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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ POTANSIYELINI BELIRLEMEK
ICIN METEOROLOIJi ISTASYONU TASARIMI

Sanayilesmeyle beraber diinyanin en c¢ok ilgilendigi konulardan biri olan enerji,
giniimiiziin de en 6nemli konularindan biri olarak giindemde bulunmaktadir. Fosil
kokenli yakitlardan elektrik enerjisi elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan geri
doniistimsiiz ¢evresel zararlar ve sézkonusu kaynaklarin tiikenebilir olmasi1 nedeniyle
tilkeleri alternatif enerji kaynaklarina yoneltmistir. Giines ve Riizgar enerjisi bu agidan
en Onemli ¢evre dostu kaynaklarn basinda gelmektedir. Yenilenebilir enerji
sistemlerinin kurulum asamasinin en 6nemli unsurlardan biri, sistemin kurulacagi
bolgedeki meteoroloji verileridir. Riizgar yonii ve siddeti RES’lerde 6nemli unsurlardan
biri iken, sicaklik basing ve nem gibi veriler GES‘lerde verimlilik agisindan oldukcga
onemlidir. Ayrica giines 1smmim degeri, GES kurulacak bolgenin verimini etkileyen
onemli unsurlardan bir digeridir. Bu durum s6z konusu meteoroloji verilerinin
olgiilmesini zorunlu hale getirmektedir. Olgiilen verilerin yillik ortalamalar1 bolgede
yenilenebilir enerji sistemi kurmak i¢in 6nemlidir. Tez ¢alismasinda bu amaca yonelik
bir meteoroloji istasyonu tasarlanmis, 6l¢iilen verileri SD karta kayit ederek izleme ve
yorumlama imkan1 saglanmistir. Ayrica verilerin anlik goriintiilenmesi igin kablosuz bir
alici istasyonu tasarlanmis, lizerinde bulunan TFT ekran sayesinde veriler anlik olarak
1zlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Giines Istnim, Meteoroloji Istasyonu



ABSTRACT

DESIGN OF METEOROLOGICAL STATION TO DETERMINE
THE POTENTIAL OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

Energy, which is one of the most important issues of the world with industrialization,
continues to be a matter of priority of our time. The energy obtained from fossil fuels
has directed the countries to alternative energy sources due to the harm to the
environment and non-renewability. Solar and wind energy are two of the most important
environmental friendly sources in this respect. The meteorological data in the region
where these systems will be launched has a significant role in the installation phase of
renewable energy systems. While wind direction and severity is an important factor in
WEPs, temperature pressure and humidity are very important in terms of efficiency in
SPPs. In addition, the solar radiation value is a vital factor affecting the efficiency of the
SPP region. These reasons make it obligation to measure the meteorological data. The
annual averages of the measured data are important for the establishment of a renewable
energy system in the region. In this thesis study, a meteorological station is designed for
this purpose and the measured data is recorded on a SD card which provides monitoring
and interpretation. In addition, a wireless receiver station is designed for instant display

of the data which can be monitored instantly via the TFT display.

Key Words: Renewable Energy, Solar Radiation, Meteorology Station






KISALTMALAR

TFT : Thin Film Transistor-(Ince Film Transistor)

FAT : File Allocation Table-(Dosya Yerlesim Tablosu)

GW : Gigawatt

HES : Hidroelektrik Santral

IEA : Uluslararast Enerji Ajansi

1/0 . Input/Output-(Giris/Cikis)

LCD : Liquid Crystal Display-(Siv1 Kristal Ekran)

PV : Photovoltaic-(Fotovoltaik)

PWM : Pulse-Width Modulation-(Darbe-Genislik Modiilasyonu)
GES : Glines Enerjisi Santrali

RES : Riizgér Enerjisi Santrali

SD : Secure Digital Memory Card-(Giivenli Sayisal Bellek Kart1)
SPI - Serial Peripheral Interface-(Seri Cevresel Arayiiz)

USB : Universal Serial Bus-(Evrensel Seri Veriyolu)
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1. GIRIS VE AMAC

1.1 Giris

Modern diinyada enerjinin 6nemi kadar, ¢evreye verdigi zarar da dnemlidir. Diinyanin
ekolojik dengesinin bozulmasinda en temel etkenlerden biri kullandigimiz enerji
kaynaklarmin biraktig1 atiklardir. Diinya s6z konusu enerji kaynaklarmi kullanmakla
beraber, alternatif ve temiz enerji kaynak arayisini da siirdiirmektedir. Cevreye zararl
enerji kaynaklarinin ayrica tiikenebilir olmasi ilkelerin alternatif enerji kaynaklarina
yonelmesini zorunlu kilmaktadir. Fosil yakitlar diinyanin bazi bolgelerinde politik
istikrarsizliklara dahi sebep olmaktadir. Bu durumlar bir araya toplandiginda, yeni
kaynak bulma zorunlu hale gelmistir. Temiz ve tiikenmeyen kaynaklar denince akla ilk
gelen kaynak giines olmaktadir. Giines enerjisi, bitmemesi ¢evreye herhangi bir zararinin
olmamasi dolayisiyla en 6nemli alternatif enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. bir
diger onemli temiz enerji kaynagi ise riizgardir. Bu iki enerji kaynagi, verimliligi ve
doniistiiriilebilmeleri agisindan diger temiz enerji kaynaklarina gore daha ¢ok tercih
edilmektedir. Teknolojinin gelismesi her gecen giin giines ve riizgar enerji sistemlerinin
daha verimli calismasini, tesis maliyetlerinin diismesini miimkiin kilmaktadir. Bunlarin
yaninda diger temiz enerji kaynaklar1 s0yle siralanabilir; jeotermal enerji, dalga enerjisi,
biyokiitle enerjisi, hidrojen enerjisi. Teknolojinin gelisimi kuskusu tiim bu enerji
kaynaklarinin da verimliligini ve gelisimini olumlu etkilemektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretirken bir takim meteorolojik verilerin dlgiilerek takip
edilmesi gerekmektedir. Bu veriler 1s18inda 6l¢iim yapilan bolgenin yenilenebilir enerji
kullanim1 agisindan uygunlugu tespit edilmektedir. Bu noktada meteorolojik verilerin
Ol¢iilerek kaydedilmesi bir ihtiya¢ haline gelmektedir. Caligmada bu ihtiyaca yonelik,

oldukca kullanigh ve diisiik maliyetli bir dijital hava istasyonu tasarlanmustir.
1.2 Amag

Enerji, yasamakta oldugumuz modern diinyanin gelisimini ve siirekliligini saglayacak en
onemli ihtiyaclardan birisidir. Ulkelerin sahip olduklar1 enerji kaynaklari milli
kalkinmanin ve gelismisligin semboliidiir. Sanayilesme ve bunun sonucu olarak ortaya

cikan tiiketim toplumlarinda biiylik miktarda enerji tretimi ve tiiketimi sonucunda



mevcut konvansiyonel kaynaklar bir daha geri doniisli olmayacak sekilde tiikenmekte ve
cevreye c¢ok ciddi zararlar vermektedir. Elektrik enerjisi igerisinde ¢ok biiylik pay1 olan
fosil kokenli kaynaklarin limitli olmasi ve 6zellikle elektrik enerjisi {iretiminde sebep
olduklart ¢evre kirliligi nedeni ile yenilenebilir, siirekliligi saglanabilen ve g¢evre dostu
kaynaklar tiim tilkelerin odak noktasi haline gelmistir. Giines enerjisi sdzkonusu bu
Ozelliklere sahip oldugu ve insan Omriine oranla ¢ok uzun siire var olmaya devam
edecegi i¢in en dnemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi haline gelmistir. Riizgar
enerjiside benzer 6zelliklerinden dolayr dikkat ¢ektigi icin lizerinde en ¢ok calisilan ve
yatirim yapilan iki kaynak haline gelmislerdir. Giines enerjisi, diinyanin cografi olarak
hemen her yerinde kolay erisilebilir olmasi ve yliksek potansiyeli nedeni ile elektrik
enerjisine doniisiimii sirasinda c¢evresel zararli etkilerinin de az olmasi nedeni ile diger
kaynakalara gore on plana ¢ikmaktadir [1]. Enerji ayrica iilkeler arasi siyasal iliskilerin
de temelinde yatan etkenlerden biridir. Ulkelerin siirekli bir kalkinma ve refah

seviyelerinin ileriye tasinmasi i¢in enetji ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir.

