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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FOTOVOLTAIK PANELLERDE GUC URETIMININ NESNELERIN INTERNETI
TABANLI GERCEK ZAMANLI UZAKTAN IZLENMESI VE
VERILERIN SAKLANMASI
Arif VURAL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Anabilim Dal1
Damsman: Dog. Dr. Ahmet YONETKEN

Bu caligmada fotovoltaik panelden alinan belirli parametrelerin bulut teknolojisi ile
saklanmasi ve bu parametrelerin istenilen yer ve zamanda internet tzerinden gergek
zamanli olarak izlenebilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, bir fotovoltaik panelinden bu
parametreler hakkinda veriler ger¢cek zamanli olarak sensorler yardimi ile alinarak
Arduino kartina gonderilerek burada kontrol edilmistir. Bu islemden sonra veriler
ESP8266 modiilii araciligiyla internet vasitasiyla verilerin depolandigi ve istenilen
zamanda alinabilen agik kaynakli internet uygulamasi olan ThingSpeak’e gdnderildi.
ThingSpeak arayiiziinde anlik olarak herkesin takip edebilecegi bu veriler internet
aracilifiyla, NodeMCU Kkart1 tarafindan okunarak ona bagli LCD ekran aktarildi.
ThingSpeak’te toplanan veriler gercek zamanli islenerek, alinan verilere internetten veya

LCD ekran tzerinden internet olan her yerden erisim imkani saglanmustir.

2022, ix + 54 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHOTOVOLTAIC PANELS POWER GENERATION OF IOT-BASED REAL-TIME
REMOTE MONITORING AND DATA LOGGING
Arif VURAL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Renewable Energy Systems Main Science
Supervisor: Assoc. Prof Ahmet YONETKEN

In this research, it is aimed to store certain parameters taken from the photovoltaic panel
with cloud technology and to monitor these parameters in real time over the internet at
the desired place and time. In this context, data about these parameters from a
photovoltaic panel were taken with the help of sensors in real time and sent to the Arduino
board and checked here. After this process, the data was sent via the ESP8266 module to
ThingSpeak, an open source internet application where data is stored and retrieved at any
time via the internet. This data, which can be followed instantly by everyone in the
ThingSpeak interface, was read by the NodeMCU card and transferred to the LCD screen
connected to it via the internet. The data collected in ThingSpeak is processed in real
time, allowing access to the data received from the internet or from anywhere with

internet via LCD screen.
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1. GIRIS

Giiniimiizde son zamanlarin en biiyiik dogal afetleri meydana gelmektedir. Insanlar1 en
cok etkileyen afet tiplerine gére dogal afet siniflar1 hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik
afet ile birlikte son yillarda biyolojik afetlerdir. Hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik afet
tiirlerinden en ¢ok etkileyen sirasiyla sel, ekstrem sicaklik, kuraklik olurken, biyolojik

afet olarak salginlar 6n plana ¢ikmistir.

Ulkeler bu dogal afetlere karsi 6nlem almak ve dogal afetler sonucunda ortaya ¢ikan
problemlere ¢oziim aramaktadir. Son zamanlarin en biiyiik salgini olan corana virlisden
dolay1 Diinya Saglik Orgiitii pandemi ilan etmistir. Ulkeler bu salgindan korunmak igin
siirlarint kapatmis ona ragmen tiim diinyaya yayilmistir. Corana viriis agist bulunmasina
karsin herkesin bu asty1 vurmamasi veya yeterli dozda vurulmamasi bunun yaninda bu
viriisiin siirekli mutasyona ugramasi sebebiyle etkinligi devam etmektedir. Wikipedia
verilerine gére 2021 yilinin sonu itibariyle diinya niifusunun yaklasik %3,6 hasta olmus
bunlarin yaklasik %1,7 vefat etmistir. Sirketler islerini takip etmek ve calisanlarinin
sagligin1 korumak i¢in uzaktan izleme ve kontrol sistemlerine yonelmistir. Diger afetler
kuraklik ve sel, ekstrem sicaklik kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak karsimiza
cikmaktadir. Kiiresel 1sinmanin en biiyilik nedeni CO2 gibi 1s1 tutan gazlarin atmosferde
miktarinin artmasidir. Bu sera gazlariin salinimini belli bir noktaya ¢ekmek ve etkilerini
en aza indirmek icin iilkeler sézlesme ve protokoller gergeklestirmistir (Int.Kyn.1). Son
olarak 4 Kasim 2016 tarihi itibariyle kiiresel sera gazi emisyonlarinin %355’in1 olusturan
en az 55 iilkenin katilimiyla Paris Antlagmast yiiriirliige girmistir. Ulkemiz bu antlagmay1
22 Nisan 2016 tarihinde imzalamistir ve 7 Ekim 2021 tarihli ve 31621 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir, Bu antlasma cercevesinde ilgili devletler
enerji dretiminde fosil kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklar1 yonelmislerdir.
Ulkemizde 6zellikle son zamanlarda yapilan tesvikler neticesinde yenilenebilir enerji
alaninda yatirimlar artmistir ve yenilenebilir enerji kaynakli enerji santraller kurulmustur
ve en bilyiigii Kalyon Karapmar Giines Enerjisi Santrali’dir. Ulkemizde elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok giines enerjisi kullanilmaktadir.
Bunun sebebi diinyanin en biiylik enerji kaynag1 giines enerjisinin olmasinin yani sira
giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren fotovoltaik panellerinin kurulum, kullanim

kolayligidr.



Yapilacak bu ¢alismada fotovoltaik panelden sensorler araciligiyla alinan verinin wi-fi
modiilleri aracilifiyla 6nce bir yerde toplanip oradan gercek zamanli olarak buluta
kaydedilecektir. internet arayiizii (ThingSpeak) sayesinde veriler anlik edilebilecektir. Bu
sayede dahili veya harici bellek kart1 gibi 6nem arz eden maliyetlerden kurtulacak, corana
virlisten dolay1 disar1 ¢ikmanin tehlikeli oldugu bugiinlerde herhangi bir yerden verileri

gercek zamanli takip ve analiz edilebilecektir.



2. LITERATUR BILGILERI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesi olan solar enerji (PV) sistemleri tilkemizde
Paris Antlasmasi’nin yiiriirlige girmesi Ozellikle son zamanlarda yapilan tesvikler
neticesinde son donemlerde yayginlagmistir. Bu sistemlerin ariza durumlarinda hemen
miudahalesi ve sistemden daha ¢ok verim almak icin sistem verilerinin takip edilmesi
elzemdir. Teknolojinin siirekli gelismesi ile beraber bu zamana kadar bir¢ok izleme
sistemi yapilmigtir. Arastirmacilarin bu alanda yaptig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bunun
yaninda ticari anlamda firmalarin giines enerji santrallerinden elde edilen parametrelerin

takibine yonelik yaptigi ¢alismalarda mevcuttur.

2.1 PV Panel Parametrelerinin izlenmesi ile Tlgili Yapilan Bilimsel Calismalar

Fotovoltaik sistemlerin Uzerindeki belirli parametreleri ¢esitli yollardan Arduino,
Raspberry Pi ve bunun gibi mikrodenetleyiciler Gzerinden kablolu veya kablosuz
haberlesme ile uzaktan izleme konularinda yapilan c¢aligmalardan onemli goriilenler

asagida Ozetlenmistir.

Yildiz (2011) Gazi Universitesi Temiz Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin temiz
enerji karavaninda gergeklestirdigi bu ¢alismada bunun igerisinde kurulu olan gilines
enerjisi — hidrojen ¢evriminin belirli yerlerindeki akim, gerilim, sicaklik, 151k siddeti,
basing gibi degiskenlerinin siirekli olarak ol¢iilmesine, Olciilen degerlerin bir ara yiiz
tizerinden kayith kullanicilar tarafindan internet baglantis1 olan her yerden kontrol
edilebilmesine ve gozlemlenebilmesine olanak saglayan “LabVIEW” programi

kullanilarak bir sistem olusturulmustur.

Syafiq vd. (2013) yaptig1 bu ¢aligmada giines panelinin belirle noktalarindan voltaj, akim,
sicaklik ve 151k yogunlugu sensorleri vasitasiyla alinan bu verileri Arduino {izerinden
buna bagli olan Wi-Fi’ye baglanan sensor araciligiyla tiim verileri okumak ve saklamak
icin kullanilan Ubidots platformuna gonderilir. Veriler zaman ve ortamdan bagimsiz

olarak bu platform araciliiyla uzaktan izlenebilmektedir.



Parmaksiz vd. (2016) tarafindan yapilan bu caligmada Bilecik ilinde farkli agilarda
yerlestirilen FV panellerden elde edilen giin boyunca 6lgiilen gii¢ verilerinin analog-
dijital doniistiirticii (mikrodenetleyici) ile sayisal bilgiye doniistiiriiliip Raspberry Pi’ye
gonderilmistir. Amag¢ maksimum giiciin hangi egim acilarinda gerceklestiginin tespit
etmektedir. Bu amag icin verilerin toplanmasin ve bunlarin kayit altina alinmasi, analiz
calismalar1 Raspberry Pi (RPi) lizerine kurulu web sunucu vasitasiyla gerceklestirilmistir
ve giliniin her saatinde canli olarak izlenebiliyordu, sisteme ait bilesenler Sekil 2.1°de
semada verilmistir. Yapilan bu sistem ile ilgili nasil yapildigi ve kullanilan programlar

gorulmektedir.

