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OZET

MANUEL JENERATORUN AKILLI JENERATORE DONUSUMU VE
UZAKTAN iZLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
IBRAHIM SEREMET
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI NIHAT DALDAL)

BOLU, TEMMUZ - 2019

Bu caligmada manuel olarak calistirilan diisiik giiclii jeneratorlerin diisiik
maliyetle otomatik c¢alisir jeneratore doniistiirilmesi tizerine bir ¢alisma
gerceklestirilmis ve jeneratorler ve sebekedeki bilgilerin uzaktan izlenmesi
gergeklestirilmistir. Sistemde oncelikle manuel ¢calismay1 otomatiklestirecek yap1
anlatilmis ve bunun i¢in mikrodenetleyici tabanli kontrol sistemi gelistirilmistir.

Calismanin diger agsamasinda ise sebeke ve jeneratdr lizerindeki gerilim ve
frekans degerlerlerini uzaktan izleyebilmek icin ENC2860J ethernet modiilii
mikrodenetleyicili sistem karti ile haberlestirilerek verilerin internet ortamina
gonderimi saglanmistir. Uzaktan bu degerleri takip edebilmek i¢in modem
lizerinde alinacak olan IP adresi ile yerel agda bilgilerin izlenmesi
gergeklestirilmis daha sonra Mathswork’un entegrasyonu olan ThingSpeak adi
verilen bir internet sitesinde kullanici hesabi olusturularak jeneratér ve sebeke
degerlerini uzaktan izleme gergeklestirilmis ve basarili olunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Manuel jeneratdr, Otomatik jeneratér, Uzaktan
izleme, Arduino Mega 2560, ThingSpeak

\"



ABSTRACT

MANUAL GENERATOR CONVERSION TO SMART GENERATOR AND
REMOTE MONITORING
MSC THESIS
IBRAHIM SEREMET
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING DEPARTMENT
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR.NIHAT DALDAL )

BOLU, JULY 2019

In this study, a study was carried out on the conversion of low power
generators operated manually to low cost automatic generator and remote
monitoring of the generators and network information was carried out. Firstly, the
system to automate manual operation is explained and a microcontroller based
control system has been developed.

In the other phase of the study, to monitor the voltage and frequency
values on the network and generator remotely, ENC2860J ethernet module was
communicated to the system board with microcontroller and the data was sent to
the internet. In order to follow these values remotely, the IP address of the modem
will be monitored on the local network and then a user account was created on a
web site called ThingSpeak which was the integration of Mathswork and
succeeded.

KEYWORDS: Manual Generator, Automatic Generator, Arduino Mega 2560,
Thing Speak
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TESEKKUR

Bu c¢alismada, manuel jeneratériin otomatik jeneratdre
doniistiiriilmesi ve sebeke ile jenerator enerjisinin uzaktan takibi ele
alinmistir. Calisma konusunun belirlenmesi ve hazirlanmasi siirecinde
kiymetli tecriibeleri ile beni yonlendiren degerli hocam, Dr. Ogr.
Uyesi Nihat DALDAL’a en icten dileklerimle tesekkiir ederim.
Egitim-0gretim hayatim boyunca degerli bilgilerini benle paylasan
hocalarima ve her zaman benden desteklerini esirgemeyen aileme

tesekkiir ederim.

Xi



1. GIRIS

Gelisen diinyada elektrik insanlar i¢in vazgecilmez bir unsur olmustur.
Elektrik dagitimi ve kullanimi sirasinda yasanilan problemler nedeniyle insanlarin
elektrige olan ihtiyacin1 devam ettirebilmek ig¢in jeneratorlere olan ihtiyacimiz
artmistir.  Konutlarda, is yerlerinde, fabrikalarda enerji devamliligin1 devam
ettirebilmek i¢in ihtiyacimiz olan enerji degeri hesaplanarak farkli gii¢ ve tipte
otomatik jeneratorler segilebilir. Sec¢ilen bu jeneratorlerin  kullanimi siireleri
parametre degerleri, ariza detaylar1 , bakim periyotlarin1 uzaktan izlemek kullaniciya
maliyeti arttirmaktadir. Bu yiizden daha pahali olan otomatik jeneratorleri yerine

manuel jeneratorleri otomatik jeneratorlere doniistiirerek maliyet diisiiriilebilir.

Bu calismamda manuel jeneratorlerin otomatik jeneratore cevrilmesi ve
tizerindeki gerilim ve frekans degerlerinin uzaktan takip edilmesi irdelenmis olup
daha once bu konu iizerine yapilan literatlir arastirmasi yapilmistir. Manuel
jeneratorlerin fiyatlarinin otomatik jeneratorlere gore ¢ok ucuz olmasi ve buna
benzer bir ¢alismanin bulunmamasi, daha diisitk maliyetli otomatik jenerator elde
etme fikri ¢alismanin amacidir. Ayrica uzaktan izleme programi olan bu calismada
da kullanilan Thing Speak IoT’un yapilan bilimsel yazin aragtirmalarinda bu
uygulamanin jeneratorler iizerinde uygulanmadigr goriilmiis, baska uygulamalarda

kullanildig: alanlar ortaya ¢ikarilmistir.

Thing Speak IoT un uygulandig: alanlar ve jeneratoriin uzaktan izlenmesi ve

kontrol edilmesi ilerleyen alt bagliklarda verilmistir.

1.1 Jeneratorii Uzaktan izleme ve Kontrol

Yapilan bilimsel aragtirmalarda bulunan ve kullanilan yontemler hakkinda

bir¢ok ¢alisma bulunmustur.

Achkar vd. (2014) Jeneratorlerdeki degiskenlerin yag, sicaklik, voltaj ve akim

giinliik olarak izlenerek kontrol edilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada akilli telefon



isletim sistemi olan andorid kullanilarak elektrik jeneratorlerini kablosuz olarak
uzaktan izlemeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in verileri 6l¢mek, uygulanan sensorleri
jeneratoriin gercek zamanli verilerini analog sinyallere doniistiirmektir. Bu veriler
Arduino gibi bir mikro denetleyici kullanilarak programlanmis ve dijitale
donistiiriilerek  ¢ikist  android  telefona  yoOnlendirilerek  seri  sinyaller
iletilebilmektedir. Boylece jeneratoriin durumu gergek zamanli canli bir geri bildirim
saglamistir. Ayrica bu projede jeneratorde acip kapatabilecek buton kullanilarak

kontrol diigmesi konulmustur.

Wréblewski vd. (2009) Giig jeneratorlerinin durumunun uzaktan izlemek igin
mobil uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulama Symbian OS tabanli cep telefonlari
tizerinde Python yazilim dili kullanilarak gelistirilmistir. Jeneratorlerin durumlarinin
ne oldugunu bulmak i¢in dnce sensorler araciligl ile titresimler Slgiilerek makinenin
durumuna iligkin gostergeler hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu titresim degerleri
genellikle hiz ve ivme olarak ifade edilmistir. Olgiilen bu degerler uzaktan Wi-Fi ve
GPRS kullanilarak erisim saglanip veri tabanina saklanmaktadir. Bunun i¢in orijinal

uygulama olan LabWiev ortami kullanilarak bir ara yiiz gelistirilmistir.

Ezeanyagu vd. (2015) Baz istasyonlarina gili¢ saglamak i¢in  sebeke
gerilimine ek olarak kullanilan dizel jeneratorlerin uzaktan izlenmesine olanak
saglamaktadir. Sistem XB-24ZB radyo {initelerini ve bir de dizel yakit tanklarinin
seviyelerini uzaktan izleyebilmek icin ultrasonik sensor kullanilarak gelistirilmistir.
Elde edilen veriler Arduino Atmega 328 mikroislemcisine Xbee modiilii kullanilarak
GUI de hazirlanmis ara ylize aktarilmistir. Bu aktarimda WSN adi verilen sensor

aglar1 kullanilmistir.

Federenciuc vd. (2010) Genis captaki birbirine entegre olabilecek dagitilmig
enerji kaynaklarimin sistemin azalmasina neden olabilecek elektronik {initelerin
mevcut kontrol ile uyumsuzlukla sonuglanmasina neden olabilecek algoritmalar
ayarlamaktadir. Bu kaynaklarin birbirleri ile birlestiginde kii¢iik depolama {initeleri
sanal senkronize calisan jeneratorler {retilip ve bunlarin tasarimi ve gerekli
izlemeleri yapilmaktadir. Kaynaklara ait veriler frekans, sebeke voltaji, akimlar,
dalga sekli ve reaktif giic gibi degerler Ethernet baglantis1 kullanilarak olusturulan

ara yiizde saklanmaktadir.



Tripathi vd. (2014) Internet of Thing sensorlerin RFID ile cihazlarin
bilgilerini alma saklama gibi akilli nesnelerle internetin birlesimini kastetmektedir.
Gilinlimiiz teknolojinin en biiylik vaadi olan Internet of Things tek basina yeterli
gelmemektedir. Bu yiizden Semantik Fiizyon Modeli (SFM) yardimiyla Internet of
Things i¢in bir mimari olusturulmakta ve akilli gomiilii sistemler, RFID, sensor

aglar1 i¢in yeni uygulamalar gelistirilmektedir.

Evans (1990) Senkron bir jeneratorii bir elektrik sistemine senkronize etmede
kritik delta faz agisi, delta frekansi, delta volta biiyikligli gibi parametreler
mevcuttur. Bu ii¢ kritik parametre i¢in manuel/otomatik senkronizasyon devre
tasarlanmistir. Hem manuel hem de otomatik devreler i¢in koruma devresi ile

beraber tasarlanmustir.