Enerji kaynaklarmi kullaniglarma ve donstiiriilebilirliklerine gore iki gruba
ayirabiliriz. Kullanim alanlarina gore siniflandirildiginda enerji kaynaklari yenilenebilir
(Hidrolik, Giines, Biyokiitle, Riizgar, Jeotermal, Hidrojen, dalga) ve konvansiyonel
enerji kaynaklar1 (Fosil Kaynakli olarak Komiir, Petrol, dogalgaz, Cekirdek Kaynakli
ise Uranyum ve Toryum) olarak iki baslik altinda incelenmektedir. Elektrik enerjisine
cevrilme sekillerine gore enerji kaynaklari primer (komiir, petrol, dogalgaz, niikleer,
biyokiitle, hidrolik, gilines, riizgar, dalga) ve sekonder enerji kaynaklar1 (Elektrik,
Benzin, Mazot, Motorin, Ikincil K&miir, Kok, Petrokok, Hava gazi, Sivilastirilmus
petrol gazi (LPG)) smiflandirilmasi ile incelenmektedir[2]. Diinyada ve Tiirkiye’de
elektrik enerjisi tiretiminde tercih edilen kaynaklarin ¢ogu primer kaynaklar grubunda

yer almaktadir [2].



Tablo 1.1 Kiiresel Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Siniflandiriimasi[3]

ULKE Komiir Petrol Dogal Niikleer | Yenilenebilir | Diger
Gaz Enerji
Fransa %2,1 % 0,3 % 2,3 % 77,6 %17,5 %0,2
Almanya | % 45,4 %0,9 % 9,9 %15,5 %28,0 %0,3
ABD % 39,5 %0,9 %26,8 %19,1 %13,6 %0,1
Kanada % 9,9 % 1,2 % 9,3 %16,4 %62,8 %0,3
Cin %72,5 %0,2 %2,0 %2,3 %23,0 %0,0
Hindistan | %75,1 %1,8 %4,9 %2,8 %15,5 %0,0
Rusya % 14,9 %1,0 %50,1 % 17,0 % 17,0 % 0,0
Diinya % 40,6 % 4,3 % 21,6 %10,6 %22,9 % 0,1

Tablo 1.1 de baz tilkelerin kaynak bazinda elektrik tiretim oranlar1 verilimistir. Fransa
elektrik enerjisi ihtiyacinin %77 sini niikleer santrallerden karsilarken, % 17,5 lik
kismini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaktadir, bu orana bakildiginda
Fransa’nin enerji ihtiyacini karsilayan en biiyiik ikinci kaynagin yenilenebilir enerji
kaynaklart oldugunu géstermektedir. Almanya’ya bakildiginda enerji ihtiyacinin en
biiyiik kismin1 kdmiirden karsilarken, ikinci sirada yine yenilenebilir enerji kaynaklar
gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok faydalanan iilke ise %62.8 ile
Kanada oldugu goriilmektedir. Tablo 1.1 dikkatle incelendiginde yenilenebilir enerji
kaynaklarun diinyadaki enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsiladigi goriilmektedir.
Bugiinkii tabloda Diinya enerji ihtiyacinin %22 lik kismini yenilenebilir enerjiden
karsilamaktadir, bu durumun giin gectikge daha da artacag: agikca goriilmektedir. Oyle
Ki, ¢cogu iilke niikleer enerji santrallerini kapatma, fosil yakitlar1 yasaklamak gibi
kararlar alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarmi tesvik etmek i¢in cesitli yasal

diizenlemeler yapmaktadir. Ulkemizde de benzer durumlar sézkonusur.

Enerji  ihtiyacinin  karsilanmasi i¢in  kullanilan birincil enerji  kaynaklarinin
tikenebilirligi ve c¢evreye verdikleri zarardan dolayi, diinya alternatif enerji
kaynaklarina yonelmektedir. Cevresel etkileri ve siirdiiriilebilirlikleri acisindan
yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan Giines ve Riizgar enerjisi 0n sirada yer
almakta olup bunlarin yaninda hidrolik, biokiitle, riizgar, jeotermal, hidrojen ve dalga

enerjisi de yenilenebilen enerji kaynaklari olarak siralanir.




Enerji bakanligi verilerine gore diinyada tiiketilen enerjide 2040 yilina kadar fosil
yakitlarin pay1 azalsa da iistiinliigli devam edecektir. Toplam elektrik enerjisi tiretimi
iceresinde niikleer enerji kokenli iiretimin paymin artacagi projeksiyonu yapilirken

yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymnin da %16,1 olacagi tahmin edilmektedir [16].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak ic¢in bu kaynaklarin doniistiirtilmesi
gerckmektedir. Bu ¢alismanin amaci giines ve riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
iretebilmek icin iiretim yapilacak bolgenin buna uygunlugunu tespit etmektir. Bu
anlamda bolgenin sicaklik, nem, basing, riizgar hiz1 ve yoni, giineslenme siddeti ve
yagis miktar1 gibi meteorolojik verilerini 6lgmek incelemek ve uygunlugunu tayin

etmektir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Literatiir Taramasi

Calismada amag bir bolgenin meteoroloji verilerini toplayarak s6z konusu bolgenin
GES ve RES kurulumuna uygunlugunu belirlemektir. Bu amagla bir meteoroloji
istasyonu dizayn edilmistir. Bu anlamda herhangi bir akademik c¢alisma olmasa da

literatiirde yenilenebilir enerji sistemleri lizerine yapilmis bir ¢ok ¢alisma mevcuttur.

Dursun AYHAN , yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de pilot bir
bolge secip o bolgedeki gilines ve riizgar enerji potansiyeli incelenmis ve bu potansiyelin
bina elektrik talebini karsilamada sebekeye bagimli ya da sebekeden bagimsiz hibrid

elektrik sistemi olarak kullanilmasinin teknik ve maliyet olarak analizi yapilmistir [4].

Calismada, Istanbul Goztepe Bolgesine ait meteorolojik veriler kullanilarak sekiz daireli
bir binanin toplam elektrik talebinin gilines riizgar hibrid elektrik gii¢ sistemi ile
karsilanmasi hedeflenmistir. Yenilenebilir enerji sisteminin bina formuna montaji
yapilarak binanin kendi biinyesinde ¢6ziim saglanmistir. Kaynaginin yetersiz kalmasi
durumunda sebeke ile destek saglanmaktadir. Gergek meteorolojik verilerin yani sira
modellenen hibrid sistemin farkli bolgelere kurulmasi ile olusacak durumun analizi i¢in

riizgar ve giines kaynagi degerleri degistirilerek alternatif senaryolar olusturulmustur[4].

Muhammet BILGIN, yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda, panel yiizey

sicakliginin fotovoltaik panellerin verimine etkisini incelemistir[5].

Calismasinda Meteoroloji verilerinin fotovoltaik panellerine verimlerinin aylara gore
degistigini gbzlemlemis, en yiiksek verimin mart ve nisan aylarinda, en diisiik verimin

ise ocak ve subat aylarinda gerceklestigini gézlemlemistir[5].

Yusuf KATIRCIOGLU, Yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda, dogu ve giineydogu
bolgesindeki 35 yillik meteoroloji verilerini incelemistir. Kiiresel 1sinmanin iklim
degisimine etkisini inceleyen yazar, ulastigi sonuglarla bdlgedeki illerin yenilenebilir

enerji potansiyellerini tespit etmistir[6].