Farkl Acilardaki
FV Paneller RPi (Solar Panel Uyg.)
Linux (Raspbian) Apache, MySQL.
Volt Deger: Php. Python
Analog 1) Verilerin Okunmasi ve Kaydi
Okuma e Phython
2) Veri Tabani
e MySQL
vARrT | 3) Veri Analizi Web Sayfasi
Mikro Denetleyici Seri e PHP
Tletisim 4) Uyan Sistemi
‘ - Dioi S e Swatch
ng%%urzle ital # 5) Zamanlanmig Gorevler
e Crontab
6) Web Sunucu
e  Apache

Sekil 2.1 Sisteme ait blok semasi (Parmaksiz vd. 2016).

Fuentes vd. (2014) yaptig1 ¢alismada uzak bolgelerde kullanilabilen fotovoltaik (PV)
sistemlerin belirli noktalarindaki akim ve belirli yerlerdeki sicaklig1 gosteren, Arduino
kullanarak diislik maliyetli ticari sistemler kadar 1y1 performans sergileyen izleme sistemi
tasarlamiglardir. Bu sistem otonom olup Arduino agik kaynakli elektronik platformunu
kullanan yeni bir veri kaydediciyi i¢inde barindirir.

Shariff vd. (2015) bu arastirma projesinde, sebekeye bagli bir fotovoltaik sistemin
sicaklik, 1sinlama, PV gii¢ cikist ve sebeke invertor giic ¢ikisi gibi parametreler icin
Zigbee tabanli, web uygulamasiyla internet iizerinden kolayca erisilebilecek uzaktan

izleme sistemi gelistirilmigtir.



Kim vd. (2016) PV hiicre modiilii izleme sistemi tasarlamistir. Genellikle PV sistemi,
MPPT gerceklestirmek icin DC/DC doniistiiriicii ve DC giiciinii AC giiciine doniistiirmek
icin DC/AC doniistiirticiiden olusur. Gii¢ hatt1 iletisimi (PLC), ekstra iletisim kablosu
olmadan gii¢ hatt1 kullanan bir haberlesme sistemidir ve bu PV modiil izleme sistemi i¢in
DC-PLC yontemini uygulanmistir ve DC-PLC, mevcut DC gili¢ hatlar1 iizerinden
haberlesme gergeklestirme yontemidir, ayri bir iletisim hatti gerektirmez. PV modiil
izleme sisteminde DC-PLC kullanilarak c¢esitli bilgiler (voltaj, akim, PV modiiliiniin

sicakligr gibi) alinmaktadir.

Kabalc1 vd. (2017) yaptiklart bu ¢alismada akilli sebekeler icin kablosuz enerji izleme
sistemi tasarlamiglar ve bu tasarimda dogru akim (DA) gerilim, DA akim ve gii¢
blyuklukleri 6lgum sistemi ile elde edilen veriler mikrodenetleyeci lzerinden ZigBee
protokoli ile enerji izleme merkezine gelmektedir bu merkezde gelen bilgilerin gergek
zamanl izlenebilmesi icin yapilan arayiliz tasarimi yazilim olarak Visual Studio.Net
programlama dili C# kullanilarak gerceklestirilmis ve tasarlanan Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Kablosuz lletim

Sebeke Etlesiml Ortam

Evirici

Enerji Hatti

V Al Olgim ~  lsaretisleme ~ Seri Haberlesme | ¥Bee Veric : l YBee Al

L i s S @ | | 6 ;

| Mikrodenetleyicif Sistem L HostPC |
Oleim ve Kablosuz Veri lletim Sistemi Enerjizleme Merkez

Sekil 2.2 Enerji izleme sistemi (Kabalci vd. 2017).



Saglam (2017) yenilenebilir enerji alaninda yaptig1 arastirmada, iki eksenli gunes takip
sistemi ile sabit eksenli fotovoltaik sistem tasarlamislar ve uzaktan izlenebilmesini
saglamiglardir. Bu sistemler Samsun’un ilgelerinden Bafra’da bulunan Bafra Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi igerisinde ki bir konuma yerlestirilmis, Karadeniz Bolgesi igin
uygunlugu arastirilmis, internet sitesi Uzerinden yapilmis olan analizler ve bunlari

grafiksel veriler esliginde paylasarak kullanicilarin bilgisine sunmuslardir.

Uzun (2019) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde FSK verici-alici ile mevcut fotovoltaik
panellerin verimini etkileyen faktorlerden sicaklik,, nem, 1sik orani parametrelerini
panel 1s1s1, akimi1 ve gerilim biiyiikliiklerini belirli zaman araliklarinda DC enerji hatti
kullanilarak (Power Line Communication, PLC) yontemiyle bilgisayar ortamina
aktarilmis, veriler kaydedilmistir ve kaydedilen bu veriler Python tabanli bir yazilimla

bunlarin grafikleri olusturulmus, elde edilen veriler analiz edilmistir.

Kir ve Korkmaz (2021) yaptiklart bu ¢alismada akim, gerilim, giic ve 151k siddeti
parametrelerinin Arduino iizerinden ESP8266 modiilii araciligiyla kablosuz bir aga
baglanip, internet araciligiyla veriler google e-tabloya gonderilmektedir. Bunun yaninda
bu veriler analiz edilebilir ve tasarlanan android tabanli mobil uygulamasi ile canli olarak

takip edilebilmektedir.

Serbetli (2016) yaptig1 yiiksek lisans tezinde fotovoltaik panellerin iiretmis oldugu akim,
gerilim ve giic degerleri PIC18F4620 mikrodenetleyici girislerine verilmis. Bu
mikrodenetleyiciye bagli olan DS1302 gercek zaman saati entegresine gonderilen zamana
bilgisine bagl olarak Graphical Liquid Crystal Display (GLCD) iizerinden anlik olarak
gii¢ liretiminin izlenmesine olanak saglanmis ve ger¢ek zamanli olarak multi media card
(MMC) igerisinde olusturulmus olan metin belgesi formatindaki dosya igerisine verileri

depolama islemi yapilmistir.

2.2 Firmalarin Yaptigi PV Panel Parametrelerinin izlenmesi ile Ilgili Calismalar

Fotovoltaik sistemlerin tzerindeki belirli parametreleri nesnelerin 10T ve veri tabanl



kontrol ve izleme sistemi olan Denetleyici kontrol ve veri toplama (SCADA) gibi

sistemler ile uzaktan izleme konularinda yerel firmalarin yaptig1 ¢alismalarda 6nemli

goriilenler agagida 6zetlenmistir.

Ante Enerji gelistirdigi endustriyel 10T uygulamasiyla Giines Enerji Santralleri (GES)

basta olmak {izere bir tesisin enerji Uretimi ve iletiminde uzaktan takip ve izleme

yapilabilmektedir. Sekil 2.3’de yaptiklar1 sistemi ait sema verilmistir (Int.Kyn.4).
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Sekil 2.3 Uzaktan izlemi sistemi (int.Kyn.4).

HAREKET SENSORU

SGE Miihendislik firmasi yaptig1 sistemle giines enerji santrallerinde, panellerdeki

sicakliklarin takibi, 1simnimm degerlerinin ayrica pyronometreyle 6lctlmesi panel

dizilerindeki akim, gerilim, gii¢ ve kapasite gibi buytluklerin elde edilmesi ve invertorin



girisindeki toplam DC giicun 6l¢ilmesi, sahanin i¢inde bulunan toplama panolarindan
akim salterlerindeki sigorta-kagak durumlarindaki parametrelerin izlenmesi ve kontrol
edilmesi ve benzeri durumlardaki verilerinde Scada sistemi Uzerinden izlenmesi ve

kontrol edilmesine olanak saglamistir (Int.Kyn.5).

Mavisis Teknoloji firmasi1 yaptig1 nesnelerin interneti tabanli GES uzaktan izleme sistemi
ile bu santrallerin, giinliik, aylik, yillik gii¢ grafikleri ve enerji kayitlari, iirettigi toplam
enerji, dnlenmis olan CO2 salinim miktari, saglanan finansal getiri ve bunun gibi bilgileri
meteoroloji istasyonu vasitasiyla 1isimim, sicaklik, nem, gibi atmosferik bilgileri kisi
kendine ait bilgilerle girerek Mavi Takip Portal uygulamasiyla uzaktan takip
edebilmektedir (int.Kyn.6).



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Elektronik Sistemler, Cihazlar ve Sensorler

Bu boliimde tez konusu kapsaminda tasarlanan sistemde kullanilan, baglikta da belirtilmis

olan, materyallerin yapisi ve teknik 6zellikleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1.1 Fotovoltaik Panel

i

Sekil 3.1 Kullanilan monokristal PV panel.

Sekil 3.1°de goriildigii gibi kullanilan PV panelin goriintiisii verilmistir. Cizelge 3.1’de

kullanilan PV panelin ilgili parametreler gorilmektedir.



Cizelge 3.1 Kullanilan monokristal PV panel parametreleri.