Zhang vd. (2008) Turbo jeneratorler elektrik iiretimi i¢in Onemli bir
makinedir. Yapisal karmagikligi turbo jeneratorlerin yiiksek ariza oranina sahip
olmasina neden olmaktadir. Jeneratorlerin durumunun izlenmesi ariza durumu,
elektrigin giivenli {iretimi ve istikrarli ve yiliksek diizeyde etkili olmasi
gerekmektedir. Sistemin bagarili bir sekilde c¢aligmasi ve uzaktan izlenmesini
gerektirecektir. Bilgisayarin hizli gelisimi ile birlikte B/S modeline dayanan turbo
jeneratorler sebeke iletisimini Java, JSP gibi yazilim programlari ile LAN ve WAN
internet  teknolojisi  kullamilarak uzaktan durumlarinin izlenmesine olanak

saglamaktadir.

Kumar vd. (2017) Giintimiizdeki akilli ev mekanizasyonu, akilli ev alanlari ,
ara¢ park yerleri , trafik kontrolii, akilli ¢evre, tarim alanlar1 ve hasta saghig gibi
izleme sistemin gibi farkli metodolojilerde Internet of Things araglar1 6nemli bir rol
tistlenmektedir. Bu rol modellerden biri olan hastanin saglik durumunu izleme ve
hastay1 uzaktan kontrol etmektir. Hastanin saglik durumunu kontrol edebilmek i¢in
solunum hizi, viicut sicakligi, kan sekeri, EKG gibi degerleri kontrol edebilmek i¢in
sensorler kullanilmistir. Bu sensdrler Arduino Uno karti ile iliskilendirilip Thing

Speak ad1 verilen sunucuya aktarilarak uzaktan izleme saglanmaktadir.



2. JENERATOR

Jeneratorler, mekanik olarak iiretilen enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren

alternatdr ve motordan meydana gelen makinelerdir.

Bu makineler, 151k enerjisini elektrife ceviren, kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine ¢eviren bataryalar, 1s1 enerjisini elektrik enerjisine c¢eviren termoelektrik

jeneratorler ve dizel jeneratorleri de kapsamaktadir (Boduroglu, 1962).

Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine iki ¢esit makine doniistiirebilmektedir.

1- Alternatif Akim (AC) jeneratorler
2- Dogru Akim (DC) jeneratdrler

Guiniimiizde elektrik enerjisinin biiyiikk bir bolimiinii AC jeneratorler

uretilmektedir. Bu makinelere alternator adi verilmektedir.

Alternatdrler, tiim su ve buhar enerjisi ile giic elde eden santrallerde ana
jeneratorlerdir. Trafolar alternatif gerilimi kolay bir sekilde yiikseltebilir veya
diisiirebilir. Elektrik enerjisinin nakli sirasinda uzak mesafelere yiiksek gerilim,

dagitim ve kullanim i¢in diisiik gerilim gerekmektedir.

2.1  Jenerator Calisma Prensibi

Jeneratorler prensip olarak Faraday Yasasmna gore caligmaktadir. Bir tel
bobini ¢evreleyen manyetik akim ¢izgisi degistirildigi zaman, bobinde manyetik
akiya gore degismekte olan sarim sayisi ile orantili elektromotor kuvvet (EMK)

meydana gelmektedir (Boduroglu, 1962).

Elektrik enerjisi tiretebilmek i¢in hidroelektrik enerji, giines enerjisi, riizgar
enerjisi, buhar tiirbinleri, dogalgaz sikistirilarak elde edilen mekanik enerji
kaynaklar1 kullanilarak jeneratorlerin ilk hareketi saglanarak, Bobin sayesinde
manyetik alan i¢indeki indiiksiyon ¢izgilerini keserek hareket saglanir ve elde edilen

elektriksel yiik alicilara iletilir.



Dinamoda elektromanyetikse indiiksiyon akimi, miknatish bir alan igerisinde
kapali bir devre hareket ettirilerek elde edilmektedir. Bobin N-S kutuplar1 donel bir

alan olusturulmak suretiyle bir alternatif gerilim meydan getirmektedir.

Jeneratorlerin ¢alisma prensibi olarak elektrik motorlarinin tersinedir. Burada
onemli olan nokta eksenin donme hizinin olusturulan akimin biyiikligiini
etkilemesidir. Bu da verimin artmasini saglamaktadir. Sipirlerde meydana gelen ve
saat yoniinde donmekte olan N-S kutuplar1 i¢erisinde donmekte olan bobin kuvvet
cizgilerini kesmektedir. Saat yoOniinde donmekte olan bobin,alternatif bir akim
indiiklenecektir. Uretilen gerilim, firca ve komiir ve bakir dilimleri ile disari
tasinmaktadir. Taginan bu gerilim ve indiiklenen bu akim sayesinde baglanan yiik

calismaktadir (Altunsacli vd., 2000).

Jeneratorii olusturan kisimlar;

Kontrol Uniteleri
Elektrik Sistemi

Yakiat Sistemi
Havalandirma Sistemleri
Yaglama Sistemleri

Sogutma Sistemleri

A o S

Alternator

Jeneratorlerde tahrik kaynagi, bir dizel(motorin),benzin veya dogalgaz
kullanilarak kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirmesi saglanmaktadir.
Alternator ise elde edilen bu mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren kismi

olusturmaktadir.

Jeneratorde iiretilen elektrik enerjisini kontrol edebilmek i¢in bir kontrol
tinitesi gerekir. Bu iinite, sigorta, kontaktdr, salter ile kontrol edilebilir olup yiiklerin
beslenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica gerilim, akim, faz sirasi, vb. gibi

parametreleri 6lgen, izleyen bir kontrol alarm {initesini kullanilmistir.



2.2 Jeneratorlerin Yapisi

Jeneratdrlerin yapisi genel olarak iki kisimdan olusmaktadir. Bunlar;

1. Stator
2. Rotor

2.2.1 Stator

Stator, elektrik enerjisinin indiiklendiren , sargilarin bulundugu ve jeneratoriin
duran kismini olusturmaktadir. Biiylik giliglii jeneratorlerde fazla akim
olusturmaktadir ve stator duran kismi olusturdugu i¢in firca ve bilezige gerek
duymadan olusturulan bu akim kolaylikla disar1 aktarilabilmektedir. Fir¢ca ve

bilezikler donel kisim olan rotorda kullanilmaktadir.

2.2.2 Rotor

Rotor jeneratoriin  donel kismim1 olusturmaktadir. Biiyiikk captaki
jeneratorlerde N-S kutuplar1 olusturulan sargilar rotorda bulunmaktadir. Iki gesit

rotor yapist bulunmaktadir. Bunlar;

. Kutuplar1 Cikintili Rotorlar
. Kutuplar Silindirik (Diiz) Rotorlar

Kutuplari ¢ikintili rotorlarin devir sayilari kiigiiktiir. Bu yiizden diisiik devirde
caligmaktadir. Demir niive kayiplar1 azaltmak i¢in 6zel saclardan yapilmaktadir.
Sargi uglar1 rotor lizerinde bulunan bileziklere tutturulur. Cok kutuplu yapida olup

firca, bilezik ve rotor sargilar1 dogru akimla beslenmektedir.

Kutuplar1 diiz olan rotorlarda sargilar rotor {izerine yerlestirilmektedir.
Sargilarin uclar rotor iizerindeki bileziklere montaj1 yapilmaktadir. Stator uglar ii¢

fazli olmakta U-V-W ve Z-X-Y olarak adlandirilmaktadir (Altunsagl vd., 2000).



2.3  Jenerator Ozellikleri

Jeneratdrlerin genel olarak sekiz kisimda incelenmektedir. Bunlar;

Regiilasyon

Gerilim Kararlilig

Yiike Kars1 Regiilasyon

Ani Yiike Kargs1 Regiilasyon

Frekans Kararlilig

Asir1 Yiik ve Kisa Devre Korumasi
Toplam Harmonik Distorsiyon (THD)
Yiiksek Verim

© N kWD =

Regililasyon giris gerilimindeki degisimin kontrol edilmesini saglamaktadir.
Tiirkiye’de sebeke gerilimindeki degisim -20 Volt ile +20 Volt arasinda degiskenlik
gostermektedir. Kesintisiz gli¢ kaynaklarinda olmasi gereken c¢ikis geriliminin hata
pay1 ylizde art1 eksi 1 seviyelerinde olmalidir. Bu yiizden ¢ikis geriliminin degisen
sartlarda sabit kalmasi istenmektedir. Bu sayede gerilim kararli bir seviyede durmasi

saglanmaktadir.

Cikistaki yiiklerin degisimine ragmen c¢ikis geriliminin sabit kalmasi yiike
kars1 regiilasyonun gostergesidir. Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda bu degerin hata
paymin yiizde art1 eksi 1 den diislik degerde olmasi istenmektedir. Frekans kararlilig
ise cikis yiikiiniin ani degisimlerinde ve sebeke geriliminin kesilmesi ve gelmesi

durumlarinda ¢ikis olusacak degisimin yiizde 10 seviyelerinde olmas1 istenmektedir.