Calismada meteoroloji verileri, meteoroloji genel miidiirliigiinden elde edilmis ve analiz

edilmistir[6].

Celal KARACA yaptig1 yiiksek lisans tez caligmasinda gelecegin enerji liretim

yontemlerini incelemis ve temiz enerji kaynagi olarak siniflandirilan kaynaklar araciligi



ile bir evin ihtiyag duydugu enerjinin karsilanip karsilanamayacagini incelemistir.
Sozkonusu ¢alisma orta anadoluda yer alan Konya ilinin iklim kosullar1 dikkate alinarak
yapilmistir. Konya ili i¢in bir ailenin yasadig1 eve ait aylik ortalama enerji ihtiayact baz
alimmstir. Konya’nin iklim kosullarina gore ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin, giines
ve riizgar enerjisinden tliretilmesi senaryosu irdelenmistir. Bunun i¢in ihtiyag duyulan

elektrik enerjisini giines ve riizgar enerjisinden tiretecek bir sistem tasarlamistir[7].

Calismada bir evin tiim enerji ihtiyacin1 karsilamaya yonelik bir sistem gelistirilmis,
ancak giineslenme siiresinin diistiigii kis aylarinda ihtiya¢ karsilanamamis ve sisteme
riizgar tiirbinii eklenmistir. Konya ilinde gergeklestirilen uygulama sonucunda hibrit
sistem kurularak bir evin ihtiyaclarini karsilayabilecek enerjinin elde edilebilecegi

sonucuna vartlmistir[7].

M. Tahir UCAR, yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda , oncelikli olarak giines ve
rlizgar enerjileri incelenmis olup Diinya, Avrupa ve Tiirkiye’ nin giines ve riizgar enerjisi
potansiyellerini analiz etmistir. Sonrasinda ise Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin giines
ve riizgar enerji potansiyeli incelenerek bu enerji kaynaklarmin kullanimi1 ve bolgede

uygulanabilirligi irdelenmigtir[8].

Calismasinda Tiirkiyenin yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan Avrupadan o6nde
oldugu sonucuna varilmis, oOzellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgesinin

giineslenme siiresinin Tiirkiye ortalamasinin iistiinde oldugunu tespit edilmistir[8].

Halil KUMBUR, Zafer OZER, H.Duygu OZSOY yaptiklari ortak ¢aligmada Ulkemizin
yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirerek konvansiyonel enerji kaynaklari ile
alternatif enerji kaynaklarinin g¢evreye olan zararlar1 analiz edilerek ve bu zararlarin

elektrik enerjisi iiretim maliyetine olan etkileri degerlendirilmistir[9].
2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinyanin son yiizyilda gordiigii en biiyiilk ekonomik sarsintilardan birisi olan 1973 yili
birinci petrol krizinin ardindan enerji, tim diinya iilkelerinin giindemlerinde en 6n
siraya taginmistir. Bu krizin sonrasinda derinden etkilenen tiim {ilkeler enerji kaynaklari
ile ilgili yeni arayislara baslamislardir. Ozellikle enerji acisindan kendi ihtiyaglarini

karsilayamayan ithalat¢i konumundaki iilkeler enerjinin siirdiiriilebilir kullanimi



acisindan kendilerine yeni ¢6zlim yollar1 ¢izmislerdir. Aradan gegen 30 yillik siirenin
sonunda 2000’lerin basina gelindiginde konvansiyonel kaynaklara alternatif kaynak
arayislar1 biiyiik bir hiz kazanmig ve bu alandaki arayislar yenilenebilir enerji tizerinde
yogunlagmistir[10]. Fosil yakitlarin tiikenme riski ve g¢evreye verdikleri zarar son
yillarda kiiresel bir giindem haline gelmis ve alternatif kaynaklara yonelimler
hizlanmistir. S6zkonusu yo6nelim sonucunda yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji
kaynaklar1 en Onemli alternatif olarak ortaya cikmislardir. Ozellikle gevre dostu
olmalar1 ve bitmesi s6z konusu olmadigindan diinyada giderek cazip hale gelen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi gelmektedir. Asagidaki grafikte
2000-2017 yillart arasinda kurulan Fotovoltaik (PV) sistemlerinin yillara gore gelisimi

gosterilmistir.
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Sekil 2.1 2000-2017 yillart arasinda FV sistemlerin geligimi[11]

Sekil 2.1 de goriildiigi tizere 2000 li yillardan itibaren fotovoltaik sistemlerin kullanimi
basta ABD, CIN ve Avrupa iilkeleri olmak iizere diinyanin cesitli bdlgelerinde arttig
anlasilmaktadir. 2010 dan sonraki yillarda Cin’in kiiresel teknolojinin merkezi haline
gelme cabast PV sistemlerin gelismesini etkilemistir. 2017 yilinda diinyadaki PV
sistemler 2000 yilina gdre neredeyse 100 kat artis gdstermistir. Bu durum diinyanin

yenilenebilir enerji sistemlerine ne kadar 6nem verdiginin ispati niteligindedir.



2.2.1 Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik  santraller(HES) suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine
doniistiiriirler. Suyun tasidig1 enerji miktarmi birkag faktor belirler. Ornegin akarsuyun
tasidig1 enerji miktari, nehrin biyiikligi ile dogru orantilidir veya su ne kadar
yiiksekten diiserse tasiyacagi enerji miktar1 o oranda artar. Su borular vasitasiyla
tirbinlere tasinarak, tlirbinlerin dénmesini dolayisiyla tiirbinlere bagli jeneratorlerin
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmesini saglar.[12].

Hidroelektrik santrallar;

- Tiikenmeyen enerji kaynagi olan sudan enerji elde etmeleri,

- Karbondioksit salinimi yapmamalari,

- Yap1 ve insa asamasindan yerli imkanlardan faydalanilmasi,

- Uzun Omiirlii olmasi ve herhangi bir yakita ihtiyag duymamasi,

- Bakim onarim maliyetinin diisiik olmasi yoniinden en énemli enerji kaynaklarindandir.

Elektrik iletim hatti

Transformatar

Santral

Jenerator
o'

Tiirbin Baraj

Sekil 2.2 Hidroelektrik santralin genel yapisi [12]

Su her nekadar tiikkenmeyen bir kaynak olsa da hidroelektrik santrallerinin kurulduklari
bolgelerde, bolgenin ekolojik dengesini, tarihi dokusunu ve yerlesim yerlerinin zarar
gormesine sebep olmaktadir. Avantajlarinin yaninda bu gibi dezavantajlarinin olmasi,

hidroelektrik santralleri konusunda tartigmalar yaratmaktadir.




2.2.2 Biokiitle Enerjisi

Biokiitle organik maddelerden meydana gelen ve fosil kokenli olmayan biyolojik
kiitledir. Biokiitle terimi cok genis anlamda yasayan organizmalardan tiretilen madde
anlamina gelir[10]. Biokiitle enerjisi bitmeyen kaynak olmasi, her bolgede bulunmasi,
kirsal alanlarda ekonomik gelismelere katki sagladigi ig¢in Onemli bir enerji
kaynagidir. Biokiitle enerjisi elde edebilmek igin yiiksek kalorifik degerli, endiistriyel
olarak degerlendirilebilen bitkiler, otlar, yosunlar, deniz algleri, hayvan diskilari, giibre
ve sanayi atiklari, tiim evsel organik c¢opler temel tiretim bilesenidir. Fosil yakitlarin
kisith olmasi ve bunlarin gevreye verdikleri zarar nedeniyle biokiitle enerjisi, enerji
sorununu ¢dzmek icin Onemli bir kaynaktir. Tabiatta bulunan ve enerjilerini giines
enerjisinden fotosentez yardimiyla depolayan bitkiler enerji iiretiminin ilk basamaginda
yer almaktadirlar. Biokiitle “yasayan yada yasamis canli organizmalarin belirli bir
zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak da tanimlanabilir”. Biokiitle enerjisinin
doniistim dongiisii boyunca atmosferden aldiklar1 ve geriye verdikleri karbondioksit,
fotosentez siireci boyunca geri alindigindan biokiitleden enerji elde edilmesi sirasinda
karbondioksit emisyonu baglaminda ¢evre korunmus olur[13]. Bu nedenle biyokiitle

enerjisi cevre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilir.