Parametreler Degerler
Maximum giig(Pmax) S0W
Maximum gii¢ voltaji(\Vmp) 18.5V
Maximum gii¢ akimi(Imp) 2.19A
Acik devre voltaji(Voc) 22.68V
Kisa devre akimi(Isc) 2.37TA
Maximum sistem voltaji 500 Vv DC

PV panelleri, giines enerjisini elektrige donistiiren bu paneller, Monokristal (mono) ve
polikristal (poli) olmak ftizere iki ¢esittir. Bu paneller, saglam olan silikondan yapilir.
Panellerin teknolojileri arasindaki ana faktor, kullanilmig olan silikon giines hiicresi
cesididir. Sekil 3.2°de hiicreden diziye kadar ki asamalar gosterilmistir. Belirtilen
panellerin arasindaki fark, mono PV panelleri, tek bir silikon kristalinden yapilmis giines
hlcrelerine sahip iken poli PV panelleri bir arada eritilmis birden fazla silikon
parcasindan yapilan giines hiicrelerine sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 mono PV
panellerinde elektronlarin hareket etmek igin daha fazla alami vardir ve poli PV

panellerden daha verimli olmasini saglar.

;i;

444

I

PANEL

Sekil 3.2 Fotovoltaik sistem (int.Kyn.7).

Giines hiicreleri p ve n olarak yari iletken katmanlardan olusurlar ve 151k etkisiyle n
katmanindan elektron kopar ve kopan elektron pozitif olan p katman tarafindan ¢ekilir ve
bu sekilde hareket etmeleri ile elektrik akimi olusur bu olay Sekil 3.3 (zerinde

gosterilmigtir. Mono PV panelleri, tek silikon kristalinden yapilmis giines hiicrelerine



sahip bundan dolay1 mono PV panellerinde elektronlarin hareket etmek icin daha fazla

alan1 vardir ve poli PV panellerden daha verimli olmasini saglar.
GSGunes

Lehimli metal
iletkenler \
'\ radyasyonu

Nn-tipi

p-tipi

Elektron akisi l

-

Harici vk
W’ -~

7

A

ol

Sekil 3.3 PV panelinin ¢alisma sekli (Kalogirou 2009).

Y

3.1.2 Arduino Uno

Arduino Uno diisiik giigte birgok is yapan, maliyeti az olan, Arduino IDE arayiiziiyle,
acik kaynakli kiitiiphaneleri sayesinde rahat¢a programlanabilen mikrodenetleyici
kartdir, Sekil 3.4’de kartin Ustten gorinimii verilmistir. Arduino kartlarinin donaniminda
farkli Atmel AVR mikrodenetleyici (ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4 gibi)

sahip birden fazla versiyonu mevcuttur. Ek 1°de giris ¢ikis pinleri verilmistir.

MADE
INITALY

Sekil 3.4 Arduino Uno ustten gorunimda.
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Cizelge 3.2 Arduino Uno parametreleri.

Parametreler Degerler
Calisma Gerilimi oV

Giris voltaj1 (6nerilen) 7-12V
Giris voltaj1 (limit degerler) 6-20V

Dijital G/C Pinleri
Analog Giris Pinleri
G/C i¢in Akim
Flash Hafiza
SRAM

EEPROM

Saat Hiz1

14 (6 tanesi PWM cikisi)
6

40 mA

32 KB (ATmega328P)

2 KB (ATmega328P)

1 KB (ATmega328P)
16MHz

Cizelge 3.2°de kartin parametreleri verilmis olup bunlara ek olarak bilgisayara baglanan
baglanti noktasinda asir1 akim ve kisa devre durumlarinda koruma saglayan
formatlanabilir bir sigorta mevcuttur. Bu baglant1 noktasindan 500 mA'den fazla akim
uygulanirsa, sigorta kisa devre veya asir1 yiikk olay1 ortadan kalkana kadar baglantiy1

otomatik olarak keser.

3.1.3 NodeMCU V3 LoLin ESP8266 Gelistirme Karti

HJIXY markali ESP8266 mikroislemciye sahip acik kaynakli Lua tabanli bir gelistirme
kart1 olan NodeMCU (stten gorinim Sekil 3.5°de ki gibidir. Bu kartin tizerindeki pinler
sadece giris ¢ikis olarak degil bunun yaninda ADC, PWM, UART ve bunun gibi
Ozelliklere de kullanim saglar. Kartin igerisinde gomiilii bulunan anten ile Wi-Fi tabanli
uzaktan izleme ve kontrol uygulamalari yapilabilmektedir. Ornek olarak webserver
yapabilir, HTTP istekleri ve e-posta gonderebilir, giden verileri kontrol edebilir, gelen
verileri okuyabilir, internet tabanli birgok uygulamay: yapilabilmektedir. Kartin

parametreleri Cizelge 3.3’de verilmistir. Bu kartin Ek 2’de giris ¢ikis pinleri verilmistir.

12



Sekil 3.5 NodeMCU V3 LoLin ESP8266 gelistirme Kart.

Cizelge 3.3 NodeMCU V3 LoLin ESP8266 parametreleri.

Parametreler Degerler

Calisma Gerilimi 3.3V

Giris voltaj1 (6nerilen) 7-12V

Dijital G/C Pinleri 11 (10 tanesi PWM ¢ikis1)
Analog Giris Pinleri 1

G/C i¢in Akim 12 mA

Flash Hafiza 4 MB

SRAM 96 KB

Saat Hiz1 80MHz (Overclock 160MHz)

3.1.4 ESP8266 Seri Wi-Fi Modulu

ESP8266, programlanabilen veya baska mikrodenetleyicilere baglanarak onlari kendi
icerisinde bulunan antenin tim 6zelliklerini kullanma imkan1 veren bir karttir, Sekil 3.6
da kartin gériiniimii verilmistir. Wi-Fi ag 6zelliklerini sahip bu kart ile kablosuz aglara
baglanabilmesinin yani sira kendi internet agina yayarak baska cihazlarda bu aga
baglanabilmekte ve bu sayede internet tabanli birgok uygulama yapilabilmektedir. Kartin
bazi ozellikleri bunlardir; 802.11 b/g/n ve Wi-Fi Direct (P2P), SDIO 1.1/2.0, SPI ve
UART destegine sahiptir, dahili diisiik gii¢ tiikketimine sahip (Stand-by durumunda en
fazla glg tiketimi 1mW) 32-bit'lik islemci mevcut ve bu kartin uyanma ve data alma

stiresi en gok 2ms’dir.
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Sekil 3.6 ESP8266 Seri Wi-Fi modilu 6n ve arka gérinum.

3.1.5 4x20 LCD ve I2C/IIC Déniistiiriicii Karti

Tinsharp firmasina ait 20x4 (20 siitun, 4 satir) olan mavi zemin {izerine beyaz yazi rengine
sahip bu LCD ekran, Sekil 3.7°de gosterilmistir. Mikrodenetleyici ve bunun gibi
elektronik kart kullanilan projelerde istediginiz sekilleri bu ekran iizerinde
gosterebilirsiniz. Arka LED aydinlatmasi olan bu ekranin ¢aligma gerilim 5V, ¢alisma
akimi (arka aydinlatma kapaliyken) 4mA’dir. Toplam 16 pin sayist mevcuttur olup

bunlardan 8 tanesi 8 bitlik veri i¢in ayrilmistir.

Sekil 3.7 4x20 LCD ekran.

14



Bu LCD ekranda ¢ok fazla pin girisi mevcuttur bu pin sayisini azaltmak i¢in LCD 12C/11C
doniistiirticii kart1 kullanilmig bu sayede pin sayisi 4 olusmustur. Bu LCD ekranin kontrast
ayari kart tizerinde Ki potansiyometre ile ayarlanabilmektedir. Bu doniistiiriicti kartindan
8 tanesi seri olarak baglanabilir. Uzerinde bulunan A0 A1 A2 pinleri kisa devre yapilmak
suretiyle adres degisikligi yapilabilmektedir. LCD 12C/11C doniistiiriicii kart1 Sekil 3.8°de

gosterilmistir.

Sekil 3.8 LCD I12C/I1C doniistiirticti kartz.

3.1.6 Akim ve Voltaj Sensorii Max471

Reland Sun firmasinin tirettigi bu sensoér ekonomik olmasi, iki isi birden yapabilmesi ve
bunun yaninda disaridan besleme gerilimine ihtiyag duymamasi nedeniyle tercih

edilmektedir. Sensoriin goriintimii Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9 Max471 modull Gstten gérinima.
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Bu sensor 5V sistemler i¢in kullaniliyorsa 3 ile 25V DC arasinda dl¢lim araligina sahiptir
bizim sistemimiz bu kategoride yer almaktadir. Eger 3.3V sistemler i¢in kullaniliyorsa 3
ile 16.5V DC arasinda dl¢iim yapilmaktadir. Iki sistem igin dlciilebilir akim miktari 0 ile
3 A DC arasindadir.

Modul, bizim sistemimiz i¢in yaklasik bir watt'tan yaklasik 75 watt'a kadar gi¢ tretimini
6lcmek icin kullanilmistir. Vit pininde giris voltajindan 5 kat daha diisiik bir voltaj seviyesi
verir ve At pininde dogrudan akima benzer bir voltaj seviyesi verir, yani 1A igin 1V verir.

Bu sensorden veri alirken referans degeri buna gore belirlenmelidir.
3.1.7 Nem ve Sicaklik sensorii
Eski adi Aosong, yeni adi Asair firmasimnin {rettigi bu sensor, ekonomik fiyata sahip

olmasinin yani sira 8 bit mikroislemci igerir bundan dolay1 6rnekleme hizi yiiksektir.

Sekil 3.10°da dis goriiniisii ve teknik 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 3.10 DHT11 moddlu.

3.1.8 Isiga Duyarh Parlaklik Sensor

Nilestrem firmasina ait bu parlaklik sensoriiniin 6zelligi ekonomik olmakla birlikte
ortamdaki 151k miktarin1 hem analog hem digital veri olarak géndermesidir. Gorliniimii

Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11 Yogunluk ve 151k algilama sensoru.

Calisma voltaj1 aralig1 3.5 V ile 5 V arasi olan bu sensor analog ¢ikis(A0) degeri Arduino
icin 0 ile 1023 degerleri arasindadir, Dijital ¢ikisi(DO) ayarlanabilen potansiyometre ile

1518a kars1 duyarli direng sensdriine bagl olarak O ve 1 degerleri almaktadir.

3.1.9 Ultraviyole (UV) Isik Algilayic1 SensOr

Simple Robot marka, yiiksek hassasiyet ve stabiliteye sahip bu sensor de 130 derece ag1
araligindaki 240-370 nanometre arasindaki 1s1g1 tespit eden GUVA-S12SD UV fotodiyot
bulunmaktadir. Calisma voltaj araligi1 2.5 V ile 5 V aras1 olan bu sensor fotodiyottan gelen
sinyal cok diisiik seviyede oldugundan, gelen sinyali iceresindeki opamp yardimiyla
oOlgllebilir bir seviyeye yikselterek analog voltaj ¢ikisina, verir gériunimu Sekil 3.12°de

verilmigtir.

Sekil 3.12 Ultraviyole (UV) Isik algilayic1 sensor.

17



3.1.10 Yagmur Sensoru

Bu sensor plak icinde bulunan aralarinda paralel olan iletken hatlara su temasi sonucu
analog bir deger okunmaktadir. Bu sayede yagdirilan yagmurun siddetini ya da yagdirilip
yagdirilmadigini analog ya da dijital pininden dlgebilirsiniz. Calisma voltaj araligi 3.3 V
ile 5V arasi olan bu sensor iletken hatlardan gelen sinyal ¢ok diisiik seviyede oldugundan,
gelen sinyali iceresindeki opamp yardimiyla 6l¢llebilir bir seviyeye yiikselterek analog

voltaj ¢ikisina, verir gorinimu Sekil 3.13’de verilmistir.

Sekil 3.13 Yagmur sensord.

3.2 Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti kavrami i¢in birgok tamim karsimiza ¢ikmaktadir. Demir (2020)
yaptig1 yiiksek lisans tezinde kullanildiklari yer ve son yillarda teknolojinin hizla
gelismesi dikkate alindiginda nesnelerin interneti i¢in yapilan tanimlarda farkliliklar
gozlenebildigini bunun yaninda degisikliklere gidilebildigini saptamistir ve birgok
tanimdan bahsetmistir. Nesnelerin internetinin genel olarak tanimlamak istersek, giinliik
hayatta kullanilan nesnelerin, internet tabanli olarak gomiilii sistemler vasitasiyla
kullanilmast durumudur, diyebiliriz (Int.Kyn.2). Nesnelerin interneti giinimiizde gok

kullanilan bir kavramdir ancak bu kavram ge¢gmise dayanmaktadir.
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IoT’nin ilk 6rneklerinden olan buzdolabi igerisinde icecegin varligini, soguklugunu,
buzdolabim1 agmadan kontrol edilebilen Carnegie Melon Universitesi tarafindan
gelistirilmis internete bagli bir Coca-Cola makinesiydi. 1999 yilina kadar resmen
kullanilmayan nesnelerin interneti terimi, Kevin Ashton bir tedarik zinciri organizasyonu
icin galisirken yapilan ¢alismalarda o zamanlarin teknolojisi olan RFID’e odaklanmalari
icin Procter & Gamble igin yaptig1 sunumda baslik olarak “Nesnelerin Interneti” ismini
verdi. Terim ortaya ¢iktt ancak IoT nin yiikselisi bundan yaklasik 10 yi1l sonra 2008
yilinda IPSO Ittifakinin cihazlar arasinda baglantiy1 gelistirmek amaciyla bir endiistri
birlikteligi kurmasindan sonra firmalar Gretim amaciyla bu alana yonlenmislerdir.
(Int.Kyn.2). GUnimize kadar hemen hemen her alanda 10T ile yapilmis olan &rnekler

karsimiza ¢ikmaktadir.

Gonzalez vd. (2014) akilli nesnelere yonelik yaptigr calismalarinda Midgar adinda
uygulama yapma problemini ortadan kaldirilabilmelerine olanak saglayan DSL ile
tanimlanabilen bir grafik diizenleyiciyle kullanicilar nesnelerini kayit edebilecegi, akilli
nesnelerin aralarinda baglantiyr olusturabilen bir 10T platformu gelistirmislerdir.
Steinberg vd. (2014) yaptiklari calismada az yer kaplayan, hafif, ekonomik, kablosuz bir
fotometre tasarlamislardir. Bu fotometre iki ¢esit model uygulamayla test edilmis ve ilk
olarak boya konsantrasyonunda renk yogunlugunun olgllebildigi ¢ozeltide fotometreyi,
digeride dokme optod membranlarda kullanilan potasyum iyon konsantrasyonlari

belirlenen bir iyonu ayirt eden optod sistem bildirmislerdir.

Singh vd. (2018) madencilik alanindan yaptig1 ¢calismada radyo frekansmin yayilimiyla
iletisimdeki gecikmeler ve enerjideki verimlilik de degiskenlik ve sistem harici olaylarin
tespit edilmesi ve benzeri durumlara entegre olan sistem tasarlamislardir. Nesnelerin
interneti  teknolojisinden yararlanilarak Smart Self-Advances Goaf Edge Destek
Sistemleri (SAGES) nasil gelistirilmesi gerektigi hakkinda Onerilerini ifade etmistir. Bu
alanda ki yuksek meblaglar sebebiyle yapilan siber saldirilarda ki artiga dikkat ¢ekilmistir.
SAGES verileri igin glvenlik ve giivenilirligi temin etmek icin bulut sistemleri ve akilli
telefondaki uygulamalar vasitasiyla veriye guvenilir bir baglanti saglandigindan, ¢alisma,
SAGES icin veriyi kaydeden bir sistem kullanilarak glvenli bir haberlesme kanali

kurulmasinin gerekli oldugu anlasilmistir.
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Shinde ve Bhagat (2017) endiistriyel alanda yaptig1 gesitli uygulamalarla bu alanda
nesnelerin interneti tabanl izleme ile ilgili ¢alismalar gergeklestirmistir. Bu alanda
stireclerin izlenmesi, PLC baz alinarak renklerin karistirilmasi, sivi seviyesinin kontrol
edilmesi ve izlenmesi, DC motor hizinin kontrol edilmesi ve enerji izlenmesi olmak (izere

dort uygulamayi gelistirmislerdir.

Gutierrez vd. (2015) ¢evre alaninda yaptig1 ¢alismalarda ¢oplerin hacim verileri internet
Uzerinden gozlemlenebilen, kaydedilebilen ve génderebilen, sénsdrlerle kurulu gomuld
bir nesnelerin interneti tabanl tirl kullanmis, ¢op alanlarindan veri alma odakli bir atik
toplamaya ¢6zim olarak sunmuslardir ve ¢aligsmalar1 olusabilecek seneryolar lzerinde

gerceklestirmislerdir.

Shahanas ve Sivakumar (2016) altyap1 alaninda yaptig1 bu c¢alismada akilli ortami
olusturmak i¢in kullanilabilecek ¢esitli teknolojiler ve platformlar arasindan secilerek
akilli su yonetiminde kullanilan bir mimari tasarimin onerildigi ve bu akilli su izleme

sisteminin nasil uygulanacagi hakkinda goriislere yer verilmistir.

Swaroop vd. (2019) saglik alaninda yaptig1 ¢alismada bir hastanin temel saglik verilerini
kaydedebilen anlik takip edilebilen bir saglik izleme sistemi tasarlamiglardir. Bu
parametrelerin ¢alisan doktorlara uyari olarak mobil uygulama, mesajlasma servisleri ve
Wi-Fi gibi birden fazla haberlesme araciyla izlenebilmesine olanak saglayan erisilebilir

bir sistem oldugunu belirtmislerdir.

Jilani vd. (2019) gida alaninda yaptig1 ¢alismada, etlerin kalite bilgilerini anlik takip
edilmesini amaglamislardir. Bu amagla etin dokusunda ki nemi belirlemek icin ¢cok hassas
bir mikrodalga sensorind kullanarak elde edilen verileri duslik enerjiye sahip radyo agi
vasitasiyla gonderilmiglerdir. Alinan verilerin depolanmasi ile anlik takibinin
yapilabilmesi igin bulut sistemine uygun IoT tabanli sistem tasarlamislar ve bu sistemi

test ettiklerini ifade etmislerdir.