Cikista olusabilecek asir1 yiikk ve kisa devrelere karsi kesintisiz gii¢
kaynaklarmin kendini korumasi ve caligmayi siirdiirmesi gerekmektedir. Kendi
yiikiiniin 1,5 kat1 kadar olusabilecek asir1 yiiklerde bile kesintisiz gii¢ kaynaklarinin
gerilim regiilasyonun en az 1 dakika siire ile calistirllmasi gerekmekte ve hata
ortadan kalktiginda herhangi bir miidahaleye gereksinim duymadan calismasinin

stirdiiriilmesi gerekir.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) ise ¢ikis gerilimindeki harmoniklerin
bir dl¢iisiinii belirtir. Bu harmonikler frekansa dayali ¢alisan cihazlarin ¢aligsmasini

etkiler. Bu yiizden bu degerin dogrusal sistemlerde %3’ten, dogrusal olmayan



sistemlerde %5 ten kiigiik olmasi gerekir. Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda PWM( Darbe

Genislik Modiilasyonu) kullanilarak bu harmoniklerin degeri azaltilabilir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda da enerji kayiplar1 olusmaktadir. Burada 6nemli
olan nokta enerji kayiplarinin diisiik seviyede kalmasii saglamaktir. Bu sayede
yiiksek verim alinabilecektir. Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda giiciin devamliligimi

saglamak i¢in akiiler kullanilir.

24 Manuel Jenerator

Manuel jeneratorler enerji kesintisinde kullanict tarafindan calistirilan
jeneratorlerdir. Kumanda panosundan jeneratore manuel bir kontak geldiginde mars
motoru akiilerden aldig1 elektrik enerjisini kullanarak dizel motorun ilk ¢aligsmasi igin
yakit pompalanmaya baslamaktadir. Motor ¢alistiktan sonra Faraday Yasasina gore
degisken manyetik alan igerisindeki stator sargilarinda gerilim endiiklenir.
Endiiklenen bu gerilim sarim sayisi ile dogru orantili artar. Uretilen gerilimin sabit
olmasi igin stator sargilarina gerilim regiilatorii baglamir. Uretilen gerilim frekansi
fazlar arasi1 gerilim ve g¢ekilen gii¢ anlik olarak kumanda panosunda(veya transfer

panosu) goriiliir. Bu sekilde elektrik enerjisi gelen kadar caligma devam eder.

Jeneratorlerde, cikis frekansi;

fe="1,0 2.1)

120

Formiilii ile hesaplanir. Burada rotor doniis hizi ve kutup sayist ¢ikis frekansini

belirler. Stator fazinda indiiklenen gerilim genligi;
E,=K.®.w (2.2)

Denklemi ile ifade edilirken, indiiklenen gerilimin dogrudan aki ve hiz ile orantili

oldugu goriilmektedir.Sargi uclarindaki gerilim ise;

Vo = Eq — jXsla — Raly (2.3)



esitligine baghdir. Burada Cikis gerilimini X (senkron reaktans) , I4( endiivi akimi)

ve R, (endiivi sargi direnci) belirler.

Sekil 2.1. Manuel jenerator.
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Sekil 2.2. Jenerator es deger devresi.
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Sekil 2.3. Jenerator ic yapisi.



2.5 Transfer Panosu

Sebeke veya jenerator enerjisini yiik ¢ikisina yonlendiren ve anahtarlamasini
saglayan sistemdir. Anahtarlamalar kumanda panolarmin sebeke ve jenerator
enerjisini kontrol ederek uygun durumda transferi gerceklestirmesini saglar. Transfer
sistemi tiiketilen giice gore kontaktorler veya motorlu salterler ile gerceklestirilir.
Transfer panolarinin giicii jeneratoriin besleyecegi glice gore en az jenerator giiclinde

olmalidir.

Dagitim panosunda jeneratdriin besleyecegi yikler acil ve acil olmayan
yiikler olarak ayrilir. Bazi durumlarda dagitim panolarinda acil olan ve olmayan
yiiklerin ayrimi yapilmayarak sebeke enerjisi varken birebir yiikleme, jeneratorle
yapilan beslemede ise kismi yiikleme yapilmaktadir. Bu gibi durumlarda sebeke giictii
jenerator giiclinden fazla oldugu icin transfer panosunda kullanilan kontaktor veya

motorlu salter sebeke giicline uygun secilmelidir.

2.6  Manuel Jenerator Calismasi

Manuel jeneratoriin caligmasi i¢in gerekli adimlar asagidaki gibidir.

1. Manuel jeneratoriin {izerinde start-stop butonu ve jigle bulunur.

2. Elektrik kesildiginde (hava sartlarina bagli olarak degisir) jigle kolu ve
butonu ¢ekilir ve mars butonuna basilir,

3. Mars butonuna basildiktan sonra jenerator ¢ikis verirse jenerator ¢alismis
olur.

4. Eger jenerator c¢ikis vermemis olursa stop butonuna basilir ve islemler

tekrar basa doniiliir.

Jikle, soguk havalarda motoru ¢alistirmak i¢in gerekli olan yakit karigiminin
ayarlanmasini saglar. Havalar cok soguk olunca hava-yakit karisimi motorda diizgiin
calismaz veya motor hi¢ calismaz. Bu ylizden jikle teli ¢ekildiginde yakit hava ile
daha iyi oranda karigarak yanmay1 gerceklestirir ve motor ¢alisir. Jikle, gerektiginde
karbiiratoriin agzindan igeri giren havayr kontrol eden bir mekanizmadir. Jiklenin
plakas1 kapaninca vakum artarak daha hizli yakit pompalanir ve jigle karbiiratoriin

tizerinde tel ile bagli olup itilerek ve cekilerek kontrol edilir. Jikle, motor 1sindiktan
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sonra kapatilmalidir. Aksi takdirde asir1 yakit sarfiyatina ve motorun bogulmasina

neden olur (https://www.tasit.com/araba-sozlugu/jikle-2-nedir).

Sekil 2.4. Jikle teli.
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Sekil 2.5. Temel karbiirator ve jikle yapisi.

2.7  Manuel Jeneratorler Otomatik Olarak Cahstirilmasi

Bu projede gergeklestirilen islemler Arduino Mega 2560 R3 kullanilmistir.
llerleyen boliimlerde yazilan kodlarla beraber bu adimlar nasil gerceklestirildigi
anlatilmaktadir. Manuel jeneratdrlerin otomatik ¢alistirilmasi ilgili adimlar asagida

belirtilmistir.

1- Jenerator, sebeke enerjisini her daim izleyecektir.
2- Elektrik kesildiginde 10 sn bekler.10 sn sonunda jigle vanasini ¢ekilip
mars butonuna 3 sn basilip Jeneratdr cikis verirse sisteme otomatik

calismis olacaktir.
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3- Eger jenerator ¢ikis vermezse stop butonuna basilip bir siire beklenir. Ve 2
no’lu adim tekrar gergeklestirilir.

4- Bu dongl sizin yazacaginiz yaziliminizda istediginiz kadar devam
edecektir. Eger isterseniz istediginiz deneme sayisina gelindiginde
jenerator ¢alistirmay1 denemeyi birakacaktir.

5- Tekrar bir ¢ikis alimamazsa akii durumu ve yag durumu kontrol
edilmelidir.

6- Sebeke tekrar geldiginde 10 saniye (yazilimin durumuna gore degisiklik
gosterilebilir eger istenirse 1 dakika kadar beklenebilir.) beklenmelidir. Bu
siire sonunda stop butonuna basilmalidir. Burada amag sebekenin aniden
gelip gitmesini kontrol edilmesi olacaktir. Boyle bir durumda jenerator

korunmus olacaktir.
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3. ARDUINO

Arduino; bir Girig/Cikis kartt ve basit bir programlama dili olan
Processing/Wiring denilen bir Java tabanli uygulamasimmi iceren gelistirme
ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Processing/Wiring yap1
olarak C diline benzemektedir. A¢ik kaynakli kodlar bulundugu i¢in programlamay1
hi¢ bilmeyen biri bu dili rahatlikla ¢6zebilir.

Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikro denetleyici
(ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere
baglanti i¢in gerekli yan elemanlar bulunur (Giiray, 2013).

Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir 16MHz
kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) vardir. Arduino kartlarinda
programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz, ¢iinkii karttaki mikro

denetleyiciye onceden bir bootloader programi yazilimi yiiklidiir (Giiray, 2013).

3.1  Arduino Temel Bilesenleri

Arduino 'nun temel bilesenleri

1- Arduino gelistirme ortami (IDE),

2- Arduino bootloader (Optiboot),

3- Arduino kiitiiphaneleri, AVRDude (Arduino iizerindeki mikro denetleyici
programlayan yazilim)

4- Derleyiciden ( AVR-GCC)’den olusur.

Arduino yazilimi bir gelistirme ortam1 (IDE) ve kiitiiphanelerden olusur.IDE

Java dilinde yazilmistir ve Processing adli1 dilin ortamina dayanmaktadir.

Kiitiiphaneler ise C ve C++ dillerinde yazilmigtir vee AVR-GCC ve AVR

Libc. ile derlenmektedir.
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Optiboot bileseni Arduinonun bootloader bilesenidir. Bu bilesen Arduino
kartlarinin iizerindeki mikro denetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir.
Arduino hafizasinin bir kismini1 kendine ayirmaktadir. Yani cihaz baglatildig1 hazir
hale getirebilmek icin Arduinonun kendi icin ayirmis oldugu sistem kismini

olusturur.

Arduino’nun bu kadar tercih edilmesini saglayan en 6nemli bilesen ise mikro
denetleyici konusunda detayli bilgi sahibi olmayr gerektirmeden herkesin
programlama yapabilmesini saglayan Arduino kiitiiphanelerinin ve yazim dilinin

kolay bir dille yazilmis olmasidir.