2.2.3 Jeotermal Enerji

Tarih boyunca temelde hastalarin iyilestirilmesi ve koruyucu amagclarla saglik agisindan
kullanilan jeotermal kaynaklar modern diinyada; konut isitilmasi ve elektrik enerjisi
iretiminde de 6nemli 6l¢lide kullanilmaktadir. Sanayi devrimi ve ardindan ortaya ¢ikan
teknolojik gelisime paralel olarak jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 ¢ok
cesitlenmis ve yeryliziine kolayca ¢ikabildikleri aktif fay hatlar1 boyunca yogun bir
sekilde kullanim imkani bulmustur. Kullanim alanlarimin basinda elektrik tiretimi,
termal uygulamalar ve endiistriyel {iretim prosesleri gelmektedir. Diinyada jeotermal
enerji kurulu giicii 2018 yil1 verilerine gore 14.369 GW’e diizeyindedir. Kiiresel boyutta
tiretim yapan ilkeler karsilastirildiklarinda jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk
siralarda yer alan iilkeler; ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda
seklindedir. Elektrik enerjisi tiretimi disindaki kullanim alanlari incelendiginde ise
kurulu giiciin 70.000 MW’1 asmus oldugu ve bu alandaki iilkelerinde ABD, Cin, Isvec,

Belarus ve Norveg olarak siralandigi goriilmektedir.[14].



EGEDENIZI

Sekil 2.3 Tiirkiyede Jeotermal Kaynaklar Uygulama Haritasi[15]

2.2.4 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen (H) evrende bulunan en bol ve en hafif elementtir. Hidrokarbon, karbonhidrat
ve su gibi birgok molekiilde bulunabilir, ancak saf hidrojen yeryiiziinde enderdir.
Hidrojen fosil yakitlar gibi enerji kaynag: degil, bir enerji tasiyicist olup petrol, kdmiir
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi depolamak ve bunu
kullanigh bir enerjiye donlistiirmek icin kullanilir. Hidrojen 1800'lerden beri enerji igin
kullanilmakta olup fosil yakitlar gibi bircok kaynaktan iiretilebilmektedir. Bugiinlerde
Hidrojen, metan doniistiiriilmesiyle iiretilmektedir ancak nihai hedef sera gazi salinimi
olmadan hidrojen tiretmektir. Bu hedefe ulagsmak i¢in bir segenek bulunmakta olup bu
secenek glines pilleri ve riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak
suyun elektrolizidir. Bu yaklagimdan elde edilebilecek bir diger fayda ise yurt iginde
tiretilebilir olmasidir ve bu da petrol ithalatina olan bagimliligimizi azaltmaya yardimci

olur. Ayrica g¢evre dostudur, hava kirliligine yonelik olarak hi¢bir zarar1 s6z konusu
degildir[16].
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Sekil 2.4 Hidrojen Enerjisi doniisiim sistemi [16]
2.2.5 Dalga Enerjisi

Riizgar, deniz ve okyanus yiizeylerinde dalgalar olusmasina sebep olur. Diinya
tizerindeki deniz ve okyanuslarin bir ¢ogunda riizgar, dalgalar olusturacak kadar
glicliidiir. Deniz ve okyanuslardaki bu dalgalar ¢ok biiyiik enerji tasirlar. Dalga
enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren makineler, dalgalarin yilizey hareketlerinden
veya dalga basinglarindan elektrik enerjisi tiretirler[17].

Dalga enerjisininden faydalanmak igin bircok proje mevcuttur. Dalga enerjisi kiyi
kesimlerde, kiyidan biraz uzakta ve agik denizlerde olmak iizere birka¢ farkli yerde
elektrik enerjisine doniistiiriilebilir[17]. Sekil 2.5 de bir dalga enerjisi tiretim sistemi

gosterilmistir.

Sekil 2.5 Dalga Enerjisi Uretim Sistemi[17]
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2.2.6 Rizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi; tiikkenmeyen, dogaya zarar vermeyen ve giinesin atmosferi homojen
1sitmamast sonucu olusan bir kaynaktir. Bagka bir ifadeyle, hava kiitlelerinin giines
sayesinde 1sinarak yer degistirmesi olayina Riizgar denir. Riizgar, arazilerin topografik
ozellikleri, cografi konum ve havanin heterojen 1sinmasindan dolay1 yoresel farkliliklar
gosterir[18].

Ulkemizde riizgar enerjisine yonelik kayda deger yatirimlar 1998 yilinda kurulan
Riizgar Enerjisi Santrali (RES) ile baslamistir. Bundan yaklasik 7 yil sonra 2005 yilinda
rlizgar enerjisini tesvik etmeye yonelik bir kanuni diizenleme ile yeni riizgar
santrallerinin kurulmasinin 6nii ac¢ilmistir. Bu yatirimlarin istenilen diizeyde ivme
saglamamasi nedeni ile 2010 yilinda yatirimeilarin riizgar enerjisine yonlendirilmesini
ongoren YEK yasasi ¢ikartilmistir. RES’lerde 6zellikle 2010 yilindan sonra artis  Sekil

2.16 verilen grafiktede goriilecegi gibi ¢ok dnemli bir ivme kazanmustir. [18].
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Sekil 2.6 Tiirkiye’de Rﬁzgar Enerjisi Santrallerinin Kurulu Giiglerinin Yillar
Icerisindeki Degisimi [19]
Sekil 2.6 da Tirkiye’deki riizgar enerjisi santrallerinin kiimiilatif — kurulumunu
gostermektedir. 2008 yilinda 363,7 MW kurulu giic 2009 yilinda %117 lik artig, 2018
yilina kadar gerceklesen en biiyiik artis olarak géze ¢arpmaktadir. Takip eden yillarda
rliizgar enerji santrali kurulu gii¢li ortalama her yil %25 artis gostererek 2018 yilinda
7369 MW diizeyine gelmistir. Bu gelisimin ilerleyen yillarda da devam etmesi

ongoriilmektedir.

2.2.7 Gunes Enerjisi

Diinyada mevcut bulunan tiim enerji kaynaklarmin temelinde giines enerjisi yer

almaktadir. Elektrik enerjisi tiretiminde ¢ok yaygin olarak kullanilan fosil kokenli

12


http://ekolojist.net/tag/ruzgar-enerjisi/

yakitlar, cok uzun bir doniisiim siireci boyunca giinesten aldiklar1 enerjiyi iizerlerinde
depolayan canlilarin bagkalasima ugrayarak donilisim gecirmeleri sonucu olusmustur.
Fosil kokenli kaynaklar ¢ok yiiksek hizda tiiketilmeleri nedeni ile mevcut potansiyelleri
ile ¢ok yakin gelecekte tiikeneceklerdir. Bu nedenle sézkonu bu kaynaklarin yerini
alabilecek alternatif ve c¢evreye zarar vermeyen baska enerji kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarinin arasinda ilk siralarda yer alan
kaynaklardan biriside giines enerjisidir.