Kishor vd. (2018) tarin alaninda yaptig1 bu ¢alismada bu alanda kullanilan tatli suyun

kullaniminda tasarruf etmeyi amagclayan otomatik olarak ¢alisan bir sulama mekanizmasi
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tasarlamiglardir. Bu mekanizmada sicaklik ve toprak nemi sensoru, su seviyeni algilayan
bir sistem kullanmiglardir. Otomatik olarak g¢alisan bir sulama mekanizmasi kablosuz
algilayic1 ve kablosuz bilgi birimi olarak iki Uniteden olusmustur. Kablosuz algilayici
birimi, ¢evre kosullarinin nem ve sicaklik algilayicilari kullanilarak izlendigi ve
kaydedildigi tinitedir. Kablosuz bilgi birimi algilayicilardan gelen veriyi degerlendirmek
icin denetleyici, kullaniciyla iletisim kurmak igcin GPRS, sisten motorla iletisim
kurmasini saglamak i¢in role, suyun sahaya pompalanmasi i¢in kullanilan motordan
olusmaktadir. Web Uzerinde kullanicilarin gorebildigi, depolanan veriler yapay sinir
aglar1 kullanilarak onceki sicaklik ve nem verilerini karsilastirarak ilerideki gunlerdeki
degerleri tahmin edebilmektedir. Bu mekanizma verilerin belirlenen esik degerlerinin

altinda veya ustiinde ki durumuna gore otomatik olarak motoru agip kapatmaktadir.

Gill vd. (2016) acil durum alaninda yaptigi ¢alismada, acil durumlarda gerekli olan
bilgileri yasl insanlara gondermeyi amag¢ edinen nesnelerin interneti tabanli cihaz ve
sistem mimarisine ve 10T 6zelligine sahip, Resalert adi verilen goriis belirtmislerdir. Bu
calisma kapsaminda yapilan senaryoda, rahatlikla taginabilen Raspberry Pi tabanh
yapilan  sistemin uygulamast ve bu uygulamayr kullanan kullanicilarin
degerlendirmelerine bakilarak bu bilgilerin yaglilarla paylagilmasinin faydali oldugu

ifade edilmistir.

Kinnunen vd. (2016) giivenlik alaninda yaptigi ¢alismada, insanlarin davranigi ve
insanlarda ki fizyolojik durumlar vasitasiyla algilayicilar tizerinden gelen veriler sosyal
medya platformlarindan paylasilmistir. Bu alanda degerlendirilerek ele alinan,
cocuklarda guvenlik ve refahi arttirmak icin sensorlerle donatilmis bir yelek
tasarlanmistir. Bu tasarim bir okulda giivenlik hizmeti uygulamasi olarak test edilmis ve

degerlendirilmistir.

Vujovi¢ ve Maksimovi¢ (2015) ev giivenligi alaninda yaptigir calismada, binalarda
nesnelerin interneti tabanli sistemle binalardaki yangin giivenligini saglamak amaciyla
kurulan algilayicilardan alinan verilerin izlenmesi ve yangin durumunu belirlemek igin

kullanima sunulmustur.
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Sanchez vd. (2016) tasit sistemleri alaninda yaptiklar1 ¢alismada, ulasimdaki tasitlarin
guvenlik durumunda vyetkililerin talebi halinde surtculeri ve gergek kimliklerini
ogrenebilmelerini saglayan Site I¢i Surlici No adli bir protokol ve uygulamay:

Onermislerdir.

.....

tabaninda Ki platformlar icin kapasitelerini internet seviyesine kadar ¢ikarmak i¢in su anki

DNS mimarisini baz alan bir sistem tasarlamastir.

Gnimpieba vd. (2015) tedarik zinciri alaninda yaptigi calismada, bu alanda gesitli aktorler
arasinda takip ve is birligi, birliktelik icin tasimada kullanilan tasitlar ile ilgili rahatlikla
bilgi aligverisi yapmalar1 amaglanmigtir.  Nesnelerin  interneti  tabanli  ve
konumlandirmayi, tanimlamayi, iletisimi, izlemeyi, veri paylasimini saglayan ortak bir

platform mimarisi tasarlanmistir.

Gléria vd. (2017) yaptig1 caligmada, nesnelerin interneti tabanli ag gegidi tasarlamis ve
ornek uygulamasini yiizme havuzunda akilli bir sistem kurarak gerceklestirilmistir.
Tasarim, bir toplama digimiini iGlev olarak gorebilen Raspberry Pi, bir algilayici
diigiimiiniin pargasi olan bircok algilayiciyr sisteminde bulunduran Arduino ve agi

izlemeye ve kontrol etmeye yarayan web platformundan olusmustur.

3.2.1 ThingSpeak

Internet vasitasiyla ya da yerel ag tizerinden HT TP protokolii ile haberleserek nesnelerden
alinan verileri kayit etmeyi ve almaya yarayan agik kaynakli bir nesnelerin interneti
tabanli bir internet platformudur. Bu platform iizerinden anlik takip yapilabilir veriler
eklenip ¢ikartilabilir, veriler Gzerinde analiz ve kontrol islemleri yapilabilir. BlyUkpatpat
ve Babayigit (2019) yaptig1 ¢alismada Arduino Uno Gzerinden ESP8266 Wi-Fi moduli
aracilifiyla bu platformu kullanarak akilli sulama sistemi tasarlamislardir. Sekil 3.14’de

bu platformun nasil isledigi gosterilmistir.
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Sekil 3.14 ThingSpeak platformu isleyis (Int.Kyn.3).

3.3 Nesnelerin Internet Tabanh Takip Sistemi Tasarim

Yapilan bu ¢alismanin amaci ilk olarak arastirmacilar tarafindan kullanilabilecek 1s1k
siddeti, sicaklik, nem, akim, gerilim gibi parametrelerin blyukldlerinin elde edilmesi ve
bu verilerin bulut sisteminde kaydedilip uzaktan anlik takip edilmesidir. Bu amag
dogrultusunda tasarlanan sistem, birisi iletim birimi digeri ise izleme birimi olarak iki

birimden olusmaktadir.

3.3.1 iletim Birimi

Bu birimde algilayicilardan alinan verilerin, Arduino {izerinde toplanip kontrol edildikten
sonra wi-fi modiilii tizerinden internet uygulamasina aktarmaktir. Sekil 3.16°da yapilan

tasarimin blok diyagrami gosterilmistir.

[k olarak Arduino IDE arayiizii sayesinde Arduino Uno kartina internet iizerinden alinan
verilerin gonderilmesi i¢in gerekli parametreler girilmistir. Daha sonra algilayicilar
gerekli olan ve Kkartta belirtilen pin yerlerine baglantilart yapilmistir. Kullanilan
platformda kartta belirtilen adreslere gore ayarlamalar yapilarak veri aligverigine hazir
duruma getirilmistir. Iletim biriminin akis diyagrami Sekil 3.15°de verilmistir. EK 4’de

Arduino IDE arayiizu gosterilmistir.
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BASLA

ILETIM SISTEMI
BAGLANTILARI
YAPILDI MI?

HAYIR

EVET

wi-Fi AG ADI VE
SIFRE iLE BAGLAN

A

INTERNETE BAGLI MI?

ADRESINE GIT
v

ONLINE ILETIM p

SISTEMI DONGUSU J‘

v

[ THINGSPEAK API }

SENSORLERDEN
VERI ALINDI
MI1?

SENSOR
VERILERINI OKU

A

[ VERILERI DUZENLE ]

v

THINGSPEAK API
ADRESINE VERI GONDER

VERI ADRESE
GONDERILDI MI?

EVET

Sekil 3.15 fletim birimi akis semasi.
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Nem ve Sicaklik
Sensori

Arduino
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ESP8266
Wi-Fi
Moduli

Yagmur Sensorii

UV Sensoril

b0l

Parlaklik Sensori

Sekil 3.16 fletim birimi blok semasi.

3.3.2 izleme Birimi

Bu birimde platform UGzerinde kaydedilen veriler bilgisayar ve telefonlarin web
tarayicisinda anlik takip edilebilir. Onun haricinde NodeMCU Kart1 ile bu veriler bu
platform {izerinden anlik alinarak buradan LCD ekran lizerinde gosterilebilir. Sekil

3.17°de yapilan tasarimin blok diyagrami gosterilmistir.

NodeMCU N | 4x20 LCD Ekran
Karti

ThingSpeak Platformu

I 1

Bilgisayar Akill
Telefon

Sekil 3.17 izleme birimi blok semasi.
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[lk olarak Arduino IDE arayiizii sayesinde NodeMCU kartina platform {izerinden internet
araciligryla verilenlerin alinmasi ve LCD ekranda gosterilmesi igin gerekli parametreler
girilmistir ve LCD 12C/I1C doniistiiriicii Kart1 kartta belirtilen pin yerlerine baglantilari

yapilmistir. Izleme biriminin akis diyagrami Sekil 3.18°de verilmistir.

[ZLEME SISTEMI
BAGLANTILARI
YAPILDI MI?

HAYIR

WI-Fi AG ADI VE
SIFRE ILE BAGLAN
HAYIR ¥

INTERNETE BAGLI MI?

4 N\
THINGSPEAK API
ADRESINE GIT
N\ J
4
4 R ] N\
ONLINE iZLEME
SISTEMI DONGUSU
L ) HAYIR
v

THINGSPEAK API
ADRESINDEN
VERI ALINDI MI?

