviyesi, yagmur sensorii

Yagmur sensorii sig su seviyelerinde ve yagmurlu ortamda kullanilan bir sensor
cesididir. Bu sensdr 40 mm su seviyesine kadar Ol¢iim yapabilmektedir. Yagmur
sensoOriiniin yapisinda birbirine paralel olarak baglanmis iletken hatlar bulunmaktadir.
Bu hatlar su ile temas ettiginde Arduino’ya analog bir sinyal gonderir. Arduino
haricinde bir¢ok mikro kontrolcii ile de calismaktadir [27]. Prototipte deniz aracinin

deposundaki yakit miktarini 6lgmek icin gorevlendirilmistir.
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3.4.3. Dc motor

Dogru akim enerjisini mekanik enerjiye ceviren makinelerdir. Motorun iginde yer
alan sargilara elektrik akimi uygulandiginda, yine motorun igerisinde bulunan sabit
miknatislara zit yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket etmesi prensibine
dayanmaktadir [28]. Prototipte iki adet dc motor kullanilmistir. Tki dc motorun
hareket eden uglarina carklar yerlestirilerek biri hareket ettiginde digerini de hareket

ettirecek sekilde u¢ uca monte edilmis ve bir tanesinin ¢ikisina led takilmistir.

_fullFuelValue= 630

_snzumnsWorking Time=10 dk
_bantery\ol ToTrigzerSystem=11 volt
_engStdDe = il

_2agStppdDr = null
_dateTimeNow=null

_wheaiServo

_wheelLck=0

_wheelUnLci=30

|_currentSatery Lok=0
_currentFuelValues)
_cticalFuelValue = _fullFuel\Value  §
_LowFuelValue = _follFuslValue 4
_soichSeresalie
_gaHandleState=false

<@
w®

Gancel valar miktanm oku,
_CusrentFuelValue

_curremFusiValne<=
_cnucalFuedValoe

Yalkat mikean itk
sevivededar! 10 dakika bekle

_wichSaate

No

‘akd volt degenmi oku,
_CurrentBatery Vol

_currentBattery\Volre=
banervioltToTriggerSystam

10 dakdca bekie

Yo

witchState

Sekil 3.2. Tlm sistemin akis diyagrami
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10 sanive bekle

Kontak a¢
machStatestrue

Kontak agiicken gaz kolu
boj pozizyonda olmah!

Mar; dinsmosuns gaden enerjivi kes

v

enpSmdDr= _dateTumeNow

Kontsk enerjsini kes
_muchSce=falce

Yes Kontak aquiccen zaz kolu
_guHandleStae boj pozisyonds olmal!
Yo
_engSppdDeReadEngSroppdDaFromEEPROM

(EEPROM dan motorun durduiu zamam oks)

Sekil 3.2. (Devam) Tiim sistemin akis diyagrami
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_enzStppdDr = _dateTimeNow
Dimen lalidmi ag
_wheelServo.wnte(_uwheellUnlck)

.

5 samive bekle

v

UpdateStoppdDatelntoEEPROM
(EEPROM’ da motorun ¢a son durdugu zaman gincelle)

.

SandEngSoppedDateToMaster
(Arduino megsva motorun durduiu zaman: gonder)

.

Gancel valas mikrann ok,
_cwrentFuelVake

Yakn mikran assimynr Litfn
vakat talovives: vapuz !

5 sanive bekle

Sekil 3.2. (Devam) Tiim sistemin akis diyagrami
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Bu dc motorlardan bir tanesi deniz aracinin mars dinamosu olarak
gorevlendirilmistir. Diger dc motor ise prototipte deniz aracinin hem sarj dinamosu
hem de motoru olarak gorevlendirilmisti. Motor calistirilarak bataryanin sarj
Uretmesi i¢in mars dinamosu gorevindeki dc motora elektrik verilerek hareket etmesi
saglanmistir. Bu dc motor hareket ederek diger sarj dinamosu ve motor goérevindeki
dc motoru hareket ettirerek bu dc motorun elektrik tireterek bagli bulundugu ledin
yanmasini saglamistir. Prototipteki bu olay, motorun calisarak bataryayi sarj ettigi

anlamina gelmektedir.

Kesme

SWITCH_PIN pmindela smyal cku,

switchState

_—

Kesmeden doniis

Sekil 3.3. SWITC_PIN kesme akis diyagrami

Kesme

e

GAS HANDLE PIN pmmdeln sinvali ok,
_gazHandleState

Ve Yes
gasHandleState

Kontag kapat
_switchState=falze

F 9

Kesmeden doniis

Sekil 3.4. GAS_ HANDLE_ PIN kesme akis diyagrami
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Batarya
)

DC Motor, Led

Sekil 3.5. Uygulama prototipi
3.4.4. Servo motor

Servo motor bir mekanizmanin performansini etkileyebilecek hatalar1 geri bildirim
sinyalleri yardimi ile kisa zaman araliginda hatalar1 kontrol eden ve bu hatalar
engelleyen bir DC motor ¢esididir. Servo motor doniis yoOniiniin belirli agilarda

donmesinin istenilen uygulama alanlarinda tercih edilmektedir.

Servo motorlar bazi uygulama alanlarinda motorun yiiksek hizlarda stirekli
donmesinin istenmedigi ve belirli araliklar ve agilarda pozisyon almalarda

kullanilmaktadir [29].

Prototipte deniz aracinin diimen kilidi olarak gorevlendirilmistir. Diimen
kilitlendiginde servo motorun agis1 0° olarak ayarlanmistir. Diimen kilidi agildiginda

servo motor acist 90° olarak ayarlanmistir.
3.4.5. Gerilim (voltaj) bolicu

Prototipte farkli senaryolar i¢in 9 volt ve 13,8 volt ¢ikis veren batarya kullanilmistir.
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Bataryadan gelen voltaj Arduino’nun analog pininden okunmaktadir. Arduino’da
bulunan analog pinler 0-5 wvolt arasi gerilimi 5/1024 hassasiyet ile alip
verebilmektedir [30]. Bu ylizden dort tane 10K ohm direng kullanilarak bataryadan
gelen voltaj dorde boliinecek sekilde bir gerilim boliicii devresi tasarlanmistir.
Toplam voltajin dortte biri Arduino’nun analog pinine gonderilmistir. Gerilim boliicti

devresi Sekil 3.7 de verilmistir.

Vout

Sekil 3.6. Gerilim boliicii devre

Bataryanin toplam voltaj degeri Formiil (3.1), Formiil (3.2), Formiil (3.3), Formil
(3.4), Formul (35 ve Formiil (3.6) kullanilarak  bulunmustur.

Vou=L.R4 (3.1)
I= \fout/l{4 (32)
Vin=L.R1+1.R2+L.R3+1.R4 (3.3)
_ Vin
I_ Ri+R2+R3+R4 (34)
Vout — Vin (3 ) 5)
R4 RitR2HR3+R4
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Ri1+R2+R3+R4

Vin=Vout.
n out Ra

(3.6)

3.4.6. RTC modulu

RTC Real Time Clock’un kisalmasidir. Yani ger¢cek zamanli saat anlamina
gelmektedir. RTC saat modilinde DS1302 entegresi bulunmaktadir. Modiil tizerinde
3 V bir pil de bulunmaktadir. Bu pilin amaci saat tarih bilgisinin modiile
yiiklendikten sonra siirekli olarak saklanmasidir. Bu pil ¢ikartildigi zaman saat ve
tarih bilgisi kaybolmaktadir. Pil c¢ikartilmadigi siirece saat ve tarih bilgisi
saklanmaktadir. Bu modiil icerisinde yil, ay, giin, haftanin giinii, saat, dakika ve
saniye bilgilerini saklayabilmektedir ve anlik olarak bu bilgilere erisilebilmektedir
[31].

Prototipte guncel olarak tarih saat bilgilerini tutabilmek igin rtc moduli
kullanilmistir. Nextion ekranda tarith saat bilgilerinin  gosterilmesi ve
degistirilebilmesi i¢in ekran gelistirilmistir. Bu ekran sonraki bodliimlerde detayli

olarak agiklanmustir.

Nextion ekranda gelistirilen ekran {izerinden girilen tarih saat bilgileri seri
haberlesme ile Arduino Mega’ya gonderilmektedir. Arduino Mega’ya gonderilen

tarih saat bilgileri ile rtc modulundeki tarih-saat bilgileri glincellenmektedir.
3.4.7. NodeMCU v3 modultu

NodeMCU v3 programlanabilir bir acik kaynak IoT platformudur. “Lua” olarak
isimlendirilen programlama dili kullanilmaktadir. Arduino IDE programi ile
programlanabilmektedir. Uzerinde ESP8266 wi-Fi modiilii bulunmaktadir [32].
NodeMCU v3 Wi-Fi modiili sarj kontrol uygulamasindaki verilerin firebase cloud
veri tabanina aktarilmast i¢in kullanilmistir [33]. Mobil uygulama ve Arduino mikro

denetleyicisi firebase veri tabani tizerinden haberlesmektedirler.
3.4.8. Arduino Uno gelistirme karti

Arduino Uno, ATmega328 mikro denetleyici iceren bir Arduino kartidir. 14 adet
Dijital giris / ¢ikis pini bulunmaktadir. Bu dijital pinlerden 6 tanesi PWM (Pulse
Width Modulation) ¢ikisin1 destekler. 6 adet analog giris pini bulunmaktadir [34].
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32 KB (kilobayt) Flash bellege, 1 KB EEprom bellege ve 2KB SRAM bellege
sahiptir. Arduino IDE programmda C programlama dili kullanilarak
programlanilabilmektedir. Arduino Mega iizerinde 1 tane UART(Evrensel Asenkron

Alict Verici) bulunmaktadir.

Prototipte sensoOrlerden, bataryadan ve yakittan okunan degerlere gore deniz araci

motorunun ¢aligmasina karar veren gelistirme Arduino Uno’da yapilmustir.

Arduino Uno, lzerindeki digital ve analog pinlerinin yeterli olmasi ve maliyet
acisindan da diger Arduino kartlara gére daha uygun olmasindan dolayr tercih

edilmistir.
3.4.9. Arduino Mega gelistirme karti

Arduino Mega, ATmega2560 mikro denetleyici igeren bir Arduino kartidir. Arduino
Mega’da 54 adet dijital giris/cikis pini bulunmaktadir. Bu dijital pinlerden 14
PWM c¢ikis1 olarak kullanilabilmektedir. 16 adet analog giris pini bulunmaktadir.
256 KB flash bellege, 4 KB EEPROM bellege ve 8 KB SRAM bellege sahiptir.

Arduino Mega ve nextion ekran arasinda seri haberlesme kullanilarak ¢ift tarafli veri
iletisimi saglanmigtir. Nextion ekran arayiizlerinden yapilan islemler Arduino
Mega’ya iletilmektedir. Arduino Mega ve NodeMCU arasinda da seri haberlesme
kullanilarak cift tarafli veri iletisimi saglanmistir. Sensorlerden gelen verileri
okuyarak nextion ekrana ve NodeMCU araciligi ile firebase veri tabanina

aktarmaktadir.