Glines enerjisi, giinesi olusturan elementlerin fiizyon reaksiyonu ile ortaya ¢ikardiklar
¢ok biiyiik miktardaki 1s1ma enerjisidir. Diinyamiza ulasan bu enerjinin atmosferin
disindaki degeri 1370 W/m? dir, yeryiiziine ulasan miktar: ise atmosferdeki kirilma,
yaymim ve sa¢ilma olaylarindan dolayr 1100 W/m? degerine diismektedir[20].
Insanligin ihtiyaci, diinyaya ulasan giines enerjisinin ¢cok daha azi ile karsilanabilir.
Glines enerjisini kullanmak icin ¢aligmalar 1970’lerden sonra artmis, giines enerjisi
teknolojileri gittikge gelisim gostermistir. Bu gelisim gliniimiizde de hizla devam
etmektedir. Giines enerjisi, temiz olmasi ve dogaya zarar vermiyor olmasi dolayisiyla
kendini kabul ettirmis bir enerji kaynagidir.

Giines enerjisinin ililkemizde alternatif enerji kaynagi olarak kabul edilerek bu kaynak
tizerinden calismalarin baslamasi 1960’larin baslarina tarihlenmektedir. Bu tarihten
sonra tiniversitelerde bilimsel olarak ¢aligmalar yapilmaya baslanmis ve giines enerjisi
konusundaki ilk ulusal kongre 1975 yilinda izmir'de gergeklestirilmistir. Ayrica ilk pasif
giines enerjisi uygulamasi da Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde 1975
yilinda yapilmaistir.

Diinyada ve iilkemizde giines enerjisinin alternatif bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi
ilk yillarda yiiksek kurulum maliyetlerinden dolayr ¢ok cazip olmasa da teknolojik
gelismeler son yillarda bu maliyeti azaltmis bununla beraber verimi de arttirmistir. Bu
teknolojik gelismeler sayesinde diinyada giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme,
bireysel kullanimdan giines tarlalarina kadar ilerlemis, arttk GW lara varan kurulu giice
sahip giines tarlalar1 isletmeye alinmaya baglanmistir. Asagidaki grafikte 2011 yilindan
2017 yilina kadar diiyadaki toplam kurulu GES ve 2022 ye kadar gerceklesmesi

ongoriilen kurulu gii¢ senaryosu verilmistir.
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Sekil 2.7 Diinyadaki toplam GES kurulu gii¢ senaryosu[11]

Sekil 2.7 de 2017 yilina kadar gilines enerji santrallerinin kurulu giicii ve 2017-2022
yillar1 arasindaki kurulu gii¢ projeksiyonu gosterilmistir. 2011 yilinda ki kurulu giiciin
2017 yilina kadar yaklasik 8 katina ¢iktig1 goriilmektedir. 2017 yilindan sonra beklenen
en yliksek, en diisik ve ortalama kurulu giic artislar1 sekilde farkli renklerle
gosterilmistir.

Giines enerjisinin yayilmasi konusunda dalga teoremi ve pargacik teoremi olarak iki
temel teorem bulunmaktadir. Pargacik teoremine gore giines enerjisi foton adi verilen
kiiglik enerji tasiyicilart aracilif ile iletilmektedir. Glinesten gelen fotonlar1 yakalayip
tagidiklart enerjiyi absorbe ederek elektrik enerjisine doniistiiren yariiletken yapilara
giines hiicreleri, baska bir deyisle fotovoltaik paneller denilmektedir. Fotovoltaik
paneller, PN jonksiyonuna sahip pek ¢ok yariiletkenin seri ve paralel olarak birbirlerine
baglanmalar1 sonucu olusurlar. Hiicre adida verilen bu yapilar silikon olarak bilenen ve
diinyamizda ¢ok¢a bulunan element temel alinarak {iretilir. Hiicreler fotonlarin tagidigi
enerjiyi absorbe etmek iizere bir pozitif ve bir de negatif katmandan olusurlar. Giinesten
gelen fotonlar giines panelinin iizerinde bulunan bahsettigimiz bu yapilar tarafindan
absorbe edildiklerinde negatif yiiklii atomlardan bir elektronu serbest hale getirirler ve
buda elektrik akiminin olusmasina neden olur. Gergeklesen bu elektron hareketi DC

elektrik akimint meydana getirir. Boylece giines enerjisi elektrik enerjisine doniisiir.
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Giines enerjisinden elektrik enerjisi Uretiminin diger yontemlerini ise asagidaki gibi
siralayabiliriz[ 8]

1) Dogrusal Yogunlastiricilar ile elektrik iiretimi

2) Noktasal yogunlastiricilar ile elektrik tiretimi

3) Isil giines enerji teknolojisi ile elektrik tiretimi

4) Parabolik oluklar ile elektrik tiretimi

5) Parabolik ¢anak toplaglar ile elektrik tiretimi

6) Merkezi alicili giines sistemleri ile elektrik tiretimi

7) Frensel oluk teknolojisi ile elektrik tiretimi

8) Basingli hava alicili kule ile elektrik tiretimi

9) Giines bacasi ile elektrik tiretimi

10) Fotovoltaik teknoloji ile eletrik iiretimi

Asagida fotovoltaik giines paneller ile yapilmis bir giines tarlas1 gosterilmistir.

T —w

Sekil 2.8 FV Giines Tarlasi1[21]
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2 MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda , bulundugu boélgede basing, sicaklik, nem, riizgar yonii ve siddeti,
yagmur miktar1 ve giines 1s1mim degerlerini 6lgen, Olgtiigii bu verileri kablosuz olarak
aktaran bir meteoroloji istasyonu tasarlanmasi amaglanmistir. Tasarlanan cihaz sz
konusu verileri SD kart {izerinde kaydederken ayni zamanda iizerinde bulunan TFT
ekran sayesinde anlik olarak da gostermektedir.

Tez g¢alismasinda Arduino UNO R3 mikrodenetleyici kartt kullanilmistir. Bununla
beraber meteoroloji istasyonu olgiim kiti, Sparkfun Weather Shield ve yine Sparkfun
Temt 6000 151k sensorii kullanilmistir. Verileri anlik gormek i¢in Nextion NX4827T043
TFT ekran tercih edilmistir. Devrenin beslenmesi i¢in 12V 1,3 mA akiiler kullanilmus,
bu akiilerin sarj edilmesi icin 10W giines paneli se¢ilmistir. Gilines paneli ¢ikisina
gerilimi sabitlemek amaciyla LM2596 ayarli regiile devresi kullanilmig, ayn1 devre
akiinin ¢ikisina da konarak arduinonun yiiksek gerilimlerde zarar gérmesi

engellenmistir.
2.1 Materyal

2.1.1 Arduino

Arduino tasarrmi 1995 yilinda Italyanin Evrea sehrindeki Interactive Design Institute
kurumunda 6gretim iiyeligi yapan Massimo Banzi tarafindan yapilmistir. Amaci 6grenci
projelerinde kullanmak iizere ucuz, kullanimi1 kolay bir kontrolor kart tasarlamakti.
Benzer diisiinceleri olan Malmd Universitesinden Davit Cuartiellese ile beraber ilk
Arduino kartin1 gelistirmislerdir[22].

Arduino elektronik uygulamalarimizi gelistirebilmemiz i¢in, genellikle Atmel
islemcilerin  kullanildig1 agik kaynakli esnek bir platformdur. Arduino’nun farkl
modelde Kkartlari, bir¢ok islem yapmaya yarayan eklentileri ve program yazmaya

yarayan Arduino IDE bulunur.

Sekil 2.1 Arduino Uno ve Arduino Ide
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Arduino islemcisinin programlanmasi i¢in kullanilan arayiiz programi oldukca basit ve
C benzeri bir dil kullanmaktadir. Programin Tiirkce dil destegi de bulunmaktadir. Sekis
3.1 de ekran goriintiisii gosterilmistir. Arduino agik kaynak kodlu bir mikroislemci
kullandigindan, herhangi bir proje icin gerekli kaynak kodlar, kiitliphaneler seklinde
daha onceden hazirlanip paylasilmis olabilir. Proje gelistiricileri bu hazir kiitiiphaneleri

kullanarak projelerini kolaylikla bitirebilirler.