Arduino kiitiiphanelerinin listesine Arduino kendi sitesinden veya bazi

kisilerin ~www.github.com adli sitede paylasmis oldugundan kolaylikla

ulagilabilmektedir. Arduino kiitiiphaneleri, gelistirme ortami ile birlikte “Libraries”
klasoriiniin altinda bulunmaktadir. Kodlar1 inceleyerek mikro denetleyicilerin nasil
programlandi@ini ve kiitiiphanelerin yapisini gérmemize miimkiin kilmaktadir. AVR-
Dude bileseni ise yazdigimiz kodlar1 derledikten sonra programlamak i¢in kullanilir

(https://github.com/arduino-libraries/SD).

@ sketch_jan0da | Arduino 1.8.5 - ] X

File Edit Sketch Tools Help

Sekil 3.1. Arduino IDE gosterimi.

Bu ¢alismada Arduino Mega 2560 kart1 kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Arduino Mega 2560 R3 versiyon.

Karta ait 6zellikler su sekilde siralanabilir.

p— Sl e

Mikro denetleyicisi Atmega2560

Calisma gerilimi 5V DC (Ancak 6nerilen ¢alisma gerilimi 7-12 V DC)
Harici besleme gerilimi 6-12 V

Digital giris ve ¢ikis pinleri 54 tanedir. Bunlardan 15 tanesini PWM (pulse

width modulation) i¢in kullanilabilmektedir.

. Analog pinleri 16 tanedir.

Giris-Cikis pin basina diisen akim DC 40 mA(miliamper) ‘dir.

. Arduinonun hafizast 256 kb (kilobayt) 8 kb’ini bootloader

kullanilmaktadir.

. SRAM (Static Random Access Memory) 8 kb’lik kism1 olusturmaktadir
. Kiiciik boyuttaki verileri kalici olarak saklamak icin kullanilan EEPROM

(Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory) hafizas1 4 kb

tir.

. Saat frekansi yani elektrik devresinin saniyede irettigi darbe sayist 16

MHz(Mega Hertz) dir.

3.2  Arduino Kiitiiphane Eklenmesi ve Kurulmasi

Arduinonun IDE’si indirildiginde standart baz1 kiitiiphaneler yiikli

gelmektedir. Ancak projeleri gelistirdik¢e yiiklii gelmeyen kiitiiphaneleri daha once
belirtmis oldugumuz siteden indirilip kurulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada da bazi
kiittiphane ve modiilleri eklememiz gerekmektedir. Bunlar1 internetten indirdigimiz

kiitliphane dosyasini bilgisayarin “C:\Program Files (x86)\Arduino” klasoriindeki
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libraries dosyasina eklenmelidir. Veya Arduino IDE’deki taslak sekmesinin
altindaki zip ekle bdliimiinden eklenebilmektedir. Ayrica indirmis oldugumuz
kiitiiphaneleri veya kullanacagimiz modiillere ait dosyalar1 yine ayni taslaklar
sekmesinde library diizenle sekmesine tiklanip gerekli kiitiiphaneler diizenlenip

kullanilacak olan modiillerin dosyalar1 giincellenip kurulmalidir (Camoglu, 2014).

Bu calismada da ENC2860J Ethernet modiilii kullanildigindan bu modiile ait
dosyalar ve Ethernet Kiitiiphanesi ile kullanilan servo motor kiitiiphanesi

kurulmustur.
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4. TRANSFER PANOSU UZERINDEKiI DEGERLERIN
IZLENMESI

Enerji otomasyon sistemleri, genel olarak tesislerde bulunan trafolarin,
jeneratorlerin, AG panolarinin ve salterlerinin durum ile arizalarmin izlenmesi ve
kumanda edilmesi, OG kesici ve ayiricilarinin izlenmesi ve kumanda edilmesi, enerji
analizorleri veya giic doniistiiriicii cihazlar kullanilarak akim, gerilim, gii¢, gii¢
faktorii, aktif-reaktif enerjinin izlenmesini, koruma rolelerinin izlenmesini ve
kumanda edilmesini saglamaktadir (https://www.voltimum.com.tr/haberler/transfer-

panosu-nedir-ve-nasil-calisir).

Glinlimiizde kurulan enerji otomasyon sistemleri, bir tesisin sadece
girigindeki akim, gerilim, gii¢c ve enerji degerlerinin Sl¢iimiinden, bir organize sanayi
bolgesi ve enerji santralindeki genis bir lokasyon iizerinde kurulu tesislerde her tiirlii
otomatik senaryolarin uygulanmasi, senkronizasyon islemlerinin yapilmasi, yiik
atma, alma islemlerinin ¢ok hizli bir sekilde uygulanmasi, koruma fonksiyonlarinin
izlenmesi ve kontrol edilmesi, uzaktan saya¢ okuma ve faturalama iglemlerinin
yapilmast ve enerji kalitesinin takip edilmesi ve raporlanmasina kadar

Olceklendirilebilmektedir (Gilizelbeyoglu, 1991).

4.1  Uzaktan izlemenin Avantajlar

Bir jeneratdriin otomatik veya manuel ¢aligmasinin birtakim avantajlar1 ve

dezavantajlar1 vardir. Bunlar agagida siralanmigtir.

1. Elektrikler kesilince devreye giren jeneratdrler hayatin kesintiye
ugramadan devam etmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

2. Ogzellikle hastane, ilag deposu, fabrika gibi kesintisiz elektrigin kritik
Onem tasidig1 yerlerde jeneratorlerin saglikli ¢alismasi sarttir. Bu nedenle
diziistii bilgisayar, tablet veya akilli telefon iizerinden kullanilabilen
uzaktan izleme ve kontrol sistemleri ile jeneratorde meydana gelebilecek

sorunlara aninda mudahale imkani1 elde edilebilir.
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3. Cekilen yiikk akim degerleri, fazlardaki gerilim degerleri, buna bagh
olarak gli¢c degerleri aninda takip edilebilir.

4. Yakit seviyelerini izleme ile, depo dolum zamani icin sistem gerekli
uyarilar1 yaparak yakit istenilen zamanda doldurulabilir.

5. Yag basinci ve akii durumunu takip edilebilir. Ciinkli jeneratoriin ilk
calismasi i¢in gerekli enerjiyi akiiden alir. Bu yiizden akiiniin seviyesi
onem arz etmektedir.

6. Sogutma suyu sicakligini goriilebilir.

7. Konum sensorii kullanilarak uzaktan jeneratoriin ve yakit deposunun
hirsizliga karsi takip edilmesi saglanacaktir.

8. Calisma saat siireleri izlenebilir.

9. Bakim periyot zamanlar takip edilebilmektedir.

10. Sicaklik ve nem gibi ortam degiskenlerini izlenebilmektedir.

11. Opsiyonel olarak ortama yerlestirilecek bir kamera ile uzaktan
goriintliileme yapilabilmektedir (https://www.elektrikstok.com/jenerator-
transfer-panosu-nedir).

Bu c¢alismada jeneratorii uzaktan izlemeyi gergeklestirebilmek igin

ThingSpeak IoT (Internet of Things) adi verilen Mathwork’ un gelistirdigi site
kullanilmistir. Thing Speak’in yapisi ve kullanim asamalar1 bir sonraki kisimda

incelenmistir.
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S. THINGSPEAK INTERNET OF THINGS KULLANIMI

Evimizde, akilli telefonlarimizda, otomobillerde, sehir altyapisinda ve
endiistriyel ekipmanlarda kisaca her tarafta sensorler mevcuttur. Sensorler ; sicaklik,
nem ve basing gibi nesneler iizerindeki her tiirlii bilgiyi algilayarak ve olgerek bu
verileri sayisal bir deger veya elektriksel sinyal g olusturup istedigimiz siteye

iletmemizi saglar.

Sensorler veya nesneler, verileri algilar ve genellikle yerel olarak hareket
ederler. ThingSpeak, sensdrlerin, enstriimanlarin ve web sitelerinin, 6zel veya kamu
kanalinda saklandigi bulutlara veri géndermesini saglamaktadir. ThingSpeak verileri
0zel kanallarda varsayilan olarak depolar, ancak diger kanallarla veri paylagmak icin
ortak kanallar kullanilmalidir. Veriler bir ThingSpeak kanalinda oldugunda, onu
analiz edebilir ve gorsellestirebiliriz, bu da yeni verileri hesaplayabilmemizi veya
sosyal medya, web servisleri ve diger cihazlarla etkilesime gecebilmenize olanak

saglar (https://thingspeak.com/).

Nesnelerin interneti uygulamalarinin artmasi, uygulamalardan elde edilen
verilerin  kaydedilecegi veri kayit merkezi uygulamalar1 ihtiyaclarini da
dogurmaktadir. Bu verilerin yerelde tutulmasina kimi zaman olanak
saglamamaktadir. Kimi zamanda veriye erisim ve inceleme gereksinimlerinden
dolay1 bir uygun ortam olusturamamaktadir. Yani nesnelerin interneti kavrami biiyiik

veri ve bulut bilisim agina ve uygun bir ortama gereksinim duyulmaktadir.

Bu gereksinimin farkinda olan bircok sirket kullanicilara {icretsiz ve ticretli
olarak segenekler sunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de arkasinda Mathworks’un
oldugu ThingSpeak’tir. Thingspeak’i digerlerinden farkli kilan yan1 Matlab ile
entegrasyonudur. ThingSpeak gerek matlabteki yapilmis oldugumuz hesaplamalari,
grafikleri ve ¢izimleri gerekse Matlab harici Arduino gibi ve diger mikro denetleyici
programlarla elde ettigimiz verileri internette yaymlamak ve bu verileri saklamak

i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir.
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Ornek olarak ilinizin igerisinde ayirdigiiz bélgelerdeki hava sicaklik, nem,
rizgar ile hava kirligi arasinda bir iligki konusunda bir aragtirma yapiyorsaniz
sahadaki internet erisimi olan sensorlerinizin verilerini elde etmis oldugu verileri
ThingSpeak’e gonderebilmenize veya saklayabilmenize olanak saglamaktadir.
Bunun i¢in https://thingspeak.com/users/sign_up adresinde ¢ok kisa siirede kendinize

bir hesap olusturmaniz gerekmektedir.

5.1  ThingSpeak Yapisi ve Kullanim

Hesabinizi  olusturduktan sonra My Channels linkine girerek New
Channel diyerek yeni bir channel — yani bir veri tabant — tablo olusturmaniz
gerekmektedir. Sonra burada kullanmaniz  gereken alanlar1  belirlemeniz
gerekmektedir. Bu durumlara ait resimler asagida mevcuttur

(https://thingspeak.com/).

- Thi"ﬂﬁpeak Channels = Apps Blog Support =

My Chanmels
My Channels Watched Channels

Public Chanmnels

Sekil 5.1. ThingSpeak My Channel olusturma ekrani.
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https://thingspeak.com/users/sign_up
https://thingspeak.com/channels/new
https://thingspeak.com/channels/new

Few CThanmnnel

P e

T T e

Sekil 5.2. ThingSpeak New Channel olugturma ekrani.

Karsimiza ¢ikan ekran yandaki sekilde olacaktir.

Burada yer alan alanlara ait kisimlar ve agiklamalar1 asagida verilmistir.

e Channel Name: Kanal i¢in kullanilacak isimdir.
o Description: Eger istenirse kanal i¢in agiklamadir.

o Field#: Kanalda kaydedilebilecek 8 adet veri alan1 mevcuttur. Bu veri
alani1 i¢in isim. Kullanabilmek i¢in yandaki kutucuk se¢ilerek aktif

edilmelidir. Bizim ¢aligmamizda 4 adet veri alan1 agilmaktadir.

e Metadata: Kanal verisinin belli bir tiirde olmas1 gerekmektedir. Bunlar

JSON, XML, veya CSV olup olmadig: bilgisi gibi.
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Tags: Kanal1 tanimlamak i¢in kullanilacak anahtar kelimelerdir.

o Latitude: Kullanilacak konum sensorii ile kanal i¢in enlem bilgisini

ifade etmektedir.

e Longitude: Kullanilacak konum sensorii ile i¢in boylam bilgisini ifade

etmektedir.

o  Elevation: Kullanilacak konum sensorii ile kanal i¢in ytlikseklik

bilgisini a¢iklamaktadir.
e Make Public: Verileri herkese acik hale getirerek paylasima agmaktadir.

o URL: Kanal hakkinda bilgi iceren bir web sitesi var ise onu ifade

etmektedir.

e Video ID: Kanal hakkinda bilgi iceren ve proje hakkinda ¢ekilen bir
youtube veya vimeo videosu var ise bu videolar1 yayinlamak i¢in gerekli

olan bilgisini anlatmaktadir.

Her kanal i¢ine 8 tane anlik veri kaydedebilmemize olanak saglamaktadir. Bu

formu doldurarak kaydettigimizde Thing Speak bize bir kanal olusturacaktir.

Olusturulan her kanala ait bir ID ye sahip olacaktir. Verilere erismek igin bu
ID (Kullanic1 adi)  bilgisi gerekmektedir. Kanali olusturduktan sonra My

Channels goriinlimii asagidaki sekilde olacaktir.

L—..' ThingSpeak"‘ Kanallar + ~ Uygulamalar ~  Topluluk  Destek ~

Kanallarim
diizenlendi
isim Giincellenmis
& JENERATOR 2018/07/10 | 2018-07-16 15:
29
l Ozel | Genel | Ayarlar | Paylagma | APIAnahtarlan

Veri lgeri Aktarma / Diga Aktarma

Sekil 5.3. ThingSpeak kanal olusturulduktan sonraki goriintiisii.
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https://thingspeak.com/channels
https://thingspeak.com/channels

JENERATOR

Kanal ID: 535981
Yazar:serzmet
Erigim: Ozel

Qzel Gdrinim | Halk gérigi Kanal Ayarlan Paylasim APl Anahtarlar Veri Alma / Vzrme

Son verileri diga akta- MATLAR Analizi MATLAB Gorsellegtimne

So':alle;tlf‘"s skls ﬂ'vf’\c\get elils

Kanal Istatistikleri

Olugturuldu:
Sengrig: 5,
Gingler: 1o3a
Alan | Semasi [E =R Alan 2 $emas1 o & x
SEBEKE JENERATOR
200 200
. :
£ o0 g 0
z g \\\
900 & o
4 z T
g e 2 0 T
= g
_100 = -0
5. Nov 3. Dec 17. Dec T3, Nov 3. Dt 17.0ec
Matn Nt

Sekil 5.4. ThingSpeak 06zel goriiniim ekrani.

Ozel goriiniimde kanalimiza ait bilgiler, kendimizin gérebilecegi bilgiler ve
uzaktan bilgilerini goérmek istedigimiz nesnelere ait verileri yukarida anlatilarak

olusturdugumuz alanlara verileri aktarabilmemize olanak saglamaktadir.

Halk goriisii kisminda ise bize ait verileri disariya paylasima agabildigimiz
kismi olusturmaktadir. Burada herkesin gorebilecegi verilerin oldugu kismu
olusturmaktadir (http://www.iot.gen.tr/2015/12/13/nesnelerin-interneti-icin-veri-

kayit-alanlari-thingspeak-temel-kullanim/).

Kanal ayarlar1 ise kanali  olustururken kullandigimiz  alanlan

yonetebilecegimiz kismi olusturmaktadir.

API anahtarlar1 altinda ise ThingSpeak’e uzaktan gonderecegimiz verileri
yazmis oldugumuz programda belirtmemiz gereken veri yazma ve okuma islemi
sirasinda  kullanacagimiz anahtar kodlar yer almaktadir. Bu anahtar kodlar
birbirinden farkli oldugu i¢in uygulamalar sirasinda buna dikkat etmek

gerekmektedir. Diger sayfadaki resimde bizim ¢alismamiza ait API anahtar kodu yer
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almaktadir (http://www.iot.gen.tr/2015/12/13/nesnelerin-interneti-icin-veri-kayit-

alanlari-thingspeak-temel-kullanim/).

Ozel GBriinim Halk gbriisii Kanal Ayarlan Paylasim APl Anahtarlar Veri Ige Aktarma / Disa Aktarma

APl Anahtarini Yaz yardim et

APl anahtarlar, bir kanala veri yazmanizi veya ozel bir kanaldan veri okumayi saglar.
Yeni bir kanal olusturdugunuzda APl anahtarlar otomatik olarak olugturulur.

anahtar | A7ER| 9BHQFNIRH7W
APl Anahtar Ayarlar

e e e I * APl Anahtan Yaz: Bir kanala veri yazmak igin bu tuga basin. Anahtaninizin ele
| MR i gegirildigini digindysrsaniz, Yeni Yazma APl Anahtan Olustur'u tiklayin .
* APl Anahtarlarini Okuyun : Diger kigilerin 6zel kanal yayinlarimizi ve listelerinizi
goruntilemesine izin vermek igin bu anahtan kullanin. Kanzligin ek bir okuma

anahtari olusturmak igin Yeni Okuma APl Anahtan Olustur'u tiklayin .
APl Anahtarlarini O kuyu n * Not: Kanal okuma tuslari hakkinda bilgi girmek icin bu alani kullanin. Srnegin,

kullanicilarin kanaliniza erigimi olan kullanicilan takip etmek igin notlar ekleyin,

anahtar | 537500XY1RMTWWAG i ‘
API Istekleri

Kanal Beslemesini Giincelle

GET https://api.thingspesk.com/update?api_key= AZEBLOBHOFNIRH7W & al

4 3

Notu Kaydet API Anahtanm Sil Kanal Besleme Alin

Httns://ani.thinesneak.com/channels/ 5359R1 /ferds.dsan?ani kev= 527

Sekil 5.5. ThingSpeak API anahtar kodu.

Data Import/Export altinda ise kanal altinda veri eklemenize ve veri almaniza
yarayan taslak mevcuttur.. Export ile CSV formatinda alinan dosya yapisi agagidaki
sekildedir. Ayrica olusturulan alanlara gelen kaydedilen verileri Excel formatinda
bilgisayarmiza indirebilirsiniz. Bu bilgiler gelen verilerin zaman bilgisini
olusturmaktadir (http://www.iot.gen.tr/2015/12/13/nesnelerin-interneti-icin-veri-

kayit-alanlari-thingspeak-temel-kullanim/).
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6. JENERATOR CEVRIMI VE PROGRAMIN
ACIKLANMASI

Daha onceki bolimlerde manuel jeneratoriin nasil otomatik bir jeneratore
cevrilebilecegini asama asama anlatmistik. Yazmis oldugumuz yazilimi akis
diyagrami ile birlikte ve sistemin nasil kuruldugu sistem blogu asagidaki resimlerde
gosterilmektedir. Yazilan yazilimi adim adim agiklayarak devrenin nasil g¢alistig

anlatilmistir. Yazilimin tamamini ek kisminda verilmektedir.