Prototipte Arduino Mega flizerinden 3 cihazla seri haberlesme yapilmaktadir.
NodeMCU, Arduino Uno ve birgok sensorlerle baglantili olarak kullanilmustir.
Arduino Uno’daki dijital pinler ve uartlar yetersiz geldigi i¢in Arduino Mega

kullanilmistir.
3.4.10. Nextion HMI ekran

Nextion ekranlar, insan ve proses, makina, uygulama ya da cihaz arasinda kontrol ve
gorsellestirme arabirimi olarak gorevli bir Seamless Human Machine Interface
(HMI) ¢ézUmidar [35].
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Kullanicinin  sistemdeki c¢iktilar1 anlayabilecegi sekilde gorebilmesi ve sisteme
miidahale edebilmesi igin bir ekran kullanma ihtiyact olmustur. Nextion ekran,
Arduino ile uyumlu bir sekilde calisabilmesi ve dokunmatik olarak kontrol

edilmesinden dolay1 tercih edilmistir.
3.5. Gelistirme Ortamlar

Birden fazla farkli ortamda gelistirme yapilmistir. Bu bdliim altinda gelistirme

yapilan ortamlar ve yapilan gelistirmeler detayli olarak anlatilmaktadir.
3.5.1. Arduino Mega kod gelistirme

Nextion ekrandaki tiim islemler Arduino Mega lizerinden gerceklestirilmistir. Deniz
aracindaki verilerin bulut ortamina aktarilmasi ve bulut ortamindan verilerin alinip
nextion ekrana, Arduino Uno’ya gonderilmesi Arduino Mega ile saglanmustir.

Arduino Mega’da yazilan kodlar Ek-A’ da verilmektedir.
3.5.2. Arduino uno kod gelistirme

Deniz aracinda yapilan kontrol ve islemler i¢in Arduino Uno’da gelistirme
yapilmustir. Yapilan islemler Sekil 3.7°deki sozde kodlar ile ifade edilmektedir.
Arduino Uno’da yazilan kodlar Ek-B’ da verilmektedir.

3.5.3. Firebase cloud veri tabani tasarimi

Verileri bulut ortaminda tutmak icgin firebase cloud veri tabaninda gelistirme

yapilmustir. Veri tabani tasarimi Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
3.5.4. NodeMCU v3 modiiliinde kod gelistirme

NodeMCU modiiliinde internete baglanabilmek ve verileri firebase verit tabanina
iletmek icin gelistirme yapilmistir. NodeMCU modiiliinde yazilan kodlar Ek-A’da

verilmektedir.
3.5.5. Nextion HMI ekran gelistirmesi
Arduino Mega, Arduino Uno ve NodeMCU Kkartlarinda gerceklesen islemlerin

kullanictya anlagilir gelmesi ve kullanicinin bu islemlere miidahale etmesi gerektigi
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zamanlarda kolaylikla miidahale edebilmesi icin nextion ekranda gelistirme
yapilmistir. Nextion Editor isimli uygulama iizerinden ekran tasarimlar1 yapilarak
nextion ekrana aktarilmistir. Bu bolim altinda gelistirilen nextion ekran araylzleri

detayl1 bir sekilde anlatilmaktadir.

1. BASLA
2. Yakit deposunda kalan yakit miktarini oku
3. Kalan yakit miktar1 kritik seviyede ise (motoru ¢alistiramayacak kadar az);
"Yakit miktar1 kritik seviyededir!" mesajin1 gonder.
10 dakika bekle.
2. adima git
4. Kontak acik ise 2. adima git.
5. Bataryadaki kalan voltaj degerini oku.
6. Bataryada kalan voltaj degeri, ekrandan segilen sistemi tetikleyecek voltaj
degerinden kiigiik degil ise 2. adima git
7. Kontak agik ise 2. adima git.
8. Gaz kolu notr pozisyonda degil ise;
"Gaz kolunu bos pozisyona alin" mesajini1 ver.
10 saniye bekle.
8. adima git.
9. Kontak agik ise 2. adima git.
10. Kontaga enerji gonder (Kontag ag).
11. Gaz kolu nétr pozisyonda degil ise;
"Kontak agikken gaz kolu bos pozisyonda olmali!" mesajin1 ver.
Kontaga giden enerjiyi keserek kontagi kapat.
2. adima git.
12. Dumeni kilitle.
13. 10 saniye bekle.

14. Mars dinamosuna enerji gonder.

Sekil 3.7. Sarj kontrol sisteminin sfzde kodu
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15. Mars dinamosu elektrik iiretmedi ise 15. adima git.
16. Mars dinamosuna giden enerjiyi kes.
17. Motorun ¢aligmaya basladig1 zamana simdiki zamani ata.
18. Gaz kolunu bos pozisyonda degil ise;
"Kontak agikken gaz kolu bos pozisyonda olmali!" mesajin1 ver.
23. adima git.
19. Motorun uygulama tarafindan en son calistirildiktan sonra durdugu tarihi
oku.
20. Motorun en son durdugu tarih bos ise 22. adima git.
21. Motorun en son durduruldugu tarih ile simdiki ¢alismaya basladigi tarih
arasinda 30 dakikadan az zaman var ise;
"Akiiniin durumunu kontrol ediniz" mesajini ver.
22. Motor, kullanicinin ekran iizerinden girdigi motor ¢alistirilma stiresi kadar
caligmadi ise;
Gaz kolu notr pozisyonda degil ise;
5 saniye bekle.
"Kontak agikken gaz kolu bos pozisyonda olmali!" mesajin1 ver.
23. adima git.
Gaz kolu nétr pozisyonda ise 22. adima git.
23. Kontak enerjisini kes (Kontagi kapat).
24. DUmen kilidini ag.
25. 5 saniye bekle.
26. Motorun en son durdugu zamana simdiki zamani ata.
27. Yakit deposunda kalan yakit miktarini oku.
28. Kalan yakit miktar1 diisiik seviyede ise;
5 saniye bekle.
"Yakit miktar1 azalmistir. Liitfen yakat takviyesi yapiniz!" mesajin1 ver.

29. 10 dakika bekle.

30. Adim 2'ye git.

Sekil 3.7. (Devam) Sarj kontrol sisteminin sézde kodu
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Sekil 3.8. Firebase cloud veri tabani tasarimi
3.5.5.1 Anasayfa

Ana sayfa arayiizli Sekil 3.9’da gosterilmektedir.

11: 45

14/05/2021

Sekil 3.9. Nextion ana sayfa aray(z(
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Ana sayfa ekran1 6zellikleri:

e Yakit deposunda kalan yakit miktar1 yiizde olarak gosterilmektedir.

e Bataryada kalan voltaj gosterilmektedir.

e Gaz kolunun, diimen kilidinin ve kontagin durumu gosterilmektedir (A¢ik ya da
kapali).

e Motorun galisip ¢calismadigi gosterilmektedir.

e Sol iist kosede bulunan zil ikonuna tiklandiginda mesaj ekrani agilmaktadir.

e Sag st kosede rtc modilunden okunan saat ve tarih bilgisi gosterilir.

e Sag alt kdsede bulunan ayarlar ikonuna tiklandiginda ayarlar ekrani agilmaktadir.
3.5.5.2. Ayarlar
Ayarlar araytizii Sekil 3.10°da gosterilmektedir.

Avyarlar araylzi 6zellikleri:
e Batarya ikonuna basildiginda batarya ile ilgili ayarlar ekran1 agilmaktadir.
e Saat ikonuna tiklandiginda saat ve tarih ayarlarinin manuel yapildigr ekran

acilmaktadir.

11 45
14/05/2021

Sekil 3.10. Nextion ayarlar aray(izi

e Motor ikonuna basildiginda motor ile ilgili ayarlar ekrani1 agilmaktadir.

e Wi-Fi ikonuna basildiginda Wi-Fi ile ilgili ayarlar ekrani agilmaktadir.
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e Sag alt kosedeki kontrol ikonuna tiklandiginda kontrol ekrani agilmaktadir.
e Sol st kosedeki geri ikonuna tiklandiginda bir 6nceki ekran agilmaktadir.

e Sol alt kdsedeki home ikonuna tiklandiginda ana sayfa ekrani agilmaktadir.
3.5.5.3. Tarih-saat ayarlar:

RTC moduliinden okunan tarih saat bilgisi bu ekranda gosterilmektedir. Tarih-saat

araytizii Sekil 3.11°de gosterilmektedir.

Kullanict buradan manuel olarak tarih ve saat bilgisinde degisiklik yapabilmektedir.
Hangi deger degistirilmek isteniyorsa o alana tiklanir. Tiklandiktan sonra Sekil
3.12°deki klavye agilmaktadir. Acilan klavye iizerinden secilen bilgi degistirildikten
sonra “OK” butonuna basildiginda ilgili ekrana degisiklik yansimaktadir. Gun, ay,
saat ve dakika girisinde en fazla 2 karaktere kadar giris yapilabilmektedir. Yil
girisinde ise 4 karaktere kadar girig yapilabilmektedir.

Giln Ay Yil

Saat Dakika

I DEGISTIR iPTAL

Sekil 3.11. Nextion tarih-saat aray(izi

3.5.5.4. Batarya ayarlar

Bataryadan anlik olarak okunan voltaj degeri ekranda gosterilmektedir. Bataryadaki

voltaj degeri, kullanicin bu ekrandan sectigi degerin altina diistiiglinde motor sistem

31



tarafindan otomatik olarak calistirilmaktadir.  Batarya arayiizii Sekil 3.13’°de

gosterilmektedir.

”

Gun Y Yil

14 \ 0s || 2021

Saat Dakika

11 { 45 ‘

Sekil 3.12. Nextion tarih ve saat glincelleme

11: 45
14/05/2021

Sistemi tetikleyecek aki voltaji

.11 .12 .13

Ca)

Sekil 3.13. Nextion batarya arayuzi

3.5.5.5. Motor ayarlari

Motor ilk ¢aligmaya basladigi tarih bilgisi ve motorun sistem tarafindan ¢alistirildigi
en son tarih bilgisi bu ekranda gosterilmektedir. Motor sistem tarafindan otomatik

olarak calistirildiginda kag¢ dakika ¢alistirilsin, bu ekrandan secilmektedir. Bir dakika
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segenedi prototipte kullanabilmek i¢in eklenmistir. Motor arayiizii Sekil 3.14°de

gosterilmektedir.

s 11: 45
14/05/2021

Motorun ilk calismaya basladif) tarih = 12:12 12.01.2021

Motorun en son ¢alistigi tarih = 19:05 01.05.2021

Motor calistirma stresi

® 0 @O:

&

Sekil 3.14. Nextion motor araytizi

3.5.5.6. Ag ayarlan

Ag baglantisinin olup olmadig bilgisi Sekil 3.15°deki araylizde gosterilmektedir.
Kullanici bu arayiizde bulunana “Yeni Baglant1” butonuna tikladiginda ag baglantis

yapabildigi ekran acilmaktadir (Sekil 3.16).

11:45

14/05/2021

X -
lrr. bagianti yok

Sekil 3.15. Nextion ag ayarlar1 araytizii (baglanti yok)
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11:45
14/05/2021

Ag Adi asam

5ifre Kk ok kK kK

Sekil 3.16. Nextion yeni ag baglant1 arayiizii

Kullanic1 ag adi ve sifresini girip baglan dedikten sonra ag baglantisinin olup
olmadig1 bilgisinin gosterildigi ekran agilmaktadir. Baglant1 kurulursa bagli olunan

ag ad1 ekranda gosterilmektedir (Sekil 3.17).