2.1.2 Arduino’'nun Avantajlari

Arduino kullanim1 ve programlanmasi agisindan basit ve acik kaynakli bir platformdur.
Bunun yaninda ucuz, kolay erisilebilmesi ve ekstra fonksiyonlarla gelismeye agik
projeler gelistirmemizi saglar[10]. Ayrica piyasada satilan temel 6zellikleri ayn1 olmak
kosuluyla, proje boyutuna, ihtiya¢ duyulan giris ve ¢ikis sayisina gore tercih

edilebilinecek oldukga farkli arduino modelleri bulunmaktadir.

2.1.3 Arduino Uygulamalari

Arduino Kolay bir sekilde ¢evresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlanabilir acik
kaynakli bir gelistirme platformudur. Bu yilizden kullanici istedigi sekilde diizenlemeler
yapabilir[12]. Asagida arduino’nun sagladigi bazi kolayliklar siralanmistir.

e Arduino kiitiiphaneleri sayesinde kolaylikla programlanabilir.

e Analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve dijital veriler iglenebilir.

e Sensorlerle ¢alisabilir oldugundan sensorlerden gelen veriler kullanilabilir.
e Dis diinyaya ciktilar (ses, 151k, hareket, yazi, resim vs.) tiretilebilir.

e Kart ile robotik ve elektronik uygulamalar1 kolayca gerceklestirilebilir.

e Arduinoda kullanilan programlama dili basit oldugundan, ¢ok sayida kaynak bulmak

mimkindiir

e Yazilimlan iicretsiz olarak indirilebilir ve Mac OS X, Windows ve Linux destegi
bulunmasindan dolay1 isletim sistemi uyum problemi yasanmadan uygulama

gelistirilebilir.
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2.1.4 Arduino Donanim Ozellikleri

Arduino ¢esitlerine gore farkli donanim 6zelliklerine sahip olsada temel olarak tim
arduinolar asagidaki 6zelliklere sahiptir[22-23]

e ATmega mikro islemeci,

e 5 voltluk regiile entegresi,

e 16MHz kristal osilator ya da seramik rezonator,

e Flash memory,

e SRAM,

e EEPROM

2.1.5 Arduino Cesitleri
Teknolojinin glisemesiyle beraber Arduino gesitleri de giin gegtik¢e atrmaktadik, genel
olarak Arduino ¢esitlerini agagidaki gibi siralayabiliriz[10-13].

e Arduino Uno

Arduino Leonardo

e Arduino Due

e Arduino Yun

e Arduino Tre

e Arduino Micro

e Arduino Robot

e Arduino Espola

e Arduino Mega ADK

e Arduino Ethernet

e Arduino Mega 2560

e Arduino Mini

e LilyPad Arduino USB

e LilyPad Arduino Simple
e LilyPad Arduino SimpleSnap
e LilyPad Arduino

e Arduino Nano

e Arduino Pro Mini
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Bu calismada sicaklik, basing, nem, riizgar yonii ve siddeti ve giines 1simim, yagis
miiktar1 degerlerinin 6l¢iilmesi hedeflenmistir. Bu degerleri 6l¢iim okumak, ve kablosuz
iletmek icin, basit yapisi, ucuz olmasi ve yeterli donanim 6zelliklerine sahip olmasi

dolayistyla Arduino Uno kullanilmasi tercih edilmistir.
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(72v)

...............

.......
¢¢¢¢¢¢

6 ADET
ANALOG

GUG BAGLANTI N
/" SINYAL GIRISI

PINLERI

Sekil 2.2 Arduino Uno R3[24]

Calismada kullanilacak Arduino Uno R3’iin teknik 6zellikleri agagida agiklanmigtir
2.1.51 Arduino’da Giig:

Arduino Uno’ya direk bilgisayarin USB girisinden veya uygun ¢ikis gerilimine sahip bir
adaptor lizerinden beslenebilir. Veya direkt olarak Vin (+) ve GND (-) pinlerinden de
besleyebilmektedir.

Calismasi i¢cin 6-20V aras1 bir gerilim limit degerleri bulunmaktadir. 7 V altinda stabil
calismamas1 ve 12 V fizerinde asir1 1sinmalar olusmasi sebebiyle 7-12 V araligi en

uygun gerilim aralig1 olarak onerilmektedir[25].

e Vin: disaridan direkt gii¢ almak igin kullanilan pin.

e 5V: 5V cikis gerilimi saglar.

e 3V3: Maksimum 50mA ¢ikis akimi saglayan 3,3 V gerilim ¢ikis1
e GND: Sase (-) pinleridir.
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2.1.5.2 Arduino’da Giris/Cikis(1/0)

Arduino Uno’da 14 adet dijital, 6 adet analog giris/cikis pini bulunmaktadir. Tim
pinlerin lojik seviyesi 5V’dur. Her pin maksimum 40mA giris ve ¢ikis akimi ile calisir.
Bazi1 6zel pinler agagida belirtildigi gibidir:

Seri Haberlesme- 0 (RX) ve 1 (TX): Seri veri alma pini( RX) veri iletme pini(TX). Bu
pinler ayrica bilgisayarla da iletisim saglayan pinler oldugundan, bilgisayarla iletisim
saglandig1 sirada bu pinlerin baska bir iletisim i¢in kullanilmamas1 gerekir. Aksi halde
arduino’ya veri yiikleme sirasinda hata alinacaktir.

Harici Kesme -2 ve 3: Bu 2 pin yiikselen kenar, diisen kenar veya degisiklik kesmesi
pinleri olarak kullanilabilir.

PWM pinleri - 3,5,6,9,10 ve 11: 8-bit ¢6ziiniiriiliikte PWM pinleridir, yaninda siniis
isareti ile gosterilmislerdir.

SPI- 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): SPI haberlesmesi i¢in kullanilan
pinlerdir.

LED- 13: Kart iizerindeki dahili LED 13 numarali dijital pine baglidir.

Analog- AO0,A1,A2,A3,A4,A5. 10-bit ¢ozlniirliige sahip analog giris pinleri
bulunmaktadir. Bu pinler ayn1 zamanda dijital giris ve dijital ¢ikis i¢in de kullanilabilir.
Pinlerin ¢alisma aralig1 0-5V’tur. AREF pini ve analogReference() foksiyonu sayesinde
alt ve ust limit degistirilebir.

A4( SDA) pini ve A5(SCL) pini: 12C haberlesmesi igin A4 ve A5 pinleri kullanilir.
AREF: Analog girisler i¢in kullanilan 6l¢iim referansi pinleri.

Reset: Kart {izerindeki reset butonuna basilarak da LOW yapilabilir.
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Sekil 2.3 Arduino uno Pinout[26]

Yukarida agikladigimiz gibi  PWM pinleri 3,5,6,9,10 ve 11 numarali  dijital
pinlerdir[26].

2.1.5.3 Arduino Uno’yu Bilgisayara Tanitma

Arduino ile bilgisayar arasinda iletisim saglamak, yazilan kodlar1 yiiklemek igin
Arduino IDE arayiiz programinin bilgisayara yiiklenmis olmasi gerekmektedir.

Asagidaki adimlar izlenerek arduino ile bilgisayar arasinda isletisim saglanabilir.

1) Araglar>Kart>Arduino Uno ile kullanilan arduino gesidi belirlenir.