THINGSPEAK API
ADRESINDEN
VERILERI OKU

{ VERILERI LCD EKRANA YAZ ]

Sekil 3.18 Izleme birimi akis semas.
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3.3.2.1 ThingSpeak Platformu

Bu platform ile ilgili bilgileri nesnelerin interneti basliginin alt bagligi olan ThingSpeak
basliginda verilmistir. Bu bdliimde gorsel arayiizii hakkinda bilgiler verilecektir. Bu
internet uygulamasina iiye olup giris yaptiktan sonra verilerinizi gondermek igin kanal
acilmas1 gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in bilgisayarinizdan veya akilli telefonunuzdan
internet Gzerinden herhangi bir web tarayicisi ile girebilirsiniz. Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de

bu kanal arayuzi ayri ayri cihazlar igin gésterilmistir.

QThingspeak"‘ Channels~ = Apps~  Devices~  Support~

My Channels

New Channel Search by tag Q

Name Created Updated

o izleme Sistemi 2021-02-09  2022-01-18 12:36

Private | Public | Settings | Sharing | APlKeys | Datalmport / Export

DThingSpeak"‘ Channels~ = Apps~  Devicesv  Support~ CommercialUse ~ HowtoBuy AV

lzleme Sistemi

Channel 1D: 1301208
Author: mwa0000021483184
Access: Public

PrivateView ~ PublicView  Channel Settings ~ Sharing ~ APIKeys  DataImport / Export

‘ Export recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Sekil 3.19 ThingSpeak bilgisayar ile kanal olusturma.

£ Add Visualizations Add Widgets
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16:21 ok S

O @ thingspeak.com/channe (2)

& thingspeak.com/channe :
4 - ® [LJThingSpeak™

[JThingSpeak™ =

lzleme Sistemi

Channel ID:
1301208

My Channels

mwa0000021483184
New Channel

Access: Public
Private View Public View
Search by tag Q
Channel Settings Sharing APl Keys

Data Import / Export

Name Updated

[ Add Visualizations I

o izleme Sistem  2022-01-1812:3

| 6 ‘ £ Add Widgets ’

‘ Export recent data

Sekil 3.20 ThingSpeak akull: telefon ile kanal olusturma.

Bu internet platformunun iicretsiz olan kullaniminda 4 kanal acabilir her bir kanalda 8
veri girigi yapilabilmektedir ve bu verileri en fazla bagka 3 kanalla paylasabilmektedir.
Ucretsiz iiyelik kapsaminda tiim kanallarda 3 milyon adet veri girisi saklanabilmektedir.
Bu saklanan verileri Sekil 3.21°de gosterilen formatta istenilen veriyi veya kanaldaki

butiin veriler alinabilmektedir.

Bu platform Uzerinde verileri indirmeden, Matlab uygulamasina baglanarak bu uygulama
ve sahip oldugu gelismis algoritma teknolojisi sayesinde buradaki veriler
gorsellestirebilir ve matematiksel olarak programin i¢indeki 6zel fonksiyonlar vasitasiyla
hesaplamalar1 zaman kaybetmeden yapilabilir. Bu platform iginde uygulamalar
sekmesinde, bu uygulamaya baglamaya gerek kalmadan, uygulamanin online versiyonu
aracilifiyla bu veriler analiz edebilmektedir veya veriler baska gorsellere
cevirebilmektedir. Sekil 3.22’de matematiksel islemlerin, nereden yapildig

gosterilmektedir.
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Export recent data

izleme Sistemi Channel Feed:

JSON XML CSV

Field 1 Data: Field Label 1 JSON XML CSV
Field 2 Data: Field Label 2 JSON XML CSV
Field 3 Data: Field Label 3 JSON XML CSV
Field 4 Data: Field Label 4 JSON XML CsV
Field 5 Data: Field Label 5 JSON XML CSV
Field 6 Data: Field Label 6 JSON XML CSV
Field 7 Data: Field Label 7 JSON XML CSV
Field 8 Data: Field Label 8 JSON XML CSV

Sekil 3.21 ThingSpeak verilerin formati1 ve alinmasi.

uygulamalar MATLAB Analizi Yeni

Sablonlar:
® Ozel (baslangic kodu yok)
© Ozel bir kanaldan veri alin
© Herkese acik bir kanaldan veri alin

O Bir web sayfasindan veri alin

Ornekler: Verileri analiz etmek ve déntstirmek icin édrnek
kod

Ortalama nemi hesaplayin ve goruntileyin
RUzgar sogugu hesaplayin ve kanali gincelleyin
Ruzgar hizi verilerinden aykiri degerleri kaldirin
Sicaklik birimlerini donustdr

Yiiksek ve diusuk sicakliklar hesaplayin
E-postayi Tetiklemek icin Kanali Okuyun
Verilerdeki eksik degerleri degistirin

Metni en yaygin renk icin analiz edin

Boston limanindaki gemiler icin canli web verilerini okuyun

O00000O0O0O0O

Web sicaklik verilerini kaziyin

Yaratmak

Sekil 3.22 ThingSpeak veri analiz.
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X A % Nem ve Sicaklik
| = Sensori
L v QA ThingSpeak API
v
PV UV Sensorii )
Panel Arduino Uno
Parlaklik Sensori > -
Yagmur Sensorii > ESP‘E;266
A Wi-Fi NodeMCU
Y Modala | [* K&
Ak‘?“. ve .| PWM Sarj Kontrol Cihazi
Gerilim Sensoru >
A
¢ | . 4x20 LCD
Gug o Ekran
12V 18 Ah Akii Yiik Besleme Girisi
(220V)

Sekil 3.23 Sistemin blok semasi.

Sekil 3.23°de sistemin genel tasarimi gosterilmistir. Bu semadaki siyah ¢izgiler enerji
hattini, mavi ¢izgiler ise haberlesme hattini gostermektedir. Bu sistemde ilk olarak giines
panelinden gelen enerji akim ve gerilim sensorii lizerinden PWM sarj kontrol cihazina
gelir. Bu cihaz sayesinde giic hem depolanabilir hem de kullanilabilir. Enerji hatti
tizerindeki akim ve gerilim sensorii ile ortamda bulunan UV sensorii, parlaklik sensorii,
yagmur sensorii, nem ve sicaklik sensorlerinden alinan veriler bagli oldugu Arduino Uno
kartina analog olarak gonderilir. Bu veriler kart igerisinde diizenlendikten sonra Esp8266
Wi-fi modiilii tizerinden internet araciligiyla bulut sistemine gonderilir. Bulut sisteminde
kayith olan verileri NodeMCU kart1 ile internet tzerinden okunur ve LCD ekrana

yazdirilir.
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4. BULGULAR

Insanlar bugiinlerde artarda gelen afetlerle ugrasmaktadir. Son zamanlarin en biiyiik
salgini olan corana viriisden dolay1 Diinya Saglik Orgiitii pandemi ilan etmistir. Corana
virlis agis1 bulunmasina karsin herkesin bu asiyr vurmamasi veya yeterli dozda
vurulmamasi bunun yaninda bu viriisiin siirekli mutasyona ugramasi sebebiyle etkinligi
devam etmektedir. Wikipedia verilerine gore 2021 yilinin sonu itibariyle diinya
niifusunun yaklasik %3,6 hasta olmus bunlarin yaklasik %1,7 vefat etmistir. 2022 yili
Ocak ay1 itibariyle bu viriisiin varyant1 olan Omicron’dan dolay1 vaka ve 6lim sayilar
artmaya baslamistir. Bunun yaninda diger afetler olan kuraklik ve sel, ekstrem sicaklik
kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinmanin en biiyiik
nedeni karbondioksit gibi 1s1 tutan gazlarin atmosferde miktarinin artmasidir. Gelistirilen
sistem, evden ¢ikmadan sistem kullanilabilmesinden dolay1 insan sagliginin korunmasina
yardime1 olmasinin yani sira fotovoltaik panel kullanilmasindan 6tiirii gevre dostudur. Bu
sistem bu alanda yapilan ¢alismalarda internetin oldugu herhangi bir yerde veri toplama ve
izleme faaliyetlerini icra edebilir. Bunun yaninda ihtiyaca gore algilayici belirleyerek ev ve

bina, tarim ve hayvancilik gibi alanlarda enerji yonetiminde kullanilabilir.

Bu calismada 2021 yilinda Nisan, Mayis, Haziran aylarinda 6:00-20:00 saatleri arasinda
giines panelinin bulundugu ortamdaki UV 151k miktari, 151k parlaklik miktari, yagmur miktari,
sicaklik, nem ve kullanilan panelin akim ve gerilim biiyiikliikleri dlgiilmiistiir. Olgiimiin
yapilig1 konumda gosterilmistir. Sensérden analog olarak gelen UV 1gik miktarindan UV
indeksi 4.1°deki denklemden bulunabilmektedir. Kullanilan UV sensoriiniin sematigi ek

3’de verilmistir.

UV indeksi;

UV indeksi = (UV 1sik miktar1 * 1000/4.3 — 83)/21; (4.1)

olarak sunulmustur.

Sekil 4.1°de ThingSpeak arayizlinde, olusturulan verilerin bir giinliik bityikliikleri ve konum

grafik seklinde gosterilmistir. EK 5’de bu arayiiziin anlik veri grafigi verilmistir.
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Sekil 4.1 ThingSpeak aray(ziinde verilerin grafikleri.
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Yukarda gosterilen grafikler ait veriler ThingSpeak bulut sisteminde kayitli olup veriler
internet tizerinden ¢ekilebilmektedir. Alinan bu veriler csv formatinda olup Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Bu formattaki veriler Matlab programi vasitasiyla tablo haline getirilmis

Sekil 4.3°de gosterilmistir.

v Jr | created_at,entry_id field1 field2 field3 field4,field5, fields, field7,field8, latitude longitude, elevation status

A B[N DN E E G H | | J K L M N
created_at,entry_id,field1, field2 field3,field4,fieldS,fielde,field7 field8,latitude,longitude,elevation,status
2021-05-14T05:54:05+03:00,1,19.00,36.00,12.22,0.00,10,913,0.00,,,,
2021-05-14705:54:37+03:00,2,19.00,34.00,12.24,0.00,9,916,0.00,,,,,
2021-05-14T05:55:09+03:00,3,18.00,35.00,12.19,0.00,9,919,0.00,,,,,
2021-05-14705:55:41+03:00,4,17.00,36.00,12.12,0.00,9,922,0.00,,,,,
2021-05-14T05:56:13+03:00,5,17.00,37.00,12.22,0.00,8,924,0.00,,,,,
2021-05-14T05:56:45+03:00,6,17.00,38.00,12.15,0.00,8,927,0.00,,,,,
2021-05-14T05:57:17+03:00,7,17.00,38.00,12.15,0.00,6,929,0.00,,,,,
2021-05-14T05:57:49+03:00,8,17.00,38.00,12.17,0.00,8,932,0.00,,,,,
2021-05-14705:58:21+03:00,9,17.00,38.00,12.22,0.00,9,934,0.00,,,,,
2021-05-14T06:00:53+03:00,10,17.00,39.00,12.22,0.00,7,945,0.00,,,,
2021-05-14706:03:25+03:00,11,17.00,39.00,12.19,0.00,7,953,0.00,,,,,
2021-05-14T06:03:57+03:00,12,17.00,39.00,12.22,0.00,6,954,0.00,,,,
2021-05-14T06:06:28+03:00,13,17.00,39.00,12.22,0.01,7,960,1.00,,,,,
2021-05-14T06:07:00+03:00,14,17.00,39.00,12.19,0.01,6,961,0.00,,,,
2021-05-14T06:07:32+03:00,15,17.00,39.00,12.22,0.01,8,962,0.00,,,,
2021-05-14T06:08:04+03:00,16,17.00,39.00,12.22,0.01,8,963,1.00,,,,,
2021-05-14T06:08:36+03:00,17,17.00,39.00,12.22,0.01,8,964,1.00,,,,
2021-05-14706:09:08+03:00,18,17.00,39.00,12.22,0.01,8,965,0.00,,,,

Sekil 4.2 ThingSpeak bulut sisteminde alinan veriler.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
created_at entry_id field1 field2 field3 field4 field5 field6 field7 latitude longitude
3517 '2021-05-14 ... 3517 28 15 13.6400 2.4000 8 1010 15/" *
3518 '2021-05-14 ... 3518 28 15 13.6400 2.4000 7 1010 13"
3519 '2021-05-14 .. 3519 28 15 13.6100 2.4000 8 1010 15"
3520 '2021-05-14 ... 3520 28 15 13.6100 2.3900 8 1010 16"
3521 '2021-05-14 .. 3521 28 15 13.6100 2.3900 6 1010 10"
3522 '2021-05-14 ... 3522 28 15 13.6400 2.3900 74 1010 12/"
3523 '2021-05-14 ... 3523 28 15 13.6400 2.3900 7 1010 16"
3524 '2021-05-14 ... 3524 28 16 13.6400 2.3900 6 1010 15[*
3525 '2021-05-14 ... 3525 28 16 13.6600 2.3900 6 1010 16"
3526 '2021-05-14 .. 3526 28 16 13.6600 2.4000 5 1010 15"
3527 '2021-05-14 ... 3527 28 16 13.6100 2.4000 8 1010 L i
3528 '2021-05-14 ... 3528 28 16 13.6600 2.3900 7 1010 9"
3529 '2021-05-14.. 3529 28 15 13.6600 2.3700 7 1010 16"
3530 '2021-05-14 ... 3530 28 15 13.6600 2.3600 8 1010 16"
3531 '2021-05-14 ... 3531 28 15 13.6400 2.3800 5 1010 15|"
3532 '2021-05-14 ... 3532 28 16 13.6600 2.3600 7 1010 15[*
3533 "2021-05-14 ... 3533 29 16 13.6600 2.3600 6 1010 16"
3534 '2021-05-14 .. 3534 29 16 13.6900 2.3500 5 1010 14"
3535 '2021-05-14 ... 3535 29 17 13.6900 2.3500 5 1010 5"
3536 '2021-05-14 ... 3536 29 16 13.6600 2.3500 7 1010 16"
3537 '2021-05-14 ... 3537 29 16 13.6600 2.3600 6 1010 16"
3538 '2021-05-14 ... 3538 29 16 13.7100 2.3700 8 1010 10"
3539 '2021-05-14 .. 3539 29 16 13.6900 2.3700 6 1010 15{"

Sekil 4.3 ThingSpeak bulut sisteminde alinan verilerin tablo gosterimi.
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Sekil 4.1°de gosterilen grafiklerde ilk olarak goze carpan UV 151k miktari ve yagmur
miktar verilerinde ki dalgalanma gorilmektedir. Iki sensérde de verileri diisiik gerilim
veya akim ile vermektedir ve bu veriler, opamp vasitasiyla yiikseltilip bagl oldugu karta
gonderilmistir. Kullanilan sensorlerin hassasiyeti yiiksek oldugu i¢in dalgalanmalar
goriilmesi normaldir. Ayn1 grafiklerde voltaj ve parlaklik biiyiikliiklerinde son verilerde
keskin disiisler goézlemlenmistir. Bunun sebebi ise giin batiminin gergeklesiyor

olmasindan dolayidir.

Sekil 4.1°de ilk olarak sicaklik biiyiikliigline baktigimiz da sabahtan 6gleden sonraya
kadar sicaklik artisi ve sonra sicakligini sabit kaldigi 16:00°dan sonra diisiis
gorilmektedir. Bu durumun aynisi giines panelinin ¢ikis voltaji iginde gegerlidir ama
sicakliktan fakli olarak giines batimina yakin zamanda, giines panelinin ¢ikis voltajinda
keskin diisiis gozlenmektedir. Sicaklik ve panelin voltaj grafigine genel olarak
bakildiginda ayni oldugu gozlemlenmistir ve sicaklik artig veya diisiistinde dogru orantilt

olarak panelin volt degerinin degistigi goriilmektedir.

Ayni grafikte diger biiyiikliilk olan nem biiytikliigiine baktigimiz da sabahtan 6gleden
sonraya kadar nem miktarinda azalis ve sonra nem miktarinin sabit kaldigir 16:00°dan
sonra yukselis goriilmektedir. Geneline baktigimizda nem miktar1 grafiginin, Sicaklik
grafigine gore tam tersi bir durum sergiledigi gozlemlenmistir. Nem ve sicaklik

biiyiikliigiiniin birbirine ters orantili olarak degistigi goriilmektedir.

Sekil 4.1°de bir diger biiyiikliik olan UV 1s1k miktarina baktigimizda giin dogumu ile
beraber artis1 gegtigi ve 6gleden sonraya kadar devam ettigi devaminda ise giin batimina
kadar diistiigii gdzlemlenmistir. Genel olarak baktigimizda UV 151k miktar1 grafigi ile
panelin akim grafiginin benzer oldugu goézlemlenmistir. UV 1s1k miktar1 artis veya
diisiisiinde dogru orantili olarak panelin akim degerinin degistigi goriilmektedir. Diger
biiyiikliikler olan parlaklik ve yagmur miktarina baktigimizda o giin havanin agik oldugu

ve yagmurun yagmadig1 ortamin ideal oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.4 de ThingSpeak internet uygulamasindan internet vasitasiyla NodeMCU kartinin

verileri aldiktan sonra LCD ekran aktardig: veriler gosterilmistir.
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Sekil 4.4 LCD ekran gug verileri.

Sekil 4.4°de voltaj, akim ve gui¢ biyulikleri parantez i¢inde hangi birimden hesaplandigi
gorulmektedir. Sirayla birimleri volt, amper, watt olarak alinmistir. Gii¢ biytkligi
4.2°deki denklem ile bulunmustur. Bunlarin yaninda bulunan saniye cinsinde yazilmis
rakamlar verinin ne zaman alindigim gostermektedir. Ornek verecek olursak bu grafikte
panelin volt degeri 14.10 Volt olarak gosterilmistir. Ekranin sagina baktigimizda bu

verinin 21 saniye dnce kullanilan internet platformuna gonderildigi yazmaktadir.
Glg formulu;
P=V-I (4.2)

olarak sunulmustur.
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Sekil 4.1°de bulunan gerilim ve akim grafigin 4.2’de bulunan guc¢ denklemine gore
gozlemlendiginde olursak sabahtan 6gle vaktine kadar akim ve gerilim buyukluleri
artigindan giic biliyiikliigii artmistir. Daha sonra 16:00°a kadar akim dists, gerilimde
yiikselis goziikmektedir. Bu saat diliminde gii¢ biiytikliigii ayni degerde etrafinda degerler
almaya devam etmistir. Son olarak gerilim ve akim degerinin diismesiyle glic degeri de

diismuistiir.