11: 45
14/05/2021

(. ...

Sekil 3.17. Nextion ag ayarlar1 arayiizii (baglanti var)

Kullanicinin ag adi ve sifresi girebilmeleri igin dort  tane klavye ekranm

tasarlanmustir.
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Yeni baglant1 tiklandiginda Sekil 3.18 deki klavye ekrani agilmaktadir.

e fe e fefy]efi]e]r

EEBAERE0E
| o~ =
@ SPACE ENTER

Sekil 3.18. Nextion birinci klavye

Secili tusa tiklandiginda Sekil 3.19 deki klavye ekrani agilmaktadir.

lefelrfelafo]ele

e v e ]m] -
- N
O BT

Sekil 3.19. Nextion ikinci klavye

Secili tusa basildiginda Sekil 3.20°deki klavye ekrani agilmaktadir.
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Sekil 3.20. Nextion tigiincii klavye

Secili tusa basildiginda Sekil 3.21°deki klavye ekrani agilmaktadir. Sekil 3.21.

e fef e gl

D fe e e ]
n SPACE ENTER

Nextion dérdincl klavye

3.5.5.7. Kontrol

Kon trol arayiizii Sekil 3.22°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.22. Nextion kontrol araytz

Bu arayuz Uzerinden;

e Gazkolu pozisyonu degistirme
o Dumen kilitlenip, kilidi agilma
e Kontak acilip kapatilma

e Motor calistirilip durdurulma iglemleri yapilabilmektedir.

3.5.5.8. Mesaj

Arduino’dan gelen mesajlar bu ekranda gosterilmektedir. Mesaj araylizii Sekil

3.23’de gosterilmektedir.

s

&

Sekil 3.23. Nextion mesaj arayiiz
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3.5.6. Mobil uygulama gelistirme

Kullanicinin deniz aracina uzaktan miidahale edebilmesi ve deniz aracinda
gerceklesen durumlar1 gorebilmesi i¢in mobil uygulama gelistirildi. Bu kisimda

mobil uygulamada gelistirilen ekranlar detayli bir sekilde anlatilmigtir.
3.5.6. Mobil uygulama gelistirme

Kullanicinin deniz aracina uzaktan miidahale edebilmesi ve deniz aracinda
gerceklesen durumlar1 gorebilmesi i¢in mobil uygulama gelistirildi. Bu kisimda

mobil uygulamada gelistirilen ekranlar detayli bir sekilde anlatilmigtir.

Mobil uygulamada gelistirilern tiim arayiizlerin listesi Sekil 3.24°de gdsterilmistir.

Tekne Kontrol
by Yagam

Yakit

Akl

Motor

Dimen

Gaz Kolu

Kontak

O >» o = & o

Mesajlanm

Sekil 3.24. Mobil uygulamada arayiizii listesi

Yakait arayiiziinde deniz aracinin giincel yakit miktar1 gosterilmistir. Yakit arayiizii

Sekil 3.25°de gosterilmistir.
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Yakit

%100

Sekil 3.25. Mobil uygulamada yakit araytizii

Akii arayliziinde deniz aracinin bataryasindaki kalan sarj miktar1 gosterilmistir.
Kullanic1 bu arayiiz iizerinden sistemi tetikleyecek batarya voltajini secebilmektedir.

Batarya sayfasi Sekil 3.26’da gdsterilmistir.

12.12V

Sistemi tetikleyecek aki voltaj

® 11
O 12
O 13

Sekil 3.26. Mobil uygulamada batarya araytizii
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Motor arayliziinde deniz araci motorunun caligma durumu gosterilmistir. Motor
durumu toggle buton kullanilarak gosterilmistir. Toggle butona basili iken motor
calistirilmistir, basili degil iken motor durdurulmustur. Kullanici bu arayiiz iizerinden
sistemin motoru ¢alistirma siiresini de se¢ebilmektedir. Motor arayiizii Sekil 3.27°de

gosterilmistir.

Diimen arayiiziinde deniz araci dUmeninin durumu gosterilmistir. Kullanici bu
araylz tzerinden dimeni kilitleyebilmekte ve diimen kilidini agcabilmektedir. Dimen

araylzu Sekil 3.28’de gdsterilmistir.

Motor ¢alistirma siiresi

O

(® 10

O1s

Sekil 3.27. Mobil uygulamada motor arayiizi

Gaz kolu arayiiziinde deniz aracindaki gaz kolunun durumu gosterilmistir. Kullanici
bu arayliz iizerinden gaz kolunun durumunu degistirebilmektedir. Gaz kolu arayiizii

Sekil 3.29°da gosterilmistir.

40



Sekil 3.28. Mobil uygulamada diimen araytizii

Gaz Kolu

Sekil 3.29. Mobil uygulamada gaz kolu araytizi
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Kontak arayiiziinde kullanic1 deniz aracinin kontak durumu gosterilmistir. Kullanici
bu arayliz iizerinden kontak durumunu degistirebilmektedir. Kontak araytizii Sekil

3.30 da gosterilmistir.

Sarj kontrol sistemi devredeyken, Arduino Mega’dan gonderilen mesajlarin

gosterildigi araytiz Sekil 3.31 de gdsterilmistir.

Sekil 3.30. Mobil uygulamada kontak
arayuzu

V]

Mesajlanm

Yakit miktar: kritik seviyededir!

Sekil 3.31. Mobil uygulamada mesaj
arayuzd
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Calisma kapsaminda sistemin calismasini etkileyecek tiim durumlar géz Oniinde
bulundurularak senaryolar hazirlanmistir. Bu senaryolar hazirlanan prototip iizerinde

uygulanmis ve sonuglar gozlenmistir.
4.1. Senaryolar ve Sonuglari

e Yakit miktar1 ekranda yiizdesel olarak gosterilmistir. Yakit deposu tam dolu iken

sensorden okunan deger 630 dur ve ekranda %100 olarak gosterilmistir.

e Kiritik seviyedeki yakit miktari;

630/ 8=78.75 dir. Bunun yiizde olarak degeri %12.50 dir.
e Diisiik seviyedeki yakit miktari;

630 / 4=157.5 dir. Bunun yiizde olarak degeri %24 dir.

1. Yakit miktari kritik seviyededir;
“Yakit miktart kritik seviyededir!” mesaji verilmis ve devam edilmemistir. Basa

doniilmiistiir.

2. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak acilmustir;

Devam edilmemis ve basa doniilmiistiir.

3. Yakit miktart kritik seviye degildir (okunan deger > %12.50 ). Kontak
kapatilmigtir. Ekrandan sistemi tetikleyecek batarya voltaj degeri 11 olarak
secilmistir. Bataryadan okunan anlik voltaj degeri 11 in lizerindedir.

Devam edilmemis ve basa doniilmiistiir;

4. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak agilmistir. Ekrandan sistemi
tetikleyecek batarya voltaj degeri 12 olarak secilmistir. Bataryadan okunan anlik
voltaj degeri 12'nin tizerindedir;

Devam edilmemis ve basa doniilmiistiir.
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5. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak kapatilmistir. Ekrandan sistemi
tetikleyecek batarya voltaj degeri 12 olarak se¢ilmistir. Bataryadan okunan anlik
voltaj degeri 12 nin altindadir. Gaz kolu bos pozisyondan ¢ikartilmistir;

“Gaz kolunu bos pozisyona alin” mesajt verilmistir. Ve gaz kolu bos pozisyona
alinana kadar beklenmistir;

e Gaz kolu bos pozisyona alinmastir.

- Sistem tarafindan kontak acilmustir.

e Kontak acikken gaz kolu bos pozisyondan ¢ikartilmistir.

“Kontak acikken gaz kolu bos pozisyonda olmali” mesaj1 verilmis ve kontak
sistem tarafindan kapatilmistir. Bundan sonra devam edilmemis ve basa
dontlmiistiir.

6. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak kapatilmistir. Ekrandan sistemi
tetikleyecek batarya voltaj degeri 12 olarak secilmistir. Bataryadan okunan anlik
voltaj degeri 12 nin altindadir. Gaz kolu bos pozisyona alinmistir. Motorun bir
onceki ¢alisma zamani bos degildir. Motorun bir 6nceki durdugu zaman ile simdiki
calismaya basladig1 zaman arasinda 30 dakikadan daha az bir siire vardir. Motor
calisma siiresi 1 dakika olarak se¢ilmistir;

e Kontak a¢ilmustir.

e Diimen kilitlenmistir.

e Motor calistirilmistir.

e Motorun ¢alismaya basladig1 zamana simdiki zaman atanmustir.

e “Akliniin durumunu kontrol ediniz”” mesaj1 verilmistir ve devam edilmistir.

Motor 1 dakika calistiktan sonra;

Kontak enerjisi kesilmistir.

Motorun durdugu zamana simdi zaman atanmustir.

Dumen kilidi agilmastir.

Bu islemlerden sonra basa doniilmiistiir.

7. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak kapatilmistir. Ekrandan sistemi
tetikleyecek batarya voltaj degeri 12 olarak secilmistir. Bataryadan okunan anlik
voltaj degeri 12 nin altindadir. Gaz kolu bos pozisyona alinmistir. Motorun bir
onceki ¢alisma zamani bos degildir. Motorun bir 6nceki durdugu zaman ile simdiki

calismaya bagladigi zaman arasinda 30 dakikadan daha az bir siire vardir. Motor
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caligma stiresi 1 dakika olarak secilmistir. Motor calistirilip durdurulduktan sonra
kalan yakit miktar1 diisiik seviyededir;

e Kontak a¢ilmustir.

e Diimen kilitlenmistir.

e Motor calistirilmstir.

e Motorun ¢alismaya basladig1 zamana simdiki zaman atanmustir.

e “Akiinlin durumunu kontrol ediniz”” mesaj1 verilmistir ve devam edilmistir.

e Motor 1 dakika calistiktan sonra;

- Kontak enerjisi kesilmistir.

- Motorun durdugu zamana simdiki zaman atanmustir.

- Diimen kilidi agilmustir.

* Kontak enerjisi kesilmistir.

* Motorun durdugu zamana simdiki zaman atanmustir.

* Diimen kilidi agilmustir.

* Kalan yakit miktar1 %24 iin altindadir. “Yakit miktar1 azalmistir. Liitfen yakit
takviyesi yapiniz!” mesaj1 verilmistir.

Bu islemlerden sonar basa doniilmiistiir.

8. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak kapatilmistir. Ekrandan sistemi
tetikleyecek batarya voltaj degeri 12 olarak secilmistir. Bataryadan okunan anlik
voltaj degeri 12 nin altindadir. Gaz kolu bos pozisyona alinmistir. Motorun bir
onceki ¢alisma zamani bos degildir. Motorun bir dnceki durdugu zaman ile simdiki
calismaya basladig1 zaman arasinda 30 dakikadan daha fazla bir siire vardir. Motor

calisma siiresi 1 dakika olarak se¢ilmistir;

Kontak acilmustir.

Diimen kilitlenmistir.

Motor ¢alistirilmastr.

Motorun ¢alismaya bagladigi zamana simdiki zaman atanmustir.

Motor 1 dakika calistiktan sonra;

Kontak enerjisi kesilmistir.

Motorun durdugu zamana simdiki zaman atanmustir.

Dumen kilidi agilmustir.

Bu islemlerden sonra basa doniilmiistiir.
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9. Yakit miktar1 kritik seviye degildir. Kontak kapatilmistir. Ekrandan sistemi
tetikleyecek batarya voltaj degeri 12 olarak secilmistir. Bataryadan okunan anlik
voltaj degeri 12 nin altindadir. Gaz kolu bos pozisyona alinmistir. Motorun bir
onceki ¢alisma zamani bos degildir. Motorun bir 6nceki durdugu zaman ile simdiki
calismaya basladig1 zaman arasinda 30 dakikadan daha fazla bir siire vardir. Motor
caligma siiresi 1 dakika olarak secilmistir. Motor ¢alismaya basladiginda gaz kolu
bos pozisyondan ¢ikartilmistir.

e Kontak agilmistir.

e Diimen kilitlenmistir.

e Motor calistirilmstir.

e Motorun ¢alismaya basladig1 zaman simdi zaman atanmustir.

Gaz kolu bos pozisyondan c¢ikartildiktan sonra “Kontak agikken gaz kolu bos
pozisyonda olmali!” mesaj1 verilmistir.

* Kontak enerjisi kesilmistir.

* Motorun durdugu zamana simdi zaman atanmaistir.

* Diimen kilidi acilmustir.

Bu islemlerden sonra basa doniilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Deniz araglarinda batarya dmriinii uzatmak ve bataryay1 verimli
bir sekilde kullanabilmek icin bir uygulama gelistirilmistir. Uygulamada kullanilan

tiim cihazlarin performansi ve uygulamanin batarya tizerindeki etkileri incelenmistir.

Ik olarak uygulamada sadece bir tane arduino uno gelistirme kart1 kullanilmistir.
Fakat bu gelistirme kartindaki pinlerin ve kartin hafizasinin yetersiz geldigi
goriilmiistiir. Bu yiizden daha fazla pin girisine ve daha biiylik hafizaya sahip arduino

mega gelistirme kart1 kullanilmastir.

Arduino mega ile iletisim halinde olan nextion ekran iizerinden yapilan tiim islemler
arduino megaya gonderilmistir. Nextion ekrandan gelen verilere gore arduino
megada islemler yapilmistir. Arduino Mega nextion ekrandan gelen islemleri
yaparken diger yandan da deniz aracinin bataryasindaki voltaj degerini ve diger bagl
sensorlerden gelen verileri okumaktadir. Bilindigi tizere arduino gelistirme
kartlarinda iglemler sirasiyla yapilmaktadir. Sadece kesme pinlerine gelen sinyal ile o
anki islemden kesme islemine gitmekte, kesme islemindeki is bittiginde tekrar
kaldig1 yere donmektedir. Bu sebebten dolay1 2 tane gelistirme karti kullanmaya
karar verilmistir. Bu kartlar arduino uno ve arduino mega gelistirme kartlaridir. Bu
sayede ekrandan gelen islemler ve deniz araci bataryasini ¢alistirmak i¢in yapilan
islemler birbirlerinden bagimsiz olarak yapilmistir. Sonug¢ olarak birbirlerinin

islemlerinde beklemeye sebep olmadiklar1 gorilmistiir.

Uygulamada verilerini bulut ortamindaki veri tabanina aktarmak icin ilk olarak
ESP8266 Wi-Fi modiilii kullanilmistir. Fakat bu Wi-Fi modilunden iyi verim
almamamistir. Saglikli bir internet baglantisi saglanamamigtir. Bu yilizden bulut
ortamindaki veri tabani ile veri aligverisini saglamak i¢in NodeMCU v3 Wi-Fi
modiilii kullanilmaya karar verilmistir. NodeMCU ile internet baglantisinda ve bulut
ortamindaki veri tabani ile ¢ift tarafli veri aligverisinde herhangi bir sorun

yasanmamigstir.
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Gelistirilen uygulamadaki tiim islemler test edilmistir. Herhangi bir hataya
rastlanmamistir. Deniz araci bataryasini sarj etmek i¢in yapilan gelistirme igin ise
senaryolar hazirlanmigtir. Hazirlanan senaryolar prototip ilizerinde uygulanmis ve

olmas1 gereken sonuclarin geldigi gorilmistiir.

Arduino mega gelistirme kartinda nextion ekrandaki Ozelliklere ulasabilmek ve
bunlara miidahele edebilmek icin nextion kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu
kiitiiphanede ekran iizerindeki islemlerde gecikme yasandigi goriilmiistiir. Ornek
olarak kontrol arayiiziindeki motor durumu butonuna basildiktan 2 saniye sonra
motor c¢alismaya baglamis ve ekranda motor durum ikonu calisiyor olarak
degismistir. Buradaki performans sorununu ortadan kaldirmak ve sonuglarin anlik
olarak yansimasi i¢in uygulamadaki hazir nextion Kkiitiiphanesinin kaldirilmasi
planlanmaktadir. Kiitiiphane kullanilmadan nextion ekrandaki islemler i¢in kod

gelistirmesi yapilacaktir.

Tim sonuglar degerlendirildiginde deniz araci bataryasi gelistirilen uygulama
tarafindan diizenli olarak sarj edilmistir ve bataryadan yiiksek verim alinmustir.
Kullanilan arayiizler sayesinde kullanictya her sey anlasilir gelmistir ve kullanicinin
sisteme miidahale etmesi kolaylastirilmistir. Bu ¢alismanin gergek bir deniz aracina
uygulanarak deniz aracindaki sonuglarmmin goézlemlenmesi planlanmaktadir.
Prototipte diisiikk maliyetli sensor, modiil ve ek ekipmanlar kullanilmistir. Gergek
hayatta bir deniz aracinda uygulamaya gecildiginde donanim performansini artirmak
i¢cin sistemde kullanilan sensor, modiil ve ek ekipmanlarla ayn1 gorevde fakat daha
yuksek performans ve verim alinabilecekler arastirilarak tercih edilecektir. Ayrica
gelistirmeye gaz, sicaklik ve nem, hareket gibi sensorleri ve gps modiilliniin
eklenmesi planlanmaktadir. Bu sayede kullaniciya ¢ok ozellikli bir uygulama

sunulmasi hedeflenmektedir.
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EKLER
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Ek-A

Arduino Mega icerisine aktarilan kodlar verilmistir (tekneSarjKontrol_nextion.ino).

#include <virtuabotixRTC.h>
#include "TimeLib.h"
#include "Nextion.h™
#include <Wire.h>
#include <EEPROM.h>
enum DataType
{
NOTHING,
ENGWORKINGTIME,
BATTRIGVOLT,
CONNECTWIFI,
ENGSTOPPEDDATE,
MESSAGE,
DATETIMENOW,
CURRFUELVAL,
ENGSTRTDDATE,
WHEEL_ST,
ENGINE_ST,
SWITCH_ST,
GASHANDLE_ST,
BATTRYVAL
} dataType;
enum MessageType
{
FUEL_CRITICAL,
TAKE_NOTR_GASHANDLE,
SWITCH_OPEN_GASHANDLE_NOTR,
CONTROL_AKU_STATE,
FUEL_LOW

)2
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enum BatteryTrigOptions
{
batOptll = 11,
batOptl2 = 12,
batOpt13 = 13

Y
enum EngWorkOptions
{

engOptl =1,

engOpt10 = 10,
engOptl5 = 15
b
static const char *MessageType_String[] = {
"Yakit miktar: kritik seviyededir!",
"Gaz kolunu bos pozisyona alin!",
"Kontak agikken gaz kolu bos pozisyonda olmali!",
"Akuntn durumunu kontrol ediniz",
"Yakit miktar1 azalmistir. Liitfen yakat takviyesi yapiniz."
h

class DateTime {

uint8_t second,;

uint8_t minute;

uint8_t hour;

uint8_t day;

uint8_t month;

uintl6_t year;

public:

void setDateTime( uint8_t _second, uint8_t _minute , uint8_t _hour , uint8_t
_day, uint8_t _month, uintl6_t year)

{

second = _second;

54




minute = _minute;

hour = _hour;
day = _day;
month = _month;
year = _year;
}
public:

void setSecond(uint8_t _second) {
second = _second;
}
public:
uint8_t getSecond() {
return second;
}
public:
void setMinute(uint8_t _minute) {
minute = _minute;
}
public:
uint8_t getMinute() {

return minute;

}
public:
void setHour(uint8_t _hour) {
hour = _hour;
}
public:

uint8_t getHour() {

return hour;

}
public:
void setDay(uint8_t _day) {

day = _day; }
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public:
uint8_t getDay() {
return day;
}
public:
void setMonth(uint8_t _month) {
month = _month;
}
public:
uint8_t getMonth() {

return month;

}
public:
void setYear(uint16_t _year) {
year = _year,;
}
public:

uintl6_t getYear() {

return year;

}
o
virtuabotixRTC boatRTC(22, 23, 24);
#define WHEEL_PIN 2
#define CONN_STATE 25
#define SWITCH_PIN 26
#define GAS_HANDLE_PIN 27
#define ENGINE_PIN 28
#define FUEL_PIN A0
#define BATTERY_PIN Al
#define DEVICE_ID_UNO 1
DateTime* _engFrstStrtDt = NULL;
DateTime* _engStrtdDt = NULL,;
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DateTime* _engStppdDt = NULL;

uint8_t hourAddr = 0;

uint8_t _minuteAddr =1,

uint8 t secondAddr = 2;

uint8_t dayOfMonthAddr = 3;

uint8_t _monthAddr = 4;

uint8_t _yearLowAddr = 5;

uint8 t _yearHighAddr = 6;

const uintl6_t fllIFuel\val = 630;

char *_ssid = NULL;

char *_wifiPassword = NULL,;

char _batteryValue[5] = {0};

bool _connState = false;

uint32_t _pageDateSett = 0;

uint32_t _pageEngSett = 0;

uint32_t pageBatSett = 0;

uint32_t _pageChnge = 0;

uint8_t _engWorkTime = 1;

uint8_t _batVoltToTrigSys = 11 ;

float _curBatVolt = 0;

String _message = """;

char _open[] ="ON";

char _close[] = "OFF";

NexNumber nFuelVal = NexNumber(0, 12, "nFuelVal™);
NexPicture pGasHandState = NexPicture(0, 7, "pGasHandState");
NexPicture pWheelState = NexPicture(0, 8, "pWheelState");
NexPicture pEngState = NexPicture(0, 9, "pEngState™);
NexPicture pSwitchState = NexPicture(0, 10, "pSwitchState™);
NexText tDateNav = NexText(0, 21, "tDateNav");
NexText tBatteryVal = NexText(0, 23, "tBatteryVal");
NexText tHourNav = NexText(0, 25, "tHourNav");
NexText tMinuteNav = NexText(0, 26, "tMinuteNav");
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NexNumber nLoadDate = NexNumber(0, 33, "nLoadDate");
NexPicture pMsg = NexPicture(0, 23, "pMsg");

NexButton bChangeDate = NexButton(1, 6, "bChangeDate");
NexText tDay = NexText(1, 23, "tDay");

NexText tMonth = NexText(1, 24, "tMonth");

NexText tYear = NexText(1, 25, "tYear");

NexText tHour = NexText(1, 26, "tHour");

NexText tMinute = NexText(1, 27, "tMinute");

NexNumber vaVisNumMenu = NexNumber(1, 31, "vaVisNumMenu");
NexText tEngDateLast = NexText(3, 9, "tDateL");

NexText tEngTimeLast = NexText(3, 10, "tTimeL");

NexRadio rEng10 = NexRadio(3, 13, "rEng10");

NexRadio rEng15 = NexRadio(3, 15, "rEng15");

NexText tEngDateFirst = NexText(3, 21, "tDateF");

NexText tEngTimeFirst = NexText(3, 22, "tTimeF");

NexRadio rEngl = NexRadio(3, 24, "rEngl");

NexNumber nLoadEng = NexNumber(3, 25, "nLoadEng");
NexRadio rBatll = NexRadio(4, 7, "rBat11");

NexRadio rBat12 = NexRadio(4, 9, "rBat12");

NexText tBatteryVallnBatPage = NexText(4, 17, "tBatteryVal");
NexNumber nLoadBat = NexNumber(4, 18, "nLoadBat");
NexRadio rBatl3 = NexRadio(4, 19, "rBat13");

NexText tNetName = NexText(5, 8, "tNetName");

NexText tNetPass = NexText(5, 9, "tNetPass");

NexButton bConnectWifi = NexButton(5, 10, "bConnectWifi");
NexPicture pWifiState = NexPicture(10, 10, "pWifiState");
NexText tWifiName = NexText(10, 11, "tWifiName");
NexButton bNewConnect = NexButton(10, 12, "bNewConnect");
NexDSButton btGasH = NexDSButton(11, 7, "btGasH");
NexDSButton btwWhll = NexDSButton(11, 8, "btWhlI™);
NexDSButton btEng = NexDSButton(11, 9, "btEng");
NexDSButton btSwtch = NexDSButton(11, 10, "btSwtch™);
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NexNumber nLoadChng = NexNumber(11, 11, "nLoadChng");
NexText tMsg = NexText(12, 1, "tMsg");
NexTouch *nex_listen_list[] =
{
&bChangeDate,
&bConnectWifi,
&bNewConnect,
&rEngl,
&rengl0,
&rEng15,
&rBatll,
&rBatl2,
&rBatl3,
&btGasH,
&btwhill,
&btEng,
&btSwitch,
NULL
3
void bConnectWifiPopCallback(void *ptr)
{
char bufferSSID[20] = {0};
char bufferPasswrd[20] = {0};
memset(bufferSSID, 0, sizeof(bufferSSID));
tNetName.getText(bufferSSID, sizeof(bufferSSID));
_ssid = bufferSSID;
memset(bufferPasswrd, 0, sizeof(bufferPasswrd));
tNetPass.getText(bufferPasswrd, sizeof(bufferPasswrd));
_wifiPassword = bufferPasswrd;
ConnectWifi(_ssid, _wifiPassword);
Serial2.print("page pageWifiSett");
SetHMISettingsForWrite();
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LoadWifiValuesForPage();
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bNewConnectPopCallback(void *ptr)

{
tNetName.setText(_ssid);
tNetPass.setText(_wifiPassword);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bChangeDatePopCallback(void *ptr)

{
DateTime date;
char bufferClockSet[10] = {0};
memset(bufferClockSet, 0, sizeof(bufferClockSet));
tDay.getText(bufferClockSet, sizeof(bufferClockSet));
date.setDay/(atoi(bufferClockSet));
memset(bufferClockSet, 0, sizeof(bufferClockSet));
tMonth.getText(bufferClockSet, sizeof(bufferClockSet));
date.setMonth(atoi(bufferClockSet));
memset(bufferClockSet, 0, sizeof(bufferClockSet));
tYear.getText(bufferClockSet, sizeof(bufferClockSet));
date.setYear(atoi(bufferClockSet));
memset(bufferClockSet, 0, sizeof(bufferClockSet));
tHour.getText(bufferClockSet, sizeof(bufferClockSet));
date.setHour(atoi(bufferClockSet));
memset(bufferClockSet, 0, sizeof(bufferClockSet));
tMinute.getText(bufferClockSet, sizeof(bufferClockSet));
date.setMinute(atoi(bufferClockSet));
uint8 t dayOfWeek = GetDayOfWeek(date.getDay(), date.getMonth(),
date.getYear());
boatRTC.setDS1302Time(00, date.getMinute(), date.getHour(), dayOfWeek,
date.getDay(), date.getMonth(), date.getYear());
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SendDateTimeNowToUno();
Serial2.print("page pageHome");
SetHMISettingsForWrite();
nexLoop(nex_listen_list);

}
void SendDataWithlCToSlave(String str, uint8_t slaveld)

{
Wire.beginTransmission(slaveld);
Wire.write(str.c_str());
Wire.endTransmission();

}
void SendDataToESP(String str)

{
Serial3.printin(str);

}
void SplitStringAndSetDate(String str, char* chr, uint8_t dateType)

{
inti=0;
char *array[6];
int strLen = str.length() + 1;
char char_array[strLen];
str.toCharArray(char_array, strLen);
char *token = strtok(char_array, chr);
while (token '= NULL)
{
array[i++] = token;
token = strtok(NULL, chr);

}
if (dateType == ENGSTOPPEDDATE)

{
_engStppdDt = new DateTime();

_engStppdDt->setHour(atoi(array[0]));
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_engStppdDt->setMinute(atoi(array[1]));
_engStppdDt->setSecond(atoi(array[2]));
_engStppdDt->setDay/(atoi(array[3]));
_engStppdDt->setMonth(atoi(array[4]));
_engStppdDt->setYear(atoi(array[5]));
UpdateStoppdDateIntoEEPROM(_engStppdDt);

}
else if (dateType == ENGSTRTDDATE)

{
_engStrtdDt = new DateTime();
_engStrtdDt->setHour(atoi(array[0]));
_engStrtdDt->setMinute(atoi(array[1]));
_engStrtdDt->setSecond(atoi(array[2]));
_engStrtdDt->setDay(atoi(array[3]));
_engStrtdDt->setMonth(atoi(array[4]));
_engStrtdDt->setYear(atoi(array[5]));

}
}
void SetComingDate(String value, uint8_t dateType)

{
SplitStringAndSetDate(value, "/", dateType);

}
void SendDataToSlaveUno(uint8_t type, String value)

{
String str;
str += type;
str+="";
str += value;
str +="@";
SendDataWithiCToSlave(str, DEVICE_ID_UNO);
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void SendDateTimeNowToUno()
{

String str ="";

String date = """

date = boatRTC.hours;

date +="/";

date += boatRTC.minutes;

date +="/";

date += boatRTC.seconds;

date +="/";

date += boatRTC.dayofmonth;

date +="/";

date += boatRTC.month;

date +="/";

date += boatRTC.year;

SendDataToSlaveUno(DATETIMENOW, date);
}

void SetMessageForNextion(uint8_t msgNo)

{
_message = MessageType_String[msgNo];
Serial2.print("page pageMessage");
SetHMISettingsForWrite();
tMsg.setText(_message.c_str());

}

void TakeDataComingFromSlave()
{
String coming;
char c;
Wire.requestFrom(DEVICE_ID_UNO, 24);
while (Wire.available()) {
¢ = Wire.read();

coming +=c;}
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if (coming.indexOf(":") > -1)
{
int firstSeparatelndex = coming.indexOf(":");
int secndSeparatelndex = coming.indexOf('@");
uint8_t comingDataType = coming.substring(0, firstSeparatelndex).tolnt();
String  comingVal = coming.substring(firstSeparatelndex  + 1,
secndSeparatelndex);
switch (comingDataType)
{
case NOTHING:
break;
case ENGSTOPPEDDATE:
SetComingDate(comingVal, ENGSTOPPEDDATE);
break;
case ENGSTRTDDATE:
SetComingDate(comingVal, ENGSTRTDDATE);
break;
case MESSAGE:
SetMessageForNextion(comingVal.tolnt());
SendDataToESP(coming);
break;
3
}
}
void SendDataToSlaveEsp(uint8_t type, String value)
{
String str;
str +=type;
str+="";
str += value;
str+="@";
SendDataToESP(str);}
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void bSetEngWorkingTimelPushCallback(void *ptr)
{
_engWorkTime = 1;
SendDataToSlaveUno(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
SendDataToSlaveEsp(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bSetEngWorkingTime10PushCallback(void *ptr)

{
_engWorkTime = 10;
SendDataToSlaveUno(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
SendDataToSlaveEsp(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bSetEngWorkingTimel5PushCallback(void *ptr)

{
_engWorkTime = 15;
SendDataToSlaveUno(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
SendDataToSlaveEsp(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bSetEngWorkingTime20PushCallback(void *ptr)

{
_engWorkTime = 20;
SendDataToSlaveUno(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
SendDataToSlaveEsp(ENGWORKINGTIME, (String)_engWorkTime);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bSetBatTrigVoltl11PushCallback(void *ptr)

{
_batVoltToTrigSys = 11,
SendDataToSlaveUno(BATTRIGVOLT, (String)_batVoltToTrigSys);
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SendDataToSlaveEsp(BATTRIGVOLT, (String)_batVoltToTrigSys);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bSetBatTrigVVolt12PushCallback(void *ptr)

{
_batVoltToTrigSys = 12;
SendDataToSlaveUno(BATTRIGVOLT, (String)_batVoltToTrigSys);
SendDataToSlaveEsp(BATTRIGVOLT, (String)_batVoltToTrigSys);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bSetBatTrigVolt13PushCallback(void *ptr)

{
_batVoltToTrigSys = 13;
SendDataToSlaveUno(BATTRIGVOLT, (String)_batVoltToTrigSys);
SendDataToSlaveEsp(BATTRIGVOLT, (String)_batVoltToTrigSys);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bChangeGasHndleSt(void *ptr)

{
uint32_t dual_state;
btGasH.getValue(&dual_state);
SendDataToSlaveUno(GASHANDLE_ST, (String)dual_state);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bChangeWheelSt(void *ptr)

{
uint32_t dual_state;
btWhll.getValue(&dual_state);
SendDataToSlaveUno(WHEEL_ST, (String)dual_state);
nexLoop(nex_listen_list);
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void bChangeEngSt(void *ptr)
{
uint32_t dual_state;
btEng.getValue(&dual_state);
SendDataToSlaveUno(ENGINE_ST, (String)dual_state);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void bChangeSwitchSt(void *ptr)

{
uint32_t dual_state;
btSwtch.getValue(&dual_state);
SendDataToSlaveUno(SWITCH_ST, (String)dual_state);
nexLoop(nex_listen_list);

}
void ShowFuelValue()

{
uint16_t fuelVValue = ReadCurrentFuelValue();
nFuelVal.setValue(fuelValue);
SendDataToSlaveEsp(CURRFUELVAL, (String)fuelValue);

}
void ShowBatteryValue()

{
float batteryValue = ReadBatteryCurrentValue();
_curBatVolt = batteryValue;
dtostrf(batteryValue, 5, 2, _batteryValue);
tBatteryVal.setText(_batteryValue);
tBatteryVallnBatPage.setText(_batteryValue);
SendDataToSlaveEsp(BATTRYVAL, (String)_curBatVolt);