2) Araglar>Port ile Arduino Uno’nun hangi porta bagl oldugu segilir.
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2.1.6 Sparkfun Hava Karti

Sekil 2.4 Sparkfun Hava Kart1[27]

Hava kart1 barometrik basing, bagil nem, ve sicaklik degerlerini 6lgen bir karttir.
Uzerinde ayrica bir adet 151k sensorii mevcuttur. Biz ¢alismada bu 151k sensoriinii
kullanmayip, haricen TLS2561 1s1k sensorii kullanarak giines 1sinim degerleri
Olciilmiistiir. Riizgar hiz1 / yonii, yagmur gostergesi ve GPS gibi istege bagli sensorlere
baglantilar da vardir. Hava kart1 ayrica arduino uno ile uyumlu oldugundan, bagh
oldugu pinler sayesinde direk olarak arduinonun {izerine yerlestirilerek kullnailabilr.
Ayrica kablolama yapmaya ihitiya¢c duymadigindan oldukga sade bir kullanim olanagi
saglar. Kart agagidaki 6zelliklere sahiptir[27].

Kullanilan sensorler HTU21D nem sensorii, MPL3115A2 barometrik basing
sensoOrii ve ALS-PT 19 151k sensorti .

e GP-635T kompakt GPS modiilii konnektorii

o SparkFun hava dl¢iim Kitleri igin istege bagl konektorlere sahiptir

e Hava kart1 3V ile 10V arasinda ¢alisabilir

e +% 2 nem hassasiyeti

e +50Pa basing hassasiyeti

e £0.3C sicaklik dogrulugu
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2.1.7 Sparkfun Hava Ol¢iim Kiti

Sekil 2.5 Sparkfun Hava Olgiim Kiti[28]

Meteoroloji istasyonu tasarlamak i¢in temel Ol¢im kitidir. Bununla birlikte,
meteorolojik biiyiikliikleri Olgerken, bazi  6zel sensorlere ihtiyag duyulur. Bu Kit
meteorolojik 6l¢iimiin ii¢ temel bilesenini tizerinde barindirir, bunlar; riizgar hizi, riizgar

yonu ve yagis.

Bu kit i¢indeki sensorlerin higbiri aktif elektronik devre igermez, bunun yerine kapali
manyetik sivri salterler ve miknatislar kullanirlar, boylece herhangi bir 6lgiim almak
icin bir voltaj kaynagina ihtiyag duymaz. Bunun olumlu yani, sensorlerin

yorumlanmasinin kolay olmasidir.

Yagmur gostergesi, toplanan her 0.011 in¢(0.011%2.54=0.02794 cm) yagmur i¢in anlik
bir diigme kapanmasini etkinlestiren, kendiliginden bosalan bir kova tipi yagmur
gostergesidir. Anemometre (riizgar hiz1 dlger), sadece her donme yoniinde bir anahtari
kapatarak riizgar hizin1 kodlar. 1.492 MPH riizgar hiz1 saniyede bir kez bir anahtar
kapanmasini saglar. Son olarak, riizgar giilii, riizgar yoniinii sensor i¢indeki direncglerin

kombinasyonu tarafindan tiretilen bir voltaj olarak bildirir.
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2.1.8 TSL2561 Isik Sensortii

Sekil 2.6 TSL261 Isik Sensorii

TSL2561 SparkFun Luminosity Sensor Breakout, goriiniir spektrumun boyunca
dogrusal c¢ikis veren bir 11k sensoriidiir. Basit sensorlerin aksine, TSL2561 insan
gbzlniin tepkisini daha iyi yaklastirmak i¢in hem kizilotesi hem de goriiniir 15181
Olger. TSL2561, bir entegrasyon sensorii oldugundan (6nceden belirlenmis bir siire 15181
emer) entegrasyon siiresini degistirerek hem diisik hem de yiiksek 151k siddetini
olgebilir[29].

TSL2561, dogrudan I2C iletisimi yapabilir ve 0.1 - 40k + Lux arasinda belirli 151k
araliklarii kolayca yonetebilir. Ek olarak, TSL12561 ayn1 anda iki fotodiyottan gelen
akimlar birlestiren iki adet tlimlesik analog-dijital doniistiiriiciiyii (ADC) igerir. Her
Olcme islemi, 3 V'luk bir besleme voltaji ve maksimum 0,6mA'lik bir diisiik besleme

akimi gerektirir[29].

2.1.9 LM2596 Ayarlanabilir Regiile Modiilii

LM2596 Ayarlanabilir DC-DC Cevirici 4V DC - 35V DC aras1 giris gerilimlerini
1.23V DC - 30 VDC araliginda regiile edebilen arduino uyumlu bir modiildiir. Uzerinde
bulunan trimpot araciligr ile ¢ikis gerilimi 0-35 V araliginda ayarlanabilir.. Kiigiik
boyutlart ile oldukg¢a kullanighi olan bu modiil lizerinde LM2596 regiile entegresi
bulundurur. Devre 3A DC' ye kadar olan akimi tasiyabilir[30].
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Sekil 2.7 LM2596 Gerilim Regiilatori[31]
2.1.10 Nextion TFT Ekran

Nextion firmasi tarafindan iiretilen bu dokumatik ekran , insan ile bir proses, makine,
uygulama veya cihaz arasinda kontrol ve gorsellestirme arayiizii saglayan Insan Makine
Arabirimi (HMI) ad1 verilen TFT yapili ekrandir. Bu dokunmatik ekran, uygulamalar
acisindan incelendiginde temel olarak tiiketici elektronigi alaninda yer bulmakta oldugu
goriilmektedir. Geleneksel LCD ve LED Nixie tiliplinii degistirmek amaciyla
gelistirilmis ve Nextion Editor adi verilen yazilimiyla, kullanicilara kendi arayiizlerini

olusturma olanag1 saglamaktadir[31].

Sekil 2.8 Nextion TFT ekran

2.1.11 RTC 1302 Ger¢ek Zaman Saati

DS1302 entegresi saniye, dakika, saat, giin, ay ve yil bilgisini stirekli olarak i¢inde
tutabilen bir RTC entegresidir.
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Sekil 2.9 RTC 1302 Gergek Zaman Saati Modiilii
2.1.12 Akii Sarj Regiilatortii

Glines panelinden akii sarj edilirken ¢ikisindaki dalgalanmalar akii Omriini
etkilemektedir. Bu nedenle giines panelinin c¢ikisinda gerilimi sabitlemek i¢in bir
reglilator ihtiyact dogmustur. Kullanilan regiilator akii doldugunda sarj devresini
acmakta ve giines panelinden akiiye akim gecisini engellemektedir.

2.2 Yontem

Tez caligmasinda Sekil 3.10 de goriilen istasyon ve Sekil 3.11 de gosterilen TFT ekrani
tasarlanmistir. Materyal kisminda istasyon ve alici devresine ait tiim kompanentler
tanitilmistir. Burada yapim agamalarindan, devrenin ¢alisma prensibinden ve yazilimdan

bahsedilecektir.

Sekil 2.10 Hava Istasyonu
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Sekil 2.11 TFT Ekran
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2.2.1 Tasarlanan Sistemin Yapisi ve Calisma Prensibi
2.21.1 Sistemin yapisi

Calismada verilerin dlgiildigli verici istsyon ve Olgiilen verilerin TFT ekran iizerinden
anlik olarak goriildiigii ve SD karta kaydin alindig: iki ana istasyondan olusmaktadir.
Istasyonlardan biri hava kitinin oldugu ve verilerin sensdrlerle odlgiildiigii verici
istasyonudur.

Verici istasyonda basing, sicaklik, nem giines 1s1nimi, riizgar yonii ve siddeti, yagmur
miktar1  verileri Olgiilerek NRF24L01 ile kablosuz olarak alic1 istasyona
gonderilmektedir. Sensorlerin verileri dogru 6lgebilmesi i¢in yapim asamalar1 asagida
verilmig kafes seklinde PVC kullanilarak yapilan koruyucu birim igerisine monte
edilmistir. Kafes igerisinde sensorler, akii, akii regiile devresi ve arduino arasinda yine
bir gerilim regiilatorii mevcuttur. Kafesin hemen iizerinde istasyonun ihtiya¢ duydugu
enerjiyi lretmek i¢in bir adet 10 Watt gilines paneli konumlandirilmistir. Sensorlerin
dogru Olgiim yapabilmesi i¢in hava dolasgimimin saglanmasi gerekmektedir. Bunu
saglamak ve saglikli dlglimler yapabilmek icin tasarlanan kafesin dort kenart menfez
seklinde olup, igeriye yagmur suyunun girmesini engelleyebilir durumdadir.