Jenerator
Gerilim Akim
Oleiimit Olgiimi
Mars Buton @ @
Rolesi =
Ethemet
MPU ﬁ>
Tikle . Modiilii
Motoru G ﬁ
Gerilim Akim
Olciimil Olciimil
Sebeke

Sekil 6.1. Sistem blogu.

Sistem icin kullanilan sistem blogu sekildeki gibidir. Bir tane mikro islemci
tizerinde sebekenin gerilim ve frekans degerlerini her daim takip edecek sebeke
kesildiginde jeneratdriin jikle ve mars butonu aktif ederek jeneratoriin ve sebekenin

gerilim ve frekans degerlerini okuyarak internete aktarmaktadir.

25



~ SEBEKE VE JENERATOR
ICIN GERILIM VE FREKANS
BASLA DEGERLERINI

DEGISKENLERI ATA

INTERNTE BAGLANIP IP
ADRESI AL

EKRANA ALINAN [P
ADRESINI YAZ

EBEKE GERILIM VE
FREKANS
DEGERLERINI OKU

JENERATOR

SEBEKE GERILIM
ISISINI OLG

VE FREKANS DEGE
RLERINI OKU

JENERATORUN JIKL

ESINI EN FAZLA 5 D

EFA CEKIP MARS BU|
TONUNA BAS

SEBEKE
DEGERLERINI
EKRANA YAZ

SEBEKE EKRANA
ofGERILIMING [o—{ JENERATOR
TAKIP ET ADIVAZ
RILIM VE FREK
ANS DEGERLER
INi OKU
JENERATOR
DEGERLERINI
EKRANA YAZ
JENERATOR H EBEKE GERILIV
STOP &JE FREKANSI 0'DAN
BUTONUNA BAS BUYUKSE

1P ADRESINDE
YEREL AGDA
IZLEME

E iZLEME

SISTEMI
TAKIP ET

Sekil 6.2. Yazilimin akis diyagrami.
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Sebeke ve jenerator gerilimleri ile frekanslarinin OSlgiilmesi i¢in Sekil 6.3’de
gorildiigii gibi bir devre yapist tasarimlanmistir. Gerilim Slglimii i¢in k&prii tip
dogrultmag ile AC akim dogrultulmus, direngler ile diisiiriiliip kondansatér ile tam
DC degere doniistiiriilerek gerilim 6l¢timii yapilmistir. Frekans 6l¢iimii iginse kopri
¢ikist kondansatorle tam DC degere ¢evrilmeden opamli karsilastiriciya verilmistir.
Burada DC degere doniismeden tam dalga olarak almak i¢in DI diyotu
kullanilmistir. Opampli devre ile sifir gecis dedektorii yapilmis ve AC sinyalin sifir
gecis  noktalarn  belirli  zaman boyunca  saydirilarak  frekans  Ol¢limii
gerceklestirilmistir. Sekil 6.4°de ise tam dalga c¢ikis ve sifir gecis dedektor cikis

sinyalleri gosterilmistir.

+5V

FREKANS

JENERATOR

{ # {> cERILM
SEBEKE l
— @l =1
= RV1 @F (S
1k

Sekil 6.3. Gerilim-Frekans 6l¢tim devresi .

Tam Dalga Sinyali

o

Sifir Gegis Dedektdr cikisi

Sekil 6.4. Gerilim-Frekans 6l¢tim sinyalleri.
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Sekil 6.6. Kurmus oldugumuz devre sisteme bagliyken goriintiisii.
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Sistemde kullanilan devre elemanlari ;

1. Arduino Mega 2560 R3;

2. LCD 16*2 ekran (yazdirdigimiz degerleri ve deneme sayisini1 gormek igin)
3. ENC2860J Ethernet modiilii (internete baglanabilmek i¢in)

4. Role ( Elektrik gittiginde mars butonuna basabilmek i¢in)

5. Servo Motor (Jikleyi ¢ektirebilmek igin)

6. Diyot, diren¢ ve kondansatorler;

Sistemin c¢alismasi icin gerekli kiitliphaneler Arduinoya eklenmektedir.

Arduino ya kiitiiphanelerin nasil yliklendigi daha dnceki konularda anlatilmastir.

G.I_ER_!EKLi OLAN SEBEKE VE JENERATOR iCiN
BASLAT KUTUPHANLERI »GERILIM VE FREKANS DEGER
TANIT LERINi DEGISKENLERI ATA

Sekil 6.7. Sistemin kiitiiphane ve degiskenlerin akis diyagrama.

Jeneratdr, sebekeyi her daim izlemesi gerekmektedir. Bu ylizden yazdigimiz
programda bir sebeke giris voltaji ve giris frekansi i¢in ve jenerator i¢in de bir ¢ikis

voltaj1 sebeke frekansi i¢in bir isim tanimlanmalidir.

Sebeke gerilimini sebeke frekansini ve jenerator gerilimini ve frekansim

izleyebilmek i¢in arduino’nun analog girislerinden iki tanesini kullanilmaktadir.
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/SEBEKE GERILI
MINT A1 PININDE |
N FREKANSINI D6

PININDEN OKU

SEBEKE
GERILIM VE
FREKANSINI
EKRANA YAZ

JENERATORU CA
LISTIRMAK iGiN
5SNBEKLE

'

JENERATORON
JIKLESINi CEK

JENERATORDN
MARS
BUTONUNA 3

SANIYE BAS

SEBEKE
GERILIMINI
OKU

EKRANA JEN
CALISTIRIL
AMADI YAZ

A

CALISTIKTAN 3
SANIVE SONRA
JIKLEYi KAPAT

Y

NERATOR GERI
LIMINI A0 DAN FR
EKANSINI D3 PININ
DEN OKU

WDAN BUYUK §

&

EKRANA JEN
KAPATILAMA
DIYAZ

JENERATORUN
STOP BUTONUN
A 3SANIYE BAS:

JENERATORU KA
PATMAK iCIN 10
SANIYE BEKLE

JENERATOR
GERILIM VE
FREKANSINI
FKRANA YAZ

Sekil 6.8. Sebeke-Jeneratoriin degerlerinin okunmasinin akis

diyagrama.
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Sekil 6.9. Sistemin sebeke lizerindeki okumus oldugu degeri yazdirmasi.

Yukarida agiklanmis olan akis diyagraminda; giris gerilimi Arduinonun
analog girisinin 1 nolu pininden, jeneratdr gerilim degeri Arduinonun analog

giriginin 0 nolu piminden okunmaktadir.

Frekans degerini ise sebekenin frekansi Arduinonun 6 nolu pininden,
jenerator frekansi ise Arduinonun 5 nolu pininden okunmaktadir. Burada gecen 1
saniyede gelen gerilimin pozitif oldugu ve negatif oldugu zamanlardaki frekans
degeri ayr1 ayr1 bulunup toplanmaktadir. Bu sayede sebeke ve jeneratoriin frekans

bulunabilmektedir.

Sebeke gerilimini gittigini sistemin anlayabilmesi i¢in tanimlamis oldugumuz
giris voltaji degeri belli bir degerin altina indiginde sebekenin ani gidip gelmelerinde
jeneratorii koruyabilmek i¢in sistem 5 saniye beklemektedir. Sebeke gittiginde LCD
ekranda “ SBK YOK” ibaresi yer alir .Soguk havalarda jenerator calistirabilmesi
icin jikleyi ¢ekebilmesi gerekir. Jeneratoriin ¢ikistaki 1sisim1 Olgecek buna gore
karbiiratordeki jikle telini ona gore c¢ekecektir. Bu sayede jikle her daim
kullanilmamus olacak gerektigi yerde kullanilacaktir. Bunun i¢in jikleye ¢ekebilmesi

i¢in kii¢iik giiclii de olsa bir servo motor kullanilmaktadir.

Sebeke gittiginde deneme sayisi LCD ekranda baslamaktadir. her deneme
sayist LCD ekranda “CALISTIR DENE” olarak gosterilir.Bu deneme sayisi
ilerledikce servo motor jikle ¢ekmek icin 180 derece dondiiriiliir. Jeneratorii
calistirmak icin kullandigimiz roleye Arduinonun digital 9 nolu piminden sinyal
gonderilir, bu roleye baglamis oldugumuz mars kablosu ile jeneratoriin akiisiinden

aldig1 (+) 12 V ile mars dinamosunu 3 saniye aktif ederek jeneratoriin ¢ikis vermesi
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saglanir. Eger jenerator ¢ikis vermezse 3 saniye bekleyip tekrar roleye sinyal
gondererek mars kablosu ile akiiden alinan (+) 12 V ¢ektirilerek jeneratoriin ¢ikis
vermesi beklenmelidir. Bu islem jenerator ¢alismasi i¢in toplam 5 defa denenmelidir.

Eger ¢ikis verirse servo motor geri eski haline donecektir.

Deneme sayist besten kiiciikken jenerator ¢ikis verirse LCD ekranda “JEN

CALISIYOR” ibaresi yer alacaktir.

A6

JEN CALISIVO
00133

Sekil 6.10. Jeneratorii calistirmayr denerken ve ¢alistigina dair Led yazist.

Eger deneme sayisi besinci denemede de jenerator ¢ikis vermezse LCD
ekranda jenerator calistiritlamadigina dair ” JEN CALISTIRILAMADI” ibaresi

¢ikacaktir.