}
void ShowBatTrigVoltChoose()

{
switch (_batVoltToTrigSys)
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{
case batOpt11:

rBatll.setValue(1);
rBat12.setValue(0);
rBat13.setValue(0);
break;

case batOpt12:
rBatll.setValue(0);
rBat12.setValue(l);
rBat13.setValue(0);
break;

case batOpt13:
rBatl1.setValue(0);
rBat12.setValue(0);
rBat13.setValue(l);
break;

}
}
void ShowEngWorkingTimeChoose()

{
switch (_engWorkTime)

{

case engOpt1l.:
rEngl.setValue(1);
rEng10.setValue(0);
rEng15.setValue(0);
break;

case engOpt10:
rEngl.setValue(0);
rEng10.setValue(1);
rEng15.setValue(0);
break;

case engOpt15:
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rEngl.setValue(0);
rEng10.setValue(0);
rEng15.setValue(1);
break;

}
}
void ShowChangeableValues()
{

boolean switchSt = digitalRead(SWITCH_PIN);

boolean wheelSt = digitalRead(WHEEL_PIN);

boolean gasHndSt = digitalRead(GAS_HANDLE_PIN);

boolean engSt = digitalRead(ENGINE_PIN);

btSwtch.setValue(switchSt);

if (switchSt)

{

btSwtch.setText(_open);

¥

else

{
btSwitch.setText(_close);

}
btWhll.setValue(wheelSt);
if (wheelSt)

{
btWhll.setText(_open);

¥

else

{
btWhll.setText(_close);

}
btGasH.setValue(gasHndSt);
if (gasHNdSt)

{
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btGasH.setText(_open);
}

else

{
btGasH.setText(_close);

}

btEng.setValue(engSt);

if (engSt)

{
btEng.setText(_open);

¥

else

{
btEng.setText(_close);
}
}
void LoadWifiValuesForPage()
{
bool state = digitalRead(CONN_STATE);
if (_connState = !state)
{

_connState = state;

if (state)

{
pWifiState.Set_background_image_pic(26);
tWifiName.setText(_ssid);

}

else

{
pWifiState.Set_background_image_pic(27);
tWifiName.setText("baglant1 yok");

¥
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}
}
uint8_t GetDayOfWeek( uint8_t day, uint8_t month, uint16_t year)
{

staticintt[] = {0, 3,2,5,0, 3,5,1, 4,6, 2,4};

year -= month < 3;

return (year + year / 4 - year / 100 + year / 400 + t[month - 1] + day) % 7;

}
void LoadDateFromRtcToClockNex()

{
DateTime date;
char clockNex[10] = {0};
date.setDay(boatRTC.dayofmonth);
date.setMonth(boatRTC.month);
date.setYear(boatRTC.year);
date.setHour(boatRTC.hours);
date.setMinute(boatRTC.minutes);
sprintf(clockNex, "%02d", date.getDay());
tDay.setText(clockNex);
sprintf(clockNex, "%02d", date.getMonth());
tMonth.setText(clockNex);
sprintf(clockNex, "%0002d", date.getYear());
tYear.setText(clockNex);
sprintf(clockNex, "%02d", date.getHour());
tHour.setText(clockNex);
sprintf(clockNex, "%02d", date.getMinute());
tMinute.setText(clockNex);
}
void SetDateTimeToRTC( uint8_t second, uint8 t minute , uint8_t hour ,
uint8_t _dayOfWeek, uint8_t _day, uint8_t _month, uintl6_t year)

{
boatRTC.setDS1302Time(_second, _minute, _hour, _dayOfWeek, _day,
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_month, _year);

}
void SetHMISettingsForWrite()

{
Serial2.write(0xff);
Serial2.write(0xff);
Serial2.write(0xff);

}
void SetNavDateTimeNex()

{
char dateNav[11] = {0};
DateTime dateForNex;
dateForNex.setHour(boatRTC.hours);
dateForNex.setMinute(boatRTC.minutes);
dateForNex.setDay(boatRTC.dayofmonth);
dateForNex.setMonth(boatRTC.month);
dateForNex.setYear(boatRTC.year);
sprintf(dateNav, "%02d", dateForNex.getHour());
tHourNav.setText(dateNav);
sprintf(dateNav, "%02d", dateForNex.getMinute());
tMinuteNav.setText(dateNav);
sprintf(dateNav, "%02d/%02d/%0002d dateForNex.getDay(),
dateForNex.getMonth(), dateForNex.getYear());
tDateNav.setText(dateNav);

}
uintl6_t ReadCurrentFuelValue()

{
uintl6_t valueFromFuelTank;
uint16_t calculatedRateByFullFuel,
valueFromFuelTank = analogRead(FUEL_PIN);
calculatedRateByFullFuel = (valueFromFuelTank * 100) / _fllFuelVal,
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return calculatedRateByFullFuel;

}
float CalculateBatteryTotal\VValue(uint16_t value)

{
float vin = 0.0;
float vout = 0.0;
float R1 = 10000.0;
float R2 = 10000.0;
float R3 = 10000.0;
float R4 = 10000.0;
vout = value * (5.0 / 1023.0);
vin = (vout * (R1+ R2 + R3+ R4) )/ R4;
if (vin <0.09) {
vin = 0.0;
}

return vin;

}
float ReadBatteryCurrentValue()

{
uint16_t batteryValue = analogRead(BATTERY _PIN);
float vin = CalculateBatteryTotalVValue(batteryValue);
return vin;

k
void ConnectWifi(String ssid, String wifiPassword)

{
String coming;

String strSending;

String str;

String value;

char c;

ssid.replace(" ", ");
wifiPassword.replace(" ", ");
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if (ssid 1= "" && wifiPassword !="")
{
strSending += CONNECTWIFI;
strSending +=":";
strSending += ssid;
strSending +=",";
strSending += wifiPassword,
strSending +="@";
SendDataToESP(strSending);
delay(5000);
_connState = digitalRead(CONN_STATE);
}
}
void SetEngineWorkingTime(uint8_t minuteVal)
{
_engWorkTime = minuteVal;
SendDataToSlaveUno(ENGWORKINGTIME, (String)minuteVal);
SendDataToSlaveEsp(ENGWORKINGTIME, (String)minuteVal);

}
void ShowSwitchState()

{
boolean state = digitalRead(SWITCH_PIN);

if (state)

{
pSwitchState.Set_background_image_pic(13);

}

else

{
pSwitchState.Set_background_image_pic(12);

}

}
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void ShowGasHandleState()
{
boolean state = digitalRead(GAS_HANDLE_PIN);
if (state)
{
pGasHandState.Set_background_image_pic(13);

¥

else

{
pGasHandState.Set_background_image_pic(12);
}
}
void ShowWheelState()
{
boolean state = digitalRead(WHEEL_PIN);
if (state)
{
pWheelState.Set_background_image_pic(13);

¥

else

{
pWheelState.Set_background_image_pic(12);
}
}
void ShowEngineState()
{
boolean state = digitalRead(ENGINE_PIN);
if (state)
{
pEngState.Set_background image_pic(13);
}
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else
{
pEngState.Set_background_image_pic(12);
}
}
void ShowEngStoppdDate()
{
if (_engStppdDt->getYear() > 1999)
{
char dateStr[11] = {0};
char timeStr[6] = {0};
sprintf(dateStr, "%02d.%02d.%0002d _engStppdDt->getDay(),
_engStppdDt->getMonth(), _engStppdDt->getYear());
tEngDateLast.setText(dateStr);
sprintf(timeStr, "%02d.%02d ", _engStppdDt->getHour(), _engStppdDt-
>getMinute());
tEngTimeLast.setText(timeStr);

}
}
void UpdateStoppdDateIntoEEPROM(Date Time* engStoppdDate)

{
if (engStoppdDate = NULL)

{
EEPROM.update(_hourAddr, engStoppdDate->getHour());
EEPROM.update(_minuteAddr, engStoppdDate->getMinute());
EEPROM.update(_secondAddr, engStoppdDate->getSecond());
EEPROM.update(_dayOfMonthAddr, engStoppdDate->getDay());
EEPROM.update(_monthAddr, engStoppdDate->getMonth());
byte bytel = engStoppdDate->getYear() >> 8;
byte byte2 = engStoppdDate->getYear() & OxFF;
EEPROM.update(_yearHighAddr, bytel);
EEPROM.update(_yearLowAddr, byte2);
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void ReadEngStoppdDateFromEEPROM()

{
_engStppdDt = new DateTime();
_engStppdDt->setHour(EEPROM.read(_hourAddr));
_engStppdDt->setMinute(EEPROM.read(_minuteAddr));
_engStppdDt->setSecond(EEPROM.read(_secondAddr));
_engStppdDt->setDay(EEPROM.read(_dayOfMonthAddr));
_engStppdDt->setMonth(EEPROM.read(_monthAddr));
byte bytel = EEPROM.read(_yearHighAddr);
byte byte2 = EEPROM.read(_yearLowAddr);
_engStppdDt->setYear((bytel << 8) + byte2);

}

void setup() {
Wire.begin();
Serial.begin(9600);
Serial3.begin(115200);
pinMode(FUEL_PIN, INPUT);
pinMode(BATTERY_PIN, INPUT);
pinMode(CONN_STATE, INPUT);
pinMode(WHEEL_PIN, INPUT);
pinMode(ENGINE_PIN, INPUT);
pinMode(GAS_HANDLE_PIN, INPUT);
pinMode(SWITCH_PIN, INPUT);
nexInit();
ShowGasHandleState();
ShowSwitchState();
ShowWheelState();
ShowEngineState();
bChangeDate.attachPop(bChangeDatePopCallback, &bChangeDate);
bConnectWifi.attachPop(bConnectWifiPopCallback, &bConnectWifi);
bNewConnect.attachPop(bNewConnectPopCallback, &bNewConnect);
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rEngl.attachPush(bSetEngWorkingTimelPushCallback, &rEngl);
rEng10.attachPush(bSetEngWorkingTime1l0PushCallback, &rEng10);
rEng15.attachPush(bSetEngWorkingTimel5PushCallback, &rEng15);
rBatll.attachPush(bSetBatTrig\Voltl1PushCallback, &rBatll);
rBatl12.attachPush(bSetBatTrigVolt12PushCallback, &rBat12);
rBat13.attachPush(bSetBatTrigVolt13PushCallback, &rBat13);
btGasH.attachPush(bChangeGasHndleSt, &btGasH);
btWhll.attachPush(bChangeWheelSt, &btWhll);
btEng.attachPush(bChangeEngSt, &btEng);
btSwtch.attachPush(bChangeSwitchSt, &btSwtch);
delay(1000);

}

void loop() {
nexLoop(nex_listen_list);
TakeDataComingFromSlave();
boatRTC.updateTime();
SendDateTimeNowToUno();
ShowFuelValue();
ShowBatteryValue();
ShowGasHandleState();
ShowSwitchState();
ShowWheelState();
ShowEngineState();
LoadWifiValuesForPage();
nLoadDate.getValue(& pageDateSett);
SetNavDateTimeNex();
if (_pageDateSett == 1)
{

LoadDateFromRtcToClockNex();
nLoadDate.setValue(0);

}
nLoadEng.getValue(& pageEngSett);
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if (_pageEngSett == 1)
{
ShowEngWorkingTimeChoose();
ReadEngStoppdDateFromEEPROM();
ShowEngStoppdDate();
nLoadEng.setValue(0);
}
nLoadBat.getValue(&_pageBatSett);
if (_pageBatSett == 1)
{
ShowBatTrigVoltChoose();
nLoadBat.setValue(0);
}
nLoadChng.getValue(&_pageChnge);
if (_pageChnge ==1)
{
ShowChangeableValues();

}
delay(2000);
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Ek-B

Arduino Uno igerisine aktarilan kodlar verilmistir (tekneSarjKontrol_Battery.ino).

#include <Wire.h>

#include "TimeLib.h"

#include <Servo.h>

#include <EEPROM.h>

#define SWITCH_PIN 2

#define GAS_HANDLE_PIN 3

#define WHEEL _PIN 4

#define WHEEL _SRV _PIN 5

#define ENGINE_PIN 7

#define ENG_WORK_PIN 8

#define FUEL_PIN Al

#define BATTERY _PIN A2

#define DEVICE_ID_UNO 1

enum DataType

{
NOTHING,
ENGWORKINGTIME,
BATTRIGVOLT,
CONNECTWIFI,
ENGSTOPPEDDATE,
MESSAGE,
DATETIMENOW,
CURRFUELVAL,
ENGSTRTDDATE,
WHEEL_ST,
ENGINE_ST,
SWITCH_ST,
GASHANDLE_ST

3

enum MessageType
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FUEL_CRITICAL,
TAKE_NOTR_GASHANDLE,
SWITCH_OPEN_GASHANDLE NOTR,
CONTROL_AKU_STATE,
FUEL_LOW
} messageType;
class DateTime {
uint8_t second;
uint8_t minute;
uint8_t hour;
uint8_t day;
uint8_t month;
uintl6_t year;
public:
void setDateTime( uint8_t _second, uint8_t _minute , uint8_t _hour , uint8_t
_day, uint8_t _month, uintl6_t year)
{
second = _second;

minute = _minute;

hour = _hour;
day = _day;
month = _month;
year = _year,;
}
public:

void setSecond(uint8_t second) {
second = _second,;
}
public:
uint8_t getSecond() {

return second;

¥
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public:
void setMinute(uint8_t _minute) {
minute = _minute;
}
public:
uint8_t getMinute() {

return minute;

}
public:
void setHour(uint8_t hour) {
hour = _hour;
}
public:

uint8_t getHour() {

return hour;

}
public:
void setDay(uint8_t day) {
day = _day;
}
public:
uint8_t getDay() {
return day;
}
public:

void setMonth(uint8_t _month) {
month = _month;
}
public:
uint8_t getMonth() {
return month;

}
public:
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void setYear(uintl6_t year) {
year = _year;
}
public:
uint16_t getYear() {

return year;

}
j
DateTime* _engStrtdDt = NULL;
DateTime* _engStppdDt = NULL,;
DateTime* _dateTimeNow = NULL,;
Servo _wheelServo;
uint8_t wheellLck = 0;
uint8 t _wheelUnLck = 90;
const uintl6_t fullFuelValue = 630;
uint8_t _engineWorkingTime = 1;
uint8_t _batteryVoltToTriggerSystem = 11;
float _currentBatteryVolt = 0;
uintle_t _currentFuelValue = 0;
uintl6_t _criticalFuelValue = _fullFuelValue / 8;
uintlé t LowFuelValue = fullFuelValue / 4;
bool volatile _switchState = false;
bool volatile _gasHandleState = false;
String _sendingMessage = "";
uint8_t comingDataType = 0;
uint8_t sendngDataType = 0;
uint8_t _hourAddr = 0;
uint8_t _minuteAddr =1,
uint8_t secondAddr = 2;
uint8 t dayOfMonthAddr = 3;
uint8_t _monthAddr = 4;
uint8_t _yearLowAddr = 5;
uint8 t _yearHighAddr = 6;
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uint16_t ReadCurrentFuelValue()

{
uint16_t valueFromFuelTank = analogRead(FUEL_PIN);
return valueFromFuelTank;

}
float CalculateBatteryTotalValue(uint16 _t value)

{
float vin = 0.0;
float vout = 0.0;
float R1 = 10000.0;
float R2 = 10000.0;
float R3 = 10000.0;
float R4 = 10000.0;
vout = value * (5.0 / 1023.0);
vin = (vout * (R1+ R2 + R3+ R4) )/ R4;
if (vin <0.09) {
vin = 0.0;
}

return vin;

}
float ReadBatteryCurrentValue()

{
uint1l6_t batteryValue = analogRead(BATTERY _PIN);

float vin = CalculateBatteryTotalVValue(batteryValue);

return vin;
}
void ReadSwitchState()
{
_switchState = digitalRead(SWITCH_PIN);
}
void CloseSwitch()
{

digitalWrite(SWITCH_PIN, LOW);
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}
void OpenSwitch()

{
digitalWrite(SWITCH_PIN, HIGH);

}
void ReadGasHandleState()

{
_gasHandleState = digitalRead(GAS_HANDLE_PIN);

}
void SendMessageToMaster(uint8_t msgType)

{
messageType = msgType;
sendngDataType = MESSAGE;

}
void SendEngStoppedDateToMaster()

{
sendngDataType = ENGSTOPPEDDATE;

}
void SetEngineWorkingTime(uint8_t minute)
_engineWorkingTime = minute;

}
void SetBatteryVoltToTriggerSystem(uint8_t batteryVolt)

{
_batteryVoltToTriggerSystem = batteryVolt;

}
void LockWheel()

{

_wheelServo.write(_wheelLck);

digitalWrite(WHEEL_PIN, LOW);
¥
void UnLockWheel()

{

_wheelServo.write(_wheelUnLck);
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digitalWrite(WHEEL_PIN, HIGH);

}
void StartEngine()

{
digitalWrite(ENGINE_PIN, HIGH);
digitalWrite(ENG_WORK_PIN, HIGH);

}

void StopEngine()

{
digitalWrite(ENGINE_PIN, LOW);
digitalWrite(ENG_WORK_PIN, LOW);

}

void SetWheelState(uint8_t value) {
if (value)

{
UnLockWheel();

}

else {
LockWheel();

ks

}
void SetEngineState(uint8_t value) {

if (value)
{
StartEngine();

¥

else

{
StopEngine();

}

}
void SetSwitchState(uint8_t value) {

digitalWrite(SWITCH_PIN, value);
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}
void SetGasHandleState(uint8_t value) {

digitalWrite(GAS_HANDLE_PIN, value);

}
uint32_t DifferentDatetimeAsSecond(DateTime* _dateFirst, DateTime* _dateL ast)

{
tmElements_t firsTm;
tmElements_t lastTm;
firsTm.Hour = _dateFirst->getHour();
firsTm.Minute = _dateFirst->getMinute();
firsTm.Second = _dateFirst->getSecond();
firsTm.Day = _dateFirst->getDay();
firsTm.Month = _dateFirst->getMonth();
firsTm.Year = _dateFirst->getYear() - 1970;
lastTm.Hour = _dateLast->getHour();
lastTm.Minute = _dateLast->getMinute();
lastTm.Second = _datelLast->getSecond();
lastTm.Day = _dateLast->getDay();
lastTm.Month = _dateLast->getMonth();
lastTm.Year = _dateLast->getYear() - 1970;
time_t first_tm = makeTime(firsTm);
time_t last_tm = makeTime(lastTm);
uint32_t result = last_tm - first_tm;
return result;

}
uint32_t ConvertMinuteToMillis(uint32_t value)

{

return value * 60 * 1000;

}
void SplitStringAndSetDate(String str, char* chr)

{
inti=0;

char *array[6];
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int strLen = str.length() + 1;
char char_array[strLen];
str.toCharArray(char_array, strLen);
char *token = strtok(char_array, chr);
while (token '= NULL)
{

array[i++] = token;

token = strtok(NULL, chr);
}
_dateTimeNow = new DateTime();
_dateTimeNow->setHour(atoi(array[0]));
_dateTimeNow->setMinute(atoi(array[1]));
_dateTimeNow->setSecond(atoi(array[2]));
_dateTimeNow->setDay(atoi(array[3]));
_dateTimeNow->setMonth(atoi(array[4]));
_dateTimeNow->setYear(atoi(array[5]));

¥

void SetDateTimeNow(String value)

{
SplitStringAndSetDate(value, "/");

}
void UpdateStoppdDatelntoEEPROM(Date Time* engStoppdDate)

{
if (engStoppdDate !'= NULL)

{
EEPROM.update(_hourAddr, engStoppdDate->getHour());
EEPROM.update(_minuteAddr, engStoppdDate->getMinute());
EEPROM.update(_secondAddr, engStoppdDate->getSecond());
EEPROM.update(_dayOfMonthAddr, engStoppdDate->getDay());
EEPROM.update(_monthAddr, engStoppdDate->getMonth());
byte bytel = engStoppdDate->getYear() >> 8;
byte byte2 = engStoppdDate->getYear() & OxFF;
EEPROM.update(_yearHighAddr, bytel);
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EEPROM.update(_yearLowAddr, byte2);

}
}
void SetDefaultStoppdDateIntoEEPROM(DateTime* engStoppdDate)

{
if (engStoppdDate = NULL)

{
EEPROM.update(_hourAddr, 0);
EEPROM.update(_minuteAddr, 0);
EEPROM.update(_secondAddr, 0);
EEPROM.update(_dayOfMonthAddr, 0);
EEPROM.update(_monthAddr, 0);
EEPROM.update(_yearHighAddr, 0);
EEPROM.update(_yearLowAddr, 0);

}
}
void ReadEngStoppdDateFromEEPROM()
{

_engStppdDt = new DateTime();

_engStppdDt->setHour(EEPROM.read(_hourAddr));

_engStppdDt->setMinute(EEPROM.read(_minuteAddr));

_engStppdDt->setSecond(EEPROM.read(_secondAddr));

_engStppdDt->setDay(EEPROM.read(_dayOfMonthAddr));

_engStppdDt->setMonth(EEPROM.read(_monthAddr));

byte bytel = EEPROM.read(_yearHighAddr);

byte byte2 = EEPROM.read(_yearLowAddr);

_engStppdDt->setYear((bytel << 8) + byte2);

}
void SetStartedValues ()
{

SetWheelState(0);

SetEngineState(0);

SetSwitchState(0);
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SetGasHandleState(0);
}
void setup() {
Serial.begin(9600);
Wire.begin(DEVICE_ID_UNO);
Wire.onRequest(requestEvent);
Wire.onReceive(receiveEvent);
pinMode(FUEL_PIN, INPUT);
pinMode(BATTERY_PIN, INPUT);
pinMode(GAS_HANDLE_PIN, OUTPUT);
pinMode(SWITCH_PIN, OUTPUT);
pinMode(ENGINE_PIN, OUTPUT);
pinMode(WHEEL_PIN, OUTPUT);
pinMode(ENG_WORK_PIN, OUTPUT);
_wheelServo.attach(WHEEL_SRV_PIN);
SetStartedValues();
ReadSwitchState();
ReadGasHandleState();
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(SWITCH_PIN),ControlSwitchState,
CHANGE);
attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(GAS_HANDLE_PIN),
ControlGasHandleState, CHANGE);
}
void loop() {
programsStart:
readFuelStart:
_currentFuelValue = ReadCurrentFuelVValue();
if (_currentFuelValue <= _criticalFuelVValue)
{
SendMessageToMaster(FUEL_CRITICAL);
delay(600000);
goto programStart;

¥
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if (_switchState)
{

goto programStart;
}
readBatteryVoltStart:
_currentBatteryVolt = ReadBatteryCurrentValue();
if (_currentBatteryVolt > _batteryVoltToTriggerSystem)
{
delay(600000);
goto programStart;

¥
if (_switchState)

{

goto programStart;

}

readGasHandleStateStart:

if (_gasHandleState)

{
SendMessageToMaster(TAKE_NOTR_GASHANDLE);
while (_gasHandleState)

delay(10000);

}
if (_switchState)

{

goto programStart;

}

OpenSwitch();

if (_gasHandleState)

{
SendMessageToMaster(SWITCH_OPEN_GASHANDLE_NOTR);
goto StopEngine;

}

LockWheel();
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delay(10000);

StartEngine();

_engStrtdDt = new DateTime();

_engStrtdDt = _dateTimeNow;

unsigned long engStartedMillis = millis();

if (_gasHandleState)

{
SendMessageToMaster(SWITCH_OPEN_GASHANDLE_NOTR);
goto StopEngine;

}

ReadEngStoppdDateFromEEPROM();

if (_engStppdDt->getYear() == 0)

{
goto EngineStoppedDatelsNull;

}

int32_t dateDiffAsSecond = DifferentDatetimeAsSecond(_engStrtdDt,

_engStppdDt);
if (dateDiffAsSecond < 18000)

{
SendMessageToMaster(CONTROL_AKU_STATE);

}
EngineStoppedDatelsNull:
uint32_t engineWorkingTimeAsMillis =
ConvertMinuteToMillis(_engineWorkingTime);
while (millis() - engStartedMillis < engineWorkingTimeAsMillis)
{
if (_gasHandleState)
{
delay(5000);
SendMessageToMaster(SWITCH_OPEN_GASHANDLE_NOTR);
goto StopEngine;
}
}
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StopEngine:
StopEngine();
_engStppdDt == new DateTime();
_engStppdDt = _dateTimeNow;
CloseSwitch();
UnLockWheel();
delay(5000);
UpdateStoppdDateIntoEEPROM(_engStppdDt);
SendEngStoppedDateToMaster();
_currentFuelValue = ReadCurrentFuelVValue();
if (_currentFuelValue <= _LowFuelValue)
{
delay(5000);
SendMessageToMaster(FUEL_LOW);

}
delay(60000);

}
void ControlSwitchState()

{
ReadSwitchState();

}
void ControlGasHandleState()

{
ReadGasHandleState();
if (_switchState)

{
if (_gasHandleState)

{
CloseSwitch();
}
}
}

void receiveEvent(int howMany)
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String coming;
String str;
String value;
char c;
while (Wire.available()) {
¢ = Wire.read();
coming +=c;
}
coming.replace(" ", ");
if (coming '="" && coming.indexOf(*":") > -1)
{
int separatelndex = coming.indexOf(":");
int secndSeparatelndex = coming.indexOf('@");
str = coming.substring(0, separatelndex);
value = coming.substring(separatelndex + 1, secndSeparatelndex);
if (str1="" && value '="")
{
comingDataType = str.tolnt();
switch (comingDataType)
{
case ENGWORKINGTIME:
SetEngineWorkingTime(value.tolnt());
break;
case BATTRIGVOLT:
SetBatteryVoltToTriggerSystem(value.tolnt());
break;
case DATETIMENOW:
SetDateTimeNow(value);
break;
case WHEEL_ST:
SetWheelState(value.tolnt());
break;
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case ENGINE_ST:
SetEngineState(value.tolnt());
break;

case SWITCH_ST:
SetSwitchState(value.tolnt());
break;

case GASHANDLE_ST:
SetGasHandleState(value.tolnt());
break;

3}

void requestEvent()
{

String sending =",

switch (sendngDataType)

{

case NOTHING:
break;
case ENGSTRTDDATE:

sending += ENGSTRTDDATE;
sending +=":";
sending += _engStrtdDt->getHour();
sending +="/";
sending += _engStrtdDt->getMinute();
sending +="/";
sending += _engStrtdDt->getSecond();
sending +="/";
sending += _engStrtdDt->getDay();
sending +="/";
sending += _engStrtdDt->getMonth();
sending +="/";
sending += _engStrtdDt->getYear();
sending +="@";
break;

95




¥

+

case ENGSTOPPEDDATE:

sending += ENGSTOPPEDDATE;
sending +=":";

sending += _engStppdDt->getHour();
sending +="/";

sending += _engStppdDt->getMinute();
sending +="/";

sending += _engStppdDt->getSecond();
sending +="/";

sending += _engStppdDt->getDay();
sending +="/";

sending += _engStppdDt->getMonth();
sending +="/";

sending += _engStppdDt->getYear();
sending +="@";

break;

case MESSAGE:

sending += MESSAGE;
sending +=":";

sending += messageType;
sending +="@";

break;

if (sendngDataType I= NOTHING)

{

¥

Wire.write(sending.c_str());

sendngDataType = NOTHING,;
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Ek-C

NodeMCU igerisine aktarilan kodlar verilmistir (tekneSarjKontrol_esp.ino).

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <FirebaseArduino.h>
#define FIREBASE HOST ..., firebaseio.com”
#define FIREBASE_AUTH "***"
#define WIFI_SSID "TEST"
#define WIFI_PASSWORD "TEST"
#define CONN_STATE DO
#define ENGINE_PIN D1
#define WHEEL_PIN D2
#define SWITCH_PIN D3
#define GAS_HANDLE_PIN D4
bool _connectionState = false;
uint8_t _engineWorkingTime = 1,
uint8 t batteryVoltToTriggerSystem = 11;
float _currentBatteryVolt = 0;
uintl6_t _currentFuelValue = 0;
bool _switchState = false;
bool _gasHandleState = false;
bool _wheelState = false;
bool _engineState = false;
String _message = ""';
enum DataType
{
NOTHING,
ENGWORKINGTIME,
BATTRIGVOLT,
CONNECTWIFI,
ENGSTOPPEDDATE,
MESSAGE,
DATETIMENOW,
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{

}.

CURRFUELVAL,
ENGSTRTDDATE,
WHEEL_ST,
ENGINE_ST,
SWITCH_ST,
GASHANDLE_ST,
BATTRYVAL
dataType;

num MessageType

FUEL_CRITICAL,
TAKE_NOTR_GASHANDLE,
SWITCH_OPEN_GASHANDLE_NOTR,
CONTROL_AKU_STATE,

FUEL_LOW

static const char *MessageType_String[] = {

}.

"Yakit miktar1 kritik seviyededir!",

"Gaz kolunu bos pozisyona alin!",

"Kontak agikken gaz kolu bos pozisyonda olmali!",
"Akuinin durumunu kontrol ediniz",

"Yakit miktar1 azalmistir. Liitfen yakit takviyesi yapiniz !"

void ConnectWifi(String connString)

{

connString.replace(" ", "™);

if (connString =" && connsString.indexOf(',") > -1)

{
int separatelndex = connString.indexOf(,");
String ssid = connString.substring(0, separatelndex);
String pass = connString.substring(separatelndex + 1);

Connect(ssid, pass);

¥
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}
void Connect(String ssid, String pass)

{
WiFi.disconnect();
digitalWrite(CONN_STATE, LOW);
WiFi.hostname("ysmysm");
WiFi.begin(ssid.c_str(), pass.c_str());
unsigned long start = millis();
while (millis() - start < 10000)

{
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)
{
digitalWrite(CONN_STATE, HIGH);
break;
}
delay(100);
}

_connectionState = (WiFi.status() == WL_CONNECTED);
}

void ConnectFirebase()

{
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH);

}
void SendDataToFirebase()

{

ConnectFirebase();

_switchState = digitalRead(SWITCH_PIN);
_gasHandleState = digitalRead(GAS_HANDLE_PIN);
_wheelState = digitalRead(WHEEL_PIN);
_engineState = digitalRead(ENGINE_PIN);
Firebase.setFloat("BatteryValue", _currentBatteryVolt);
if (Firebase.failed())
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return;
Firebase.setFloat("BatteryVoltToTriggerSystem”, batteryVoltToTriggerSystem);
if (Firebase.failed())
return;
Firebase.setFloat("EngineRunTime", _engineWorkingTime);
if (Firebase.failed())
return;
Firebase.setFloat("EngineState”, _engineState);
if (Firebase.failed())
return;
Firebase.setFloat("Fuel\Value", _currentFuelValue);
if (Firebase.failed())
return;
Firebase.setFloat("GasHandleState”, gasHandleState);
if (Firebase.failed())
return;
Firebase.setFloat("SwitchState”, _switchState);
if (Firebase.failed())
return;
Firebase.setFloat("WheelState", _wheelState);
if (Firebase.failed())
return;
if (_message !'="")

{

Firebase.pushString(""Messages”, _message);
_message ="
}
}

void SetEngineWorkingTime(uint8_t minute)
{

_engineWorkingTime = minute;

}
void SetBatteryVoltToTriggerSystem(uint8_t batteryVolt)
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{
_batteryVoltToTriggerSystem = batteryVolt;

}
void SetCurrentFuelVal(uint16_t value)

{

_currentFuelValue = value;

}
void SetCurrentBattryVal(float value)

{

_currentBatteryVolt = value;

}
void SetMessage(uint8_t msglind)

{
_message = MessageType_String[msgind];
}
void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(CONN_STATE, OUTPUT);
pinMode(ENGINE_PIN, INPUT);
pinMode(GAS_HANDLE_PIN, INPUT);
pinMode(SWITCH_PIN, INPUT);
pinMode(WHEEL_PIN, INPUT);
Connect(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
}
void loop() {
TakeDataComingFromMaster();

if (I(WiFi.status() == WL_CONNECTED))
{
Connect(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

¥

if (_connectionState)

{
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SendDataToFirebase();

}
delay(100);

¥

void TakeDataComingFromMaster()
{
String coming;
String type;
String value;
char c;
while (Serial.available())
{
char ¢ = Serial.read();
coming += c;
}
coming.replace(" ", ");
if (coming '="" && coming.indexOf(*":") > -1)
{
uint8_t separatelndex = coming.indexOf(":");
int secndSeparatelndex = coming.indexOf('@");
type = coming.substring(0, separatelndex);
value = coming.substring(separatelndex + 1, secndSeparatelndex);
if (type =" && value '="")

{
switch (type.tolnt())

{

case ENGWORKINGTIME:
SetEngineWorkingTime(value.tolnt());
break;

case BATTRIGVOLT:
SetBatteryVoltToTriggerSystem(value.tolnt());
break;

case CURRFUELVAL.:
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SetCurrentFuelVal(value.tolnt());
break;

case CONNECTWIFI:
ConnectWifi(value);
break;

case MESSAGE:
SetMessage(value.tolnt());
break;

case BATTRYVAL:
SetCurrentBattryVal(value.toFloat());
break;
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