Ek 6°da 19 ve 26 Nisan ay1 2021 yil1 verileri sol tarafta ve 18 ve 26 Mayis ay1 2021 yili
verileri sag tarafta verilmistir. Bu verilere baktigimizda yukardaki duruma benzer
gozlemlere ulasilmistir. Bunlarin yaninda nem sensOriinden gozlemlememize gore,
yagmur yagdiktan bir giin sonra akim biyiikliigiinde artis gozlenmistir. 19 Nisan’da
yagmur yagdirildiktan sonra yagmur sensorii hata vermis birkag giin i¢inde diizeltilmistir.
Mayis ay1 grafigine bakildiginda anlasilmaktadir. Bunlara ek olarak Ek 7°de 16-21

Haziran ay1 2021 yili verileri verilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada ¢evre dostu oldugu i¢in fotovoltaik panel kullanilmistir. PV paneller de
istenilen verilerin rahatlikla elde edebilmesi icin 10T temelli bir internet platformu
kullanilmistir. Tasarimda kablosuz haberlesme igin HTTP protokolu kullanarak amacg
dogrultusunda sensorler ve diger modiillerin kullanilmasina imkan verecek bir sistem
tasarlanmistir. UV 151k miktari, 151k parlaklik miktari, yagmur miktari, sicaklik, nem ve
kullanilan panelin akim ve gerilim algilayicilari sistemin i¢inde yer alan algilayicilardir.
Bunlardan alinan veriler Arduino Uno kartina gonderilerek burada kontrol edildikten
sonra ESP8266 modiilii araciligiyla 10T temelli internet uygulamasi olan ThingSpeak’e
gonderildi. ThingSpeak arayiiziinde anlik olarak bilgisayar ve akilli telefondan herkesin
takip edebilecegi bu veriler bunun yaninda bilgisayar ve akilli telefon gerek kalmaksizin
NodeMCU kart1 sayesinde internet araciligiyla veriler okunarak ona bagli LCD ekrana

aktarilmig ve oradan izlenebilmesine olanak saglanmistir.

Yapilan arastirmada sicaklik artis veya diislisiinde dogru orantili olarak panelin volt
degerinin degistigi, nem ve sicaklik biiyiikliigiiniin birbirine ters orantili olarak degistigi,
UV 1s1k miktar1 artis veya disiisiinde dogru orantili olarak panelin akim degerinin
degistigi sonucun varilmistir. Bu verileri elde ederken, parlaklik ve yagmur ve UV 151k
miktarina baktigimizda o giin havanin acik oldugu ve yagmurun yagmadig: anlagilmistir.
Gii¢ biiytikliigiinin 13:00 ve 16:00 saatleri arasinda en yiiksek degere ulastigi goriilmiis

ve sabit kaldig1 zamanda akim ve gerilimin sabit olmadig1 sonucuna varilmistir.

Bu ¢aligmada tasarlana sistem bu alanda yapilan ¢alismalar benzer sonuglar gostermis
sistemin basartyla calistigi anlagilmistir. Bu sistem bu alanda yapilan c¢aligmalarda
internetin oldugu herhangi bir yerde veri toplama ve izleme faaliyetlerini icra edebilir. Bunun
yaninda ihtiyaca gore algilayici belirleyerek ev ve bina, tarim ve hayvancilik gibi alanlarda

enerji yonetiminde kullanilabilir.
Gelistirilen bu sistemde kullanilan sensorler degistirilerek, kartta ki yazilim giincellenerek

dizenlenebilir. Bu sistemde kullanilan platformda bulunan kontrol ve analiz uygulamalariyla

otomatik kontrol sistemi olarak diizenlenebilir.
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Bu sistemde kullanilan yagmur sensorii bazen toprakla karigik yagmur yagdirildiginda sistem

ariza vermektedir. Bundan dolay1 bagka bir sensor kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu sistemde kullanilan ekonomik malzemeler ortamin etkisiyle 3 ay gibi siire zarfindan
sonra hatalar vermeye baslamistir. Bu sistemin uzun siire kullanilmasi i¢in kaliteli ve

dayanikli materyaller alinmas1 6nerilmektedir.
Bu sistemde verilerin daha hizli bir sekilde elde edilmek isteniyorsa ve kesinti
yasanmamasi isteniyorsa iyi bir altyapiya sahip, guclu bir internet veya bu platformun

paral1 versiyonu alinmasi dnerilmektedir.

Bu sistemin olast elektrik kesintilerinden etkilenmesini 6nlemek icin kesintisiz gii¢

kaynagi kullanilmas1 dnerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Ardunio kart1 giris ¢ikis pinleri

Arduino function Arduino function
fesat (PCINT14/RESET) PCELY1 1 | PCS (ADCS/SCLPCINTA3)  analog input 5
digital pin 0 {R¥X) (PCINT16/RXD) PDOLJ2 2[1PC4 (ADC4/SDAPCINT12)  analog input 4
digtal pin 1 (TX) (PCINTIZXD)POICY: 5[] PC3 (ADCAPCINTHI) analog input 3
digital pin 2 (PCINTIB/NTO) PD2C}e [0 PC2 (ADC2IPCINT10) analog input 2
digital pin 3 (PWM) - (PGINTISIOC2BANT1) PO3C]S 2] PC1 (ADCIPCINTY) analog input 1
digital pin4 (PCINT20/XCK/T0) PD4 e 21 ] PCO (ADCOPCINTS) analog input 0
VCC veory 2] ] GND GND
GND GND[J# | AREF analog reference
crystal (PCINTBIXTAL1/TOSC1) PBALo Al AVCC VCC
crystal (PCINTZIXTAL2TOSC2) PR7CJe 1971 PBS (SCK/PCINTS) digital pin 13

digital pin 5 (PWM)  (PCINT21/0COB/T1) PDSL}
digital pin G (PWH)  (PCINT22/0COATAING) PDS[]1:
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PO7]s
digital pin 8 (PCINTO/CLKOACP1) PBO1e

16] ] PB4 (MISQ/PCINT4) digital pin 12
17] PB3 (MOSI/OC2A/PCINTS) digital pin 11(PWM)
16] PB2 (SSIOC1BPCINT2)  dligital pin 10 (PIWM)
1501 PB1 (OC1APCINTY)  diglal pin @ (PWM)

Digital Ping 11,12 & 13 are usexf by the ICSP header for MOSI
MISO, SCK coractions (Aimagatsd pins 17,18 & 19) Avod low-
Impedance lnads on thaga ping when uang the ICSP haadsr

45



EK 2. NodeMCU Kart1 giris Gikis pinleri

SBC-NodeMCU - Pinout

H Apco |+

RESERVED

| TOUT

RESERVED

H GPIO10 (—
H GPI09 |
H MOsl |
[sDCMD |H €5
[ sbD0 |- MIso
| SDCLK |~ SCLK |

GND

| SDD3

| sbD2

| sDD1

3.3V

S S N S P N S

N

RST

GND

Vin

Simac Electronic Handels GmbH

LTI T T O I I 1

goooog

(et

RST FLASH

Micro-USB

— GPI016 H USER | WAKE |
— GPIOO | FLASH |
— 6pi02 H o1 |
33V ]
ow ]
+— GPIO13 |-{ RXD2 }~{ HMOSI |
— GPI015 H ™02 | HCS ]
— 6pI03 |- RxDO |

—{ 6rio1 H ™o |

GND

T 7T 7T 799 T?TT?TYIY YT

EEL
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EK 3. UV sensor sematik

Lpmt=17 D) -1
]

¢ (21190nF

u'é

ua-—S1 2rgy

GND

GND R4
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EK 4. Ardunio IDE arayiizii

T
VINGOWS

sketch_apr05a §

finclude <SoftwareSerial.h> //SoftwareSerial kiitiiphanimizi ekliyoruz.
finclude <dhtll.h> //DHT11 sensér kiitiiphanemizi ekliyoruz.
fdefine ARDUINO_WORK_VOLTAGE 5.0

tdefine role 4

fdefine RELAY PIN 5

String agAdi = "realme"; //A§imizin adini buraya yaziyoruz.

String agSifresi = "12345678"; //A§imizin gifresini buraya yaziyoruz.

int rxPin = 10; //ESPB266 RX pini

int txPin = 11; //ESP8266 TX pini

int dhtllPin = 2;

int k=0;

int 1=0;

int m=0;

String ip = "184.106.153.149"; //Thingspeak ip adresi

float sicaklik, nem;
dhtll DHT11;
SoftwareSerial esp(rxPin, txPin); //Seri haberlesme pin ayarlarini yapiyoruz.

void setup() {
pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT) ;
digitalWrite (RELAY PIN, HIGH);

Serial.beqin(9600); //Seri port ile haberlesmemizi baglatiyoruz.

Serial.println("Started");

esp.begin (115200) ; //ESP8266 ile seri haberlegmeyi baglatiyoruz.

esp.println("AT"); //AT komutu ile modil kontroliinii yapiyoruz.

Serial.println("AT Yollandi");

while (!esp.find("0K")) { //Modiil hazir olana kadar bekliyoruz.
esp.println("AT");

Cramial wrinmeln IMDONONEL Dinlismamads Mo
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EK 5. ThingSpeak anlik grafik
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EK 6. 19-26 Nisan ve Mayis aylar1 2021 y1l1 verileri
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EK 6. (Devam) 19-26 Nisan ve Mayis aylar1 2021 yil1 verileri
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EK 6. (Devam) 19-26 Nisan ve Mayis aylar1 2021 yil1 verileri
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EK 7. 16-21 Haziran ay1 2021 yil1 verileri
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