Alic1 Istasyonda bir NRF24L01 sayesinde alman veriler arduino’da islenerek TFT
ekranda anlik olarak gosterilmektedir. Ayn1 zamanda SD modiilii izerinden veriler kayit
altina alinmaktadir. Sistemin enerjisi akii {izerinden alinmaktadir. Istasyonda ayni anda
SD kart modiilii, TFT ekran, NRF24L01 haberlesme modiilii akim gektigi i¢in 9V luk
piller tercih edilmemis, Li-Po pil maliyetleri yiiksek oldugundan dolay1 akii tercih
edilmistir. Bu durum alict istasyonun boyutu ve agirliginda olumsuz etki yaratmasina
karsin daha verimli bir ¢alisma imkani tanimistir. Aki ile Arduino Uno’nun beslenmesi

i¢in verici istasyonda kullanilan LM2596 ayarli regiile modiilii burada da kullanilmigtir.

Sekil 2.12 Alic1 istasyon i¢ ve Dis Gériintiisii
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2.2.1.2 Sistemin Calismasi

Arduino teknolojisinin ilerlemesi ve Arduino uyumlu modiillerin iiretilmesi bu tiir
sistemlerin ¢aligmasini oldukga pratik ve basit hale getirmistir. Sistemde kullandigimiz
sensOrler istasyon iizerinde bulunan giic diigmesi ile enerjilendiginde NRF24L01
haberlesme modiilii veri akisini anlik olarak saglamaktadir. SD kart kayitlarinin
incelenmesi, ekran tasarimi ve sensorlerin 6l¢timlerini yapmak i¢in kullandigimiz kodlar
yazilim bashiginda incelenecektir. Sistem enerjilendiginde, arduino’ya bagli sensorler
Olciim yapmaya baglar. Basing, nem, riizgar yonii ve siddeti, yagmur miktar1 verileri
sparkfun hava kart1 iizerinden Ol¢ililmektedir. Giines 1s1nimi1 verisi ise ayrica sisteme
eklenen Tl1s2561 sensérii ile dlgiilmektedir. Olgiilen veriler 1 er saniye araliklarla RF
haberlesme sayesinde alic1 istasyona gonderilmektedir. Kablosuz iletisim mesafesi agik
alanda 100 m ye kadar iken, kapali ortamda 25-30 m civarinda iletisim saglanmaktadir.
Istasyonun calismas1 bir akiiye baghdir. Akiiniin sarj edilmesi bir giines paneli
sayesinde gerceklesmektedir. Akii tam dolu iken, sarj regiilatorii akimi keserek panelden
akiiye akim akmasimi engellemektedir. Bu da akiide 1sinmalarin olusmasinin oniine

geemektedir.
2.2.1.3 Yazilim

Tez calismasinda yazilim hazirlanirken Arduino Yazilim Gelistirme Ortami (IDE)
kullanilmistir. IDE basitlestirilmis C++ dilinin bir uygulamasidir. Yazilim i¢in gerekli
tiim program, ornek yazilimlar ve modiil kiitiiphanelerine ‘‘https://www.arduino.cc/’’
adresinden ulagmak miimkiindiir. Tez i¢in gelistirilen yazilim EK-1’de verilmistir. Bu
kissmda TFT ekran tasarimi, sensoOrlerin kalibre edilmesi, birim doniisiimleri ig¢in
kullanilan formiiller, SD kart kayitlarinin incelenmesiden bahsedilecektir.

TFT ekran tasarimi i¢in Nextion Editor kullanmilmistir. Asagidaki sekilde editor ekrani

gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Nextion Editor[31]

Sekil.13 de verilen ekran boéliimlerinin ne i¢in kullanildig: asagida agiklanmistir.

1: Ana Menii: Buradan yeni sayfa agma, kaydetme, derleme, yiikleme gibi

islemlerin gergeklesmesi icin ihtiya¢ duyulan tiim islemler yapilabilmektedir.

e 2. Bilesenler: Bu boliimde ekran tasarimi i¢in ihtiya¢ duydugumuz text boxlar,
butonlar ve benzeri tiim tasarim gereksinimlerine ulasmak miimkiindiir.

3. Fotograf Kiitiiphanesi : Ihtiyaciniz olan fotograflarin yiiklendigi béliim. Yazi
Tipi Kiitiiphanesi: Yazi tipi editoriinden olusturdugunuz yazi tiplerinin bulundugu
bolim.

e 4. Ekran Alani: bu alan tasarimini yaptigimiz ekrani gostermektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken sey, kullanilan TFT ekran boyutlarina uygun olarak se¢im
yapilmasidir. Ornegin 4.3 inc ekran kullaniyorsa, editor ekranmin da 4.3 ing
secilmesi. Ayrica ekranin dikey yada yatay olarak kullanilmasi durumu da buradan
gorilmektedir.

e 5. Calisma Sayfas1 Diizenleme ve Olusturma Alani

e 6. Nitelik Diizenleme Alani : Olusturulan sayfa, resim, buton ve benzeri

bilesenlerin diizenlendigi alan.

7. Derleyici ¢ikt1 penceresi: Eger hata varsa bu alanda goriilecektir.

8. Etkinlik Alani: Bu alana yazilan basit kodlarla ekran simiilasyonlar1 gibi bazi

ekran tasarimlar1 yapilmaktadir.
Arduino verici istasyonunda kullanilan riizgar yoni,riizgar siddeti, basing, nem,

sicaklik, yagmur miktari ve giines 1sinimi i¢in gerekli kodlar asagida gosterilmistir..
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Riizgar voniinii hesaplama:

winddir = get_wind_direction();

Riizgar hizin1 hesaplama:

windspeedmph = get_wind_speed();

Ortalama riizgar hizi hesaplama:

windgustmph_10m = 0;
windgustdir_10m = 0;
for(inti=0;1<10;i++)
{
if(windgust_10m[i] > windgustmph_10m)
{
windgustmph_10m = windgust_10m[i];

windgustdir_10m = windgustdirection_10m([i];

}

Burada ortalama hesaplanirken Mistura Yontemi kullanilmigtir. Mistura yOntemi
asagida gosterilmistir.

Mistura Yontemi
sum =D = b[1];

for(i from 2 to N)

{
delta=b[i] - D;

if( delta < -180) D = D + delta + 360;
else
if( delta < 180) D = D + delta;
else
D =D + delta - 360;

sum =sum + D;

¥

mean = sum/N;
Nem hesaplama:

humidity = myHumidity.getRH();

Basinc¢ sensoriinden sicaklik hesaplama:

tempf = myPressure.readTempF();
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Yagmur miktari hesaplama:

rainin = 0;
for(inti=0;i<60;i++)
rainin += rainHour[i];

Basinc¢ hesaplama:

pressure = myPressure.readPressure();

Fahrenhayvt cinsinden hesaplanan sicakligin santigrat dereceye cevrilmesi:

temp_c=(tempf-32)/1.8;

Giines 1s1n1im1 hesaplama:

sensors_event_t event;
tsl.getEvent(&event);
Lux biriminde olciilen 151k miktarimi Watt/metrekareye cevirme:

light_Ivli=event.light/126,582278;
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3 BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kaydedilen Verilerin incelenmesi

Arduino’da SPI pinleri 11,12 ve 13 numarali dijital pinlerdir. Bu pinler disinda seri
haberlesmen saglanamaz. Caligmada kullanilan SD kart modiilii ve RF haberlesme
modiillerinin ikisi de bu pinlere ihtiyag duymaktadir. Bