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Ozet - Son yillarda alternatif enerji kaynaklari, elektronik ve yazilim alaminda yasanan gelismeler, otomotiv endiistrisinin
biliyikk bir bolimiinii etkilemeye baglamigtir. Baglangigta elektronik ve yazilim tabanli sistemlerin araglar iizerinde
kullanilmasi ve bunlarin sagladigi olumlu sonuglar, bu sistemlerin otomobiller iizerinde kullaniminin yayginlasmasina neden
olmustur. Ozellikle, giiniimiizde otomobil {ireticileri; siiriis giivenligi, yakit tiiketimi, cevresel etkileri azaltmasi vb. gibi
nedenlerle mikrobilgisayar tabanl sistemleri araglarinda kullanmayi tercih etmektedir. Bu gelismelere paralel olarak yakit
pili destekli araglar tiretilmeye baglanmigtir. Bunun nedeni elektronik ve yazilim alanindaki gelismelerin bize daha verimli
yakit pilleri {iretilmesine olanak saglamasidir. Yakit pilinin mekanik konfigiirasyonun dahi elektronik olarak kontrol
edilebilmesi esneklik saglamaktadir. Bu ¢aligmada yakait pili destekli bir aracin veri toplama ve kontrol tanimlamalarinin agik
kaynak kod kullanilarak programlanan Arduino Uno kontrol karti ile tasarimi ve ornekleri agiklanmaktadir. Burada elde
edilen sicaklik, bagil nem, hiz gibi aracin temel fonksiyon verileridir.

Anahtar Kelimeler: Yakit pili, elektrikli arag, sicaklik, bagil nem, hiz, mikrodenetleyici

Real Time Monitoring and Controlling of Fuel Cell-Powered Electric
Vehicle' s Power Consumption, Temperature, Relative Humadity and
Speed Values

Abstract - Recent years,innovations on alternative energy resourges, electronics and software, started to affect huge part of
automative industry. First uses of electronics and software on automative industry and it’s positive results triggered the
automative manufacturers to produce electronics based systems. Especially, nowadays many car manufacturer prefer
microcomputer based systems on their products to improve driving safety, fuel consumption, and reducing the environmental
affects. To the parallel of these innovations fuellcell driven cars are being started to be manufactured. Because, innovations
on electronics and software showed us how to produce efficient fuellcell that is integrated to vehicles. All the data and the
mechanical configuration of the fuellcells depend on microcomputer based controllers. In this papaer, fuellcell driven car's
data acquision system and control definitions are made on open source Arduino Uno microcontroller board. Reading
Temperature, relative humadity and speed are basic requiretments of the car.

Keywords: Fuel cell, EV, temperature, relative humidity, speed, microcontroller

1. Giris enerji - elektrik enerjisi doniisiimii yapabilen gii¢
kaynaklaridir (Karamolla ve Dogan, 2006). Saf

Yirminci yiizyilhin baglarinda diinya niifusunun hidrojen kullanildiginda yakit hiicresinde sadece su

artisina paralel olarak elektrik enerjisi ihtiyaci tiretilerek elektrik enerjisi iiretiminin neden oldugu

artmigtir. Bu sebeple cevreye duyarli kimyasal tim emisyonlar 6nlenir (Kaytakoglu ve Akyalgin,

enerjiyi elektrik enerjisine yiiksek verimlerde 2002).

doniistiirecek yakit hiicrelerinin  gelistirilmesine

yonelik caligmalara hiz verilmistir (Kaytakoglu ve Yakiat pilleri, elektrotlar ve elektrotlarin ortasinda

Akyalgin, 2002). bulunan bir iletken elektrolit sayesinde hidrojen ve

oksijen gazlarinin elektro - kimyasal birlesimini
saglayan bir enerji doniistiirictisiidiir. Yakit pilinin
anot ucuna hidrojen katot ucuna ise oksijen

Yakit pilleri, tasit ve gli¢ istasyonlar
uygulamalarinda gelecekte c¢ok oOnemli kullanim
alanina ve enerji sektoriinde biiylik bir paya sahip

olacaktir (Yildizbilir, 2006). Yakit pillerinin verilmesiyle, hidrojen katalizator yardimiyla proton
gelistirilme sebebi uzay araglari olmasma ragmen, ve elektron iyonlarina ayrilir. Proton elektrolitin
giiriiltiisliz, yiiksek verimli ve c¢evreye duyarli bir icerisinden gecer, elektronsa ayr1 bir akim
gii¢ kaynagi olarak otomobil scktdrinde de olusturarak yakit pilinin ¢aligmasi saglanir (Bedir
kullamlmaya baslanmistir. Yakit pilleri kimyasal ve Alnak, 2004).
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Yakit pilinde elde edilen enerji miktari, yan yana
gelen metal plakalarin seri baglanmasi ile elde
edilir. Her bir plaka yaklagik olarak 1.2 V’luk enerji
saglamaktadir (Nexa™, 2003). Bu plakalarin
verdikleri enerji ise iretici firmalara gore
degismektedir. Fakat yakit pillerinde elde edilen
enerji, oksijen ve hidrojenin belirli oranlarda
elektronik kontrol ile gerceklestirilmektedir. Yakat
pili lizerine yerlestirilen sensorler, sistemde oksijen
ve hidrojen yogunlugunun kontrol edilmesini
saglamaktadir.

Yakat pillerinin ve yakit pillerine hidrojen saglayan
tiiplerin saglikli ¢calisabilmesi i¢in belirli sicaklik ve
nem degerleri bulunmaktadir. Bu degerler
asildiginda yakit pili ve tiiplerinin ¢alismasi
tehlikeye girmektedir. Bu nedenle yakit pilinin ve
ozellikle hidrojen tiiplerinin sicaklik ve nem
degerleri siirekli kontrol altinda tutulmalidir.

Giintimiizde birgok elektrikli arag teknolojisi ve
elektronik gelistirme platformlar1 kullanilmaktadir.

Bu caligmada yakit pilli elektrikli bir aracin agik
kaynakli bir gelistirme platformu olan Arduino ile
veri  islemesi  gergeklestirilmistir.  Arduino
platformu, sensorlerden gelen verileri isleyip,
pinlerine bagli motor, role, lcd ekran veya led gibi
gevre birimlerini yonetebilen bir mikrodenetleyici
sistemidir (Kahriman, 2013).

2. Materyal ve Metod

Bu ¢aligmada, yakit pili kullamlan elektrikli bir
aracta Arduino UNO Rev.3 kart1 kullanilarak,
aracin hizi, yakitpili ¢ikisinin akim ve gerilimi,
aracin Onemli bolgelerinin  sicaklik ve nem
degerlerinin 6l¢iimii gergeklestirilmis, ayrica arag
sinyalleri ve acil durdurma butonlarinin kontrolii
saglanmistir. Uygulamanin kontrolii saglanirken
Sekil 1’de verilen blok semasi kullanilmistir.

SICAKLIK
SENSORLERI iKAZ
LAMBASI
NEM
SENSORU
ARDUINO UNO - LCD
HIZ »
SENSORU
SINYAL
AKIM SISTEMI
SENSORU

Sekill. Uygulamanin Blok Semast

Kullanilan ~ Arduino UNO Rev.3  kartinda
ATmega328 mikrodenetleyici kullanilmigs olup

kartin 14 Dijital I/O Pini (6 PWM pini) 6 ADC giris
pini bulunmaktadir. 16 MHz ¢alisma frekansina, 32
KB Flash hafizasina sahiptir. Sekil 2 de Arduino
Uno Rev.3 kartinimn  pin  konfigiirasyonu
gosterilmektedir (arduino.cc, 2013).

Digital Ground

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

USB Plug
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply
Reset Pin

3.3 Volt Power Pin
5 Voit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In

Ground Pins

Sekil 2. Arduino Uno Rev.3 karti(arduino.cc,2013)

Aracin  doniigler ve gerit degistirmelerinde
kullanilacak olan sinyal lambalarinin kontrolii
Arduino  UNO Rev.3 Kkartt {izerinden sinyal
lambalarina gonderilerek sinyal siireleri istenilen
sirede ayarlanmis, bunun icin ayrica bir role
devresine gerek kalmamustir. Dijital ¢ikislardan bir
pin sag sinyal, bir pin ise sol sinyal lambasina
ayrilmistir, Yine dijital ¢ikiglardan bir pin sol
sinyali ve bir pin ise sag sinyali kontrol eden
anahtarlar i¢in kullanilmistir. Sekil 3 {izerinde
sinyalizasyon ile ilgili kodlar belirtilmistir.

FRAFEFFIBRG SINYRALS f 7772008708000 7 080087080047
wold  sagsinyall()
{
if (btnstatel==HIGH)
{
digitalllrite (sagsinyal ,HIGH) ;
delay(500)
digitallrite (sagsinyal, LOTW) :
delay(500) ;
¥

}
FALFEFEFFEOL SINYRL S 7777 A 0507 FFFdiFiddsiiiiiid
wold solsinyalli)

{
if (htnstateZ==HIGH)

{
digitalllrite(solsinyal ,HIGH) ;
delay(500)
digitallrite{solsinyal, LOTW) 2
delay(500) ;

Sekil 3. Arag sinyalizasyon kod satirt

Kartin bir bagka dijital pinine hiz sensériinden
gelen bilgi aktarilmis ve bu sayede aracin hizinin
6lgtilmesi saglanmistir. Bu dijital pin interrupt pin’i
olarak adlandirilmaktadir (arduino.cc, 2013). Bu
pin’in secilmesinin amaci hiz bilgisinin oncelige
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sahip bir bilgi olmasidir. Mikrodenetleyiciler kod
satirlarim1  caligtirirken  genellikle  satir  satir
ilerlemektedir. Bu durumda hiz sensorii interrupt
pin’i yerine normal bir dijital pin’e baglansaydi
sensor okuma zamani ile kod’un ileleme zamanlar
eslesmek zorunda kalacakti. Bu gibi durumlarda hiz
sensorii veya benzer sensdrlerin kod satirlart ile
eslesmesi beklenmez. Bunun yerine sensorler her
dongiide Oncelige sahip olmaktadir. Bu sistemde
kullanilan aracin arka tekerligine baglanan
sensorden alman bilgi ile tekerlegin devir sayisi
olgiilmils ARDUINO Rev.3 kartmna iletilmistir.
Burada tekerlek c¢apt ve gelen devir sayisi ile
gerekli islemler yapilip aracin display'e devir sayisi
ve km/h cinsinden aktarimi saglanmistir. Sekil 4' te
reed role kullanilarak yapilan hiz sensoriinden
alinan verilerin iglenmesi gosterilmistir.

woid Hizmi)

{

int oku = digitalReadikm);
if {oku !=kmduruma)

{

if {oku == HIGH)

{
unsigned long Hizzamani = millis();
for (int i=d4; i=0; i--1
{

maman[i] = saman[{i-1)1];

}

zaman([0] = Hizzamani;
devir = rpmhesap();

Serial print {("rpm : "i;

Serial . print (dewvir);

Serial.println (" d47d4");

FfrLod ekrana yazdirilicak deviyr bilgisifsfrisss
leod. setCursor (8,00 ;

lod.print ("RFM: ") ;

led. printidevir) ;
hiz = hizhesapi);

Serial.primt ("HIE :© ");
Serial .print (hi=z) 0,
Serial.println{" km/h"};

Sekil 4. Hiz sensortiniin okunmasi

Kartin {zerinde bulunan dijital pinlerden biri
sayesinde acil durum esnasinda tepe ikaz lambasini
aktif hale getirilmistir.

Analog girislerden ikisine akim sensérii baglanarak
yakit pilinin = ¢ikig  akimii  ve  gerilimini
mikrodenetleyiciye ileterek verinin islenmesi
saglanmigtir. Aracta % 99,99 safliktaki Hj'den
elektrik enerjisi lireten yakit pilinin ¢ikis akimi ve
geriliminin  Olgiilmesi igleminde akim sensorii
kullanilmis ve okunan degerler ile yakit pilinin
¢ikisi kontrol altina alinmustir. Bdylelikle aracin
caligmas1 sirasinda yakit pilinin {iretmis oldugu
akim ve gerilim anlik olarak oOlciilmiis, Olgiilen
degerler sayesinde de yakit pilinin {irettigi giic
hesaplanmistir. Bu sayede yakit pilinin ¢ekecegi
giice gore zorlanma anlar1 tespit edilerek yakit pilini

zorlamadan calismast saglanmistir. Sekil 5'te akim
sensoriiniin devreye baglanmis hali goziikmektedir.

Sekil 5. Akim sensoriiniin baglantis

Sistemde ii¢ bolgenin sicakliklar1 ve bir bolgenin
bagil nem oranmi analog c¢ikiglar kullanilarak
mikrodenetleyiciye  aktarilip  anlik  olarak
degerlerinin  okunmasi  saglanmistir.  Olgiilen
sicakliklar H, tiiplerinin sicakligini, yakit pilinin
sicakligr ve pilot kabin sicakligidir. Olgiilen bagil
nem ise yakit pilinin bagil nemidir. Bunlar Arduino
kartin analog giriglerine baglanan LM35 sicaklik
sensorleri ve yine analog girislerden birine
baglanan HSU-07 nem sensoriidiir. Sekil 6 lizerinde
LM35 sensoriinin  baglantt sekli gosterilmistir.
Sekil 7'de ise HSU-07 nem sensOriiniin
mikrodenetleyiciye baglant1 sekli gosterilmistir.

+¥5
{4V TO 20V)

OUTPUT
L35 1= 0 v -+10.0 mir G

TL/H/E516-3

FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature
Sensor (+2°C to + 150°C)

Sekil 6. LM35 entegresi tipik kullanimi(LM35,
2000)
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H. Ak¢ay

DC.5V Input for Humidity
4:Vee-TH1 and Temperature Detection
.
5 3-Vout Humidity Detection Output
5 T A/D
@
= 47uF 100kQ -
: I3 :
w +
=
> =%
o
5 2:GND §
E o
2 7l7 s
=
i:TH2 Temperature Detection Qutput
* A/D
10kQ

Sekil 7.HSU-07 Nem sensériiniin mikro denetleyici
baglanti sekli (Hokuriku,2006)

wold Nem ()

{
Neml=analoghead(densNen) ;
Serial.printi("Nem : % "):
float H3Them [(Meml®10) f165);
Serial . .println(HUnem) »
led. seclCursor (0,1 ;
lediprint ("Hem: ™) ;
led.print (H3Unen) ;
delay(3000) ;

lcd.cleari]ﬂ

'

Sekil 8. HSU-07 Nem degerlerinin okunmasi

Aragta kullanilan FUEL CELL 'in nem ve sicaklig1
giivenlik agisindan 6nemli oldugundan nem ve
sicaklik sensorleri ile FUEL CELL'in anlik sicaklik
ve nem degerleri takip altina alinmistir. FUEL
CELL'in ¢alisma sicakligi +3°C ile +40°C arasinda
nem degerleri ise %0 - %95 arasindadir. Sekil 8'de
nem degerlerinin okunmasi ifade edilmistir. FUEL
CELL'in normal ¢alisma sicakliginin 10°C {izerine
cikildiginda sesli ve 1sikli ikaz ile giivenlik
saglanmistir. Ayrica H, tiiplerinin ve pilot
kabininde sicaklik degerleri farkli sensorler
yerlestirilerek anlik olarak oSl¢iilmiistiir. Sicaklik
sensorlerinin okunmasinda Sekil 9' daki komut
satir1 kullanilmistir.

wolid sicakliki)

{
4 birinci LM35 sicaklik sensdrid 0. pin
Tewpl=analogRead|(3ensTenpl) ;
Serial.print("hZ tup sicakligi = ™);
float Cl =(Templ*500) /1023;
Serial.print(Cl):
Serial.println(”™C™);
FiLod aicaklik dederi gostermef s S
led. setCursor (0,12
led.print("TL:™) 2
lod.print(CLl):
delay(3000) ;
led.clear():

Sekil 9. LM35 Sicaklik degerlerinin okunmast

Bu degerler anlik olarak pilot kabininde yer alan
displaye aktarilarak kullanicimin siirekli kontroli
altinda olmasi saglanmistir. H, tiiplerinin ¢aligma
sicakhigr +15 °C ile +30 °C arasinda, maksimum
sicakhigi ise +50 °C dir (Nexa™,2003). Bu nedenle
normal ¢alisma sicakliginin  10°C  lizerine
cikildiginda tehlikeli bir durum arz etmekte
oldugundan sensdrlerden alinan bilgilere gore pilot
kabininde ve aracin iist kisminda bulunan ikaz
lambas1 ile sesli ve 1sikli ikaz verilmesi
saglanmigtir.  Sicaklik  sensorlerinin  Arduino
iizerinden islenip displaye ye aktarilmasi sirasinda
sicaklik asagidaki sekilde hesaplanarak ¢ok kiigiik
sicaklik degisimleri dahi displayde gdsterimi
saglanmustir. Sekil 10'da pilot kabininde bulunan
display gosterilmis, Sekil 11'de de kart ve

sensorlerin araca baglantis1 goziikmektedir.

Sekil 10. Kokpit display goriintiisii
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Sekil 11. Sistemi goriintiisii

Sistem tasarlanirken, sistemin daha stabil ¢aligmast
icin gerekli algoritma Sekil 12°de
detaylandirtlmistir.

BASLA

E | SAGSINYAL
AKTIF

Ut

H

SA
SINYAL
PASIF

H
SOLSINYAL| H E SOL SINYAL
PASIF AKTIF

@

! —
A2-H2 TUP GORUNTU
SICAKLIGI PANELINDE [*—

OKU GOSTER

H
A3-FUEL
CELL
SICAKLIGI
OKU

E
Te240°
4

A4-PILOT
KABIN
SICAKLIGI
OKU

A5- FUEL
CELL
NEMi OKU

KM VE GORUNTU
RPM ——»{ PANELINDE
HESAPLA GOSTER
AO- T
AKIM

OKU
]
Af-
GERILIM

OKU

Sekil 12. Uygulamanin algoritmasi

3.Sonu¢ ve Oneriler

Otomotiv  endiistrisinin ~ gelismesi,  sektorii
verimliligin  arttirllmasina,  kaynaklarin  etkin
kullanimmna itmistir. Yakit pili teknolojisinin
gelismesi ile elektrikli otomotiv sektoriiniin  hiz
kazanmast ve yakit pillerinin tasinabilirligi
sayesinde, otomotiv diinyasinda kendisine yer
bulmaya baslamistir. Elektrikli araglarin iiretim
altyapisinin olusturulmast ve bu araglarin satin
almada tercih sebebi olmasi, yakit pilli araglarin
uretilmesini saglayacaktir.

Arduino platformu ise mikrodenetleyici kullanilan
acik kaynakli bir platform olmasi, bu platforma
elektrik-elektronik yazilimcilarinin ilgisini
arttirmig, mikrodenetleyici ile yapilan elektronik
devrelerde kolaylik saglamistir.

Bu c¢alismada aslinda ge¢mise dayali ancak
yenilenerek karsimiza cikan iki farkli platformu
ayni cat1 altinda toplayarak gerek giivenlik gerekse
yazilimsal olarak bir dl¢iim ve denetleme islemi
gergeklestirilmistir. Bu denetleme ve veri aktarimi
sayesinde kontrol c¢ok hassas yapilmig, anlik
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H. Ak¢ay

degerlerin degisimleri ¢ok hizli ve hata oram
minimuma indirgenmistir.

4. Tartisma
Giniimiiz ~ teknolojilerinde elektrik elektronik

sistemlerinin girmedigi alan nerdeyse yok gibidir.
Otomotiv diinyas1 da gerek konfor gerekse enerji

sistemleri ~ bakimindan  elektrik  elektronik
sistemlerinden uzak kalmamis ve bu teknolojileri
kullanmis, kullanmaya devam etmekte ve

kullanmaya devam da edecek géziikmektedir. Son
donemde gelistirilerilen arac¢ teknolojileri mekanik
de dahil olmak iizere elektronik kontrol sistemi
tabanlidir.

Elektrik elektronik sistemler, mikrodenetleyici
kontrollii sistemlerdeki gelismeler 1s18inda daha
hassas ol¢iim ve degerlendirmeye sahip, daha
konforlu  ve  giivenlikli  ara¢  iiretimleri
gerceklestirilmeye devam  edecektir.  Yazilim
sistemlerindeki gelismeler sayesinde ise gelecegin
arag sistemleri sekillenmeye devam edecektir.
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