JENERATORUN
MARS =
BUTONUNA 3
SANIYE BAS

EKRANA JEN
CALISTIRIL
AMADI YAZ

ARS$ BUTONUNA™S
DEFA BAS. 5 TEN
BUYUKSE

A

CALISTIKTAN 3
SANIYE SONRA
JIKLEYi KAPAT

Sekil 6.11. Jenaratoriin ¢alistirilamadigina dair akis diyagrama.
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Sebeke, geri geldiginde jeneratorii kapatmadan once 10 saniye kadar
sebekenin ani gelip gitmesine karsi jeneratorii korumak i¢in beklenmelidir.
Arduinonun digital girisinden 10 nolu pinine bagli role jeneratoriin akiisiiniin (-) ucu
ile jeneratdriin stop kablosu 3 saniye kadar ¢ektirilmeye ¢alisilmaktadir. Jeneratoriin
govdesi (-) ucu gordiigli anda jenerator kapanacaktir. Deneme sayist birden
baslayarak ona kadar sayacaktir. Bu islemler devam ederken LCD ekranda “JEN
KAPATILIYOR” ibaresi yer alir, ancak deneme sayist on’u gectigi anda jeneratorii
kapatilamazsa LCD ekranda “JEN KAPATILAMADI” ibaresi yer alacaktir.

SEBEKE
GERILIMINI OKU

2 EKRANA JEN
DEFA BAS.10 DAN KAPATILAMA
DI YAZ

JENERATORUN
STOP BUTONUN
A 3 SANIYE BAS

JENERATORU KA
PATMAK IiCIN 10
SANIYE BEKLE

Sekil 6.12. Jeneratoriin kapatilamadigina dair akis diyagrama.
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7. JENERATORU UZAKTAN iZLEME

Bu kisimda sebeke gerilimini, frekansin1 ve jenerator calisirken {izerindeki
gerilim ve frekanst iki farkli tipte uzaktan izlenebilir. Bunlardan ilki modem
bilgisayarin alacagi IP ile yerel ag baglantisim1 kullanarak, ikincisi ise daha onceki

boliimde anlatmis oldugumuz Thinkspeak IoT ile uzaktan izlenmesidir.

7.1 Modemden Alinan IP adresi ve Yerel Ag Baglantis1 Kullanilarak

Bunun i¢cin ENC2860J Ethernet modiili kullanilir. Modil 5 Volt(V) ile
calisir. Bu modiil internet modeminden almis oldugu IP (Internet Protocol) adresi ile
baglanir. Modiiliin 10 tane baglanti pini bulunmaktadir. Ancak bunlardan 7 tanesi
kullanilarak modiil c¢alistirilabilmektedir. Bu baglant1 pinleri asagidaki cizelgede

verilmigtir.

Sekil 7.1. Enc2860J ethernet modiilii.
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Cizelge 7.1. ENC2860J modiil baglant1 pin numaralari.

PIN ADI PIN NUMARASI
VCC 3,3 Vveya 5V
GND GND

CS D53
SI D51
SO D50
SCK D52
INT D2

Sistem devreye girebilmesi i¢in dnce kullanilabilecek olan kiitiiphaneler daha
onceki boliimde anlatilmistt. ENC2860J Ethernet modiiliine baglanan LAN (Lokal
Area Network) kablosu ile modiil modemden IP alir. Burada LCD ekranda “AG
BAGLANTISI BASLATILIYOR?” ibaresi yer alir.

SEBEKE

BASLA DEGERLERINI
ATA

MODEM IP

y
EKRANA AL
INAN IP AD
RESINi YAZ

y

SEBEKE JENE
RATORUN DEG
ERLERINi OKU

e

DEGERLERI
YEREL AGDA
iZLEME

ADRESI AL

Sekil 7.2. Sistemin internet ag1 akis diyagrama.
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Sekil 7.3. Ag baglantisinin baslatildigini gosteren Led yazisi.

Modiil modemden IP adresi alirsa almis oldugu IP adresi LCD ekranda
goriiliir. Almis oldugu bu IP adresi bagli oldugu bilgisayarlarda ve o agin baglh
bulundugu biitiin bilgisayar, tablet ve telefonlarda alinan IP adresi girilerek
jeneratoriin ve sebekenin gerilimlerini, frekansini ve eger jeneratdr devredeyse

jeneratoriin ne kadar siire agik oldugu, durumu kontrol edilebilmektedir.

Eger modiil IP adresi alamazsa LCD ekranda “AG BAGLANTISI
YAPILAMADI” ibaresi yer alacaktir. Yukarida belirmis oldugumuz sistemde taniml
olan statik IP adresini alacaktir. Bu sayede jeneratér ve sebeke iizerinde bilinmesi
gereken degerler gerilim ve frekans degerleri uzaktan bilgisayar, tablet ve telefon

araciligi ile izlenebilecektir.

Ag
Son Durum : CALISTIR DENE 2

Sekil 7.4. Modiiliin modemden aldig1 IP adresi ve elde edilen veriler.

7.2 ThingSpeak IoT ile Uzaktan izleme

Thingspeak’e veri gonderebilmek icin kayit yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
Alman kullanici ad1 ve sifre ile herkesin ayr1 bir hesabi bulunur. Burada daha 6nce

anlatilan Thingspeak yapisint goz Oniinde bulundurularak sistemin ENC2860]
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modiilii IP adresi alinmasi beklenir. Modiil IP adresi alip sistem internete veri
gonderir hale gelir, bu verileri gonderebilmek icin internet baslatilmalidir. Baslatilan
internette Thingspeak’e baglanmalidir. Thingspeak te acilan kanal adi ve API

numarasi sisteme tanitilmalidir.

Bu kanal da alinan ve sisteme tanitilan API numarasi :
X-THINGSPEAKAPIKEY: AZEBL9SHQFNIRH7W\n dir.

Acilan bu kanalda alanlar belirlenmeli ve bu alanlara sistemden gelecek
verilerin hangi alana ait oldugu belirlenmelidir. Bu kanal da sisteme ait 4 adet alan

belirlenmis ve bu alanlar;

. Sebekenin Gerilim
° Sebeke Frekansi
. Jenerator Gerilimi

o Jenerator Frekansi olarak belirlenmistir.

Bundan sonra okudugu her veriyi belli araliklarla Thingspeak’e gonderir,
gonderiler veriler kaydedilir ve belirtilen alanin hangi veriyi hangi saatte hangi

dakikada aldig1 belirlenebilir.

Diger sayfada daha 6nceden gonderilen veriler bulunmaktadir.

SEBEKE

SEBEKE GERILIMI: 241 .42
| Sun Nov 18 2018

21.90.A8 AT ASAN
21:38:06 CMT+0200

SEBEKE GERILIMI

Date

Sekil 7.5. Sebeke gerilimi grafigi.
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Sekil 7.6. Jenerator gerilimi grafigi.
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Sekil 7.7. Sebeke frekansi grafigi.
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Sekil 7.8. Jenerator frekans: grafigi.
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Sekil 7.9. Jenerator 1s1 grafigi.
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8. SONUC VE ONERILER

Gilinimiizde teknoloji ve endiistrinin gelismesi ile birlikte elektrik enerjisine
duyulan ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Sanayinin gelismesi ve kullanilan
cihazlarin maliyeti ve makinelerin giiclerin ¢ok olmasi ve herhangi bir elektrik
kesintisinde isletmenin durmamasi ic¢in jeneratorlere ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Piyasada elektrik kesintisinde otomatik devreye giren jeneratorler bulunmaktadir.
Ancak bu jeneratorlerin pahali olmasi ve periyodik bakimlarinin diizenli olarak
yapilmasi gerektiginden bu maliyetleri diistirmek i¢in baska yontemler gelistirilmek

zorunday1z.

Bu calismada maliyet olarak daha pahali olan otomatik jeneratdr yerine elle
calistirilan manuel jeneratdor alinmis olup c¢alisma sekli otomatik jeneratore
donistiirilmiistiir. Ayrica jenerator ve sebekedeki gerilim ve frekans degeri uzaktan
izlenmesi saglanmigtir. Bu sayede hem maliyet olarak daha ucuza proje
gerceklestirilmis hem de uzaktan izleme yapilmistir. Eger istenirse Periyodik

bakimlar uzaktan izlenerek gerekli miidahale yapilabilecektir.

Yapmis oldugumuz projeyi gelistirmek adina jeneratoriin akii durumu, 1s1
kontrolii, yakit durumu, c¢ikistaki yiikiin distorsiyonu, cekilen akimi, g¢ekilen giic
izlenebilir. Bunun i¢in izlenmek istenen parameterlere ait sensor kullanmak ve bu
mikrodenetleyici kullanarak sensdrlerden Olgtligimiiz bu verileri uzaktan

izleyebiliriz.
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10. EKLER

EK A

Kodlar Arduino IDE de yazilmistir.

#include <UIPEthernet.h>

#include <utility/logging.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#include <Servo.h>

#include <SPL.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F, 16, 2);

Buraya kadar olan kisimda kullanilacak kiitiiphaneler mevcuttur.
EthernetServer server(80);

Burada Ethernet portunun 80 oldugu belirtilmistir.

const int updateThingSpeakInterval = 16 * 1000;  // Time interval in

milliseconds to update ThingSpeak (number of seconds * 1000 = interval)
// Variable Setup
long lastConnectionTime = 0O;
boolean lastConnected = false;
int failedCounter = 0O;
float value = 0;
byte deneme = 1;

byte Gsay = 1;
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byte Csay = 0;
byte Cdeneme = 0;
byte GHz = 0;
byte CHz = 0;
float GV220 =0;
float CV220 =0;

Internet kismindan buraya kadar olan kisimda gerekli olan degiskenler

tanitilmis ilk degerlerinin 0 olmas1 saglanmustir.
Servo SrvM1;
Jikle i¢in servo motor kullanilacagi i¢in servo motor kiitiiphanesi tanitilmistir.
boolean AgBagli = false;
String Durum;
unsigned long SonlslemZamani=0;
unsigned long SonUpdateZamani=0;
unsigned long JenCalismaZamani=0;
void LcdClear()

Burada arduinonun kendi zaman dilim

Icd.setCursor(0,0);
led.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);

led.print(" ");
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void LcdPrint(String Linel, String Line2)
{
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(Line1+" ");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(Line2+" ");

String MillisToTime (unsigned long Salise) {

unsigned long allSeconds=Salise/1000;

int runHours= allSeconds/3600;

int secsRemaining=allSeconds%3600;

int runMinutes=secsRemaining/60;

int runSeconds=secsRemaining%60;

char buf[21];

sprintf(buf," %02d:%02d:%02d" ,runHours,runMinutes,runSeconds);
return buf;

Servo motordan buraya kadar olan kisimda arduinonun kendi zaman
fonksiyonu olan mills fonksiyonundan yararlanilmistir. Bu fonksiyon arduinoya
enerji verildigi anda baglar ve gecen zamani kaydetmektedir. Bu zaman kullanilarak

bizim sistemimizin kalibrasyonu diizenlenmistir.
Asagidaki kisimlar1 daha 6nceki anlatilan boliimlerde deginilmistir.

}
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float VoltajOku(int Giris_Cikis)
{
float vout = 0.0;
float vin = 0.0;
float R1 = 100000.0;
float R2 =2000.0;

if (Giris_Cikis==1)

value = analogRead(1);

else if (Giris_Cikis==2)

value = analogRead(0);

vout = (value * 3.45) / 1024.0;

vin = vout / ((R2/(R1+R2)-0.005));

if (vin<20.0) vin=0.0;
return vin;
}
int FrekansOku(int Giris_Cikis)
{
int frekans = 0;
byte v =0;
byte p = 0;
inti=0;
intk =0;

byte Saniye = 50;
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if (Giris_Cikis==1)
p = digitalRead(6);
else if (Giris_Cikis==2)
p = digitalRead(5);
vV=p;
for (int i=0; i <= Saniye; i++){
if (Giris_Cikis==1)
p = digitalRead(6);
else if (Giris_Cikis==2)
p = digitalRead(5);
if (p!=v)
frekans +=1;

if (frekans > 1 and p ==v)

for (int i=k; i <= Saniye; i++){
if (Giris_Cikis==1)

p = digitalRead(6);

else if (Giris_Cikis==2)
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p = digitalRead(5);
if (p==v)
frekans += 1;

if (frekans > 1 and p !=v)

for (int i=k; i <= Saniye; i++)
{ delay(1); }
if (frekans >= 1 and frekans < Saniye)
return (1000 / frekans);
else return O;
} //int FrekansOku(int Giris_Cikis)
void printIPAddress()
{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
led.print("IP addresi: ");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(Ethernet.locallP());
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delay(2000);
}
void AgaBaglan()
{
byte mac[] = {0x00, OxAA, 0xBB, 0xCC, 0xDE, 0x02};
IPAddress ip(192,168,10,11); //Fall back IP address
IPAddress myDns(192,168,10, 1);
IPAddress gateway(192, 168, 10, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
LcdPrint("AG BAGLANTISI","BASLATILIYOR");
Ethernet.maintain(); /I Keep looking for an IP address

if (Ethernet.begin(mac) == 0)  // start the Ethernet connection, connect to

DHCP.

/[Ethernet.begin(mac, ip);
Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
/[Ethernet.begin(mac, ip, myDns, gateway, subnet);
LcdPrint("IP ADRESI","ALINAMADI");

} else
{
LcdPrint("AG BAGLANTISI","YAPILDI");
AgBagli = true;

}
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printIPAddress(); /[ print your local IP address:

server.begin();

void WebHtmlServer() {
EthernetClient client = server.available();
if (client) {
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
if (c =="\n' && currentLinelsBlank) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");

client.println("Connection: close"); // the connection will be closed after

completion of the response

client.println("Refresh: 12"); // refresh the page automatically every 5

sec
client.println();
client.println("<!DOCTYPE HTML>");

client.println("<htmlI>");

client.print("Sebeke Gerilimi ve Frekansi : "+ String(GV220,0)+"V
"+ String(GHz)+"Hz ");
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client.println("<br />");

client.print("Jenerator Gerilimi ve Frekansi : "+ String(CV220,0)+"V "+
String(CHz)+"Hz ");

client.println("<br />");
if (AgBagli)
client.print("Ag baglantisi var.");
else
client.print("Ag baglantisi yok.");

client.println("<br />");

client.print("Son Durum : "+ Durum);

client.println("<br />");

if (CV220 > 100) {

client.print("Jenerator Calisma Suresi : "+ MillisToTime(millis() -

JenCalismaZamani));
client.println("<br />");

}

client.println("</html>");
client.stop();
break;

}

if (c =="n") {
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currentLinelsBlank = true;
}elseif (c !="\r") {

currentLinelsBlank = false;

}
delay(1);
client.stop();
}
} // WebHtmlServer
void UpdateData() {
String field1="field1="+String(GV220);
String field2="field2="+String(CV220);
String field3="field3="+String(GHz);

String field4="field4="+String(CHz);

EthernetClient client;

if (client.connect("api.thingspeak.com", 80))

{
client.print("POST /update HTTP/1.1\n");
client.print("Host: api.thingspeak.com\n");
client.print("Connection: close\n");

client.print("X-THINGSPEAKAPIKEY: AZEBL9SHQFNIRH7W\n");
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client.print("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\n");

client.print("Content-Length: ");

client.println(field1.length()+field2.length()+field3.length()+field4.length()+3); //

need to include the & seperator

client.println("");

client.print(fieldl);
client.print("&");
client.print(field2);
client.print("&");
client.print(field3);
client.print("&");
client.print(field4);
client.stop();

}

} //UpdateData

void setup() {
led.begin();
Icd.clear();
digitalWrite(10, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);

pinMode(10, OUTPUT);
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pinMode(9, OUTPUT);
SrvM1.attach(7);
SrvM1.write(0);
pinMode(0, INPUT);
pinMode(1, INPUT);
pinMode(6, INPUT);
pinMode(3, INPUT);
digitalWrite(3, HIGH);
AgaBaglan();

}

void loop() {

if (millis() -SonlslemZamani >= 1000) {
GV220 = VoltajOku(1);
CV220 = VoltajOku(2);
GHz = FrekansOku(1);
CHz = FrekansOku(2);
}
if (digitalRead(3) == HIGH) {
if (not AgBagli) AgaBaglan();

printIPAddress();

if (millis() -SonlslemZamani >= 500)

57



1f(GV220 >= 100 or CV220 >=100) {
LedPrint("SBK " +String(GV220,0) +"V " +String(GHz) +"Hz"
, "JEN " +String(CV220,0) +"V " +String(CHz) +"Hz");
}
if (millis() -SonlslemZamani >= 1000) {
if (GV220 > 100) {
if (CV220 > 100) {
Csay +=1;
if (Csay <=10) {
Icd.setCursor(13, 1);
lcd.print(Csay);
led.print("sn");
}
if (Csay>=10 and Cdeneme<=5) {
Cdeneme += 1;
Durum = "JEN KAPATILIYOR";
LcdPrint(Durum, "Dene "+String(Cdeneme));
digitalWrite(10, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(10, HIGH);
}
if (Cdeneme>=5) {
Csay = 0;
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Durum = "JEN KAPATILAMADI";

LcdPrint(Durum, MillisToTime(millis() -JenCalismaZamani));
}

}

deneme = 1;
Gsay =0;
}
else {
Gsay +=1;
Cdeneme = 0;
if (Gsay<=5) {
LcdPrint("SBK yok "+String(Gsay)+"sn","");
} else {
Durum = "CALISTIR DENE "+String(deneme);
LcdPrint(Durum,"");
}
if (CV220>100) {
Durum = "JEN CALISIYOR";
LcdPrint(Durum,MillisToTime(millis() -JenCalismaZamani));
Csay =0;
Gsay =0;
deneme = 0;
Cdeneme = 0;
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if (CV220<100) {
JenCalismaZamani = millis();

Cdeneme = 0;

if (CV220>100 and millis() -JenCalismaZamani < 1000)

JenCalismaZamani = millis();
if (deneme>5) {
Durum = "JEN CALISTIRILAMADI";
LcdPrint("",Durum);

}

if(GV220 <= 100 and CV220 <= 100 and Gsay>=6 and deneme<=5)
{

deneme= deneme + 1;

SrvM1.write(180);

delay(1000);

digitalWrite(9, LOW);

delay(1000);

digitalWrite(9, HIGH);

delay(1000);

SrvM1.write(0);

if (CV220>100) JenCalismaZamani = millis();
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}

SonlslemZamani = millis();
H/if (IslemSay %5 ==0) {
if (AgBagli and millis() -SonUpdateZamani >= 30000) {
UpdateData();
//'WebHtmlServer();
SonUpdateZamani = millis();

}

WebHtmlServer();

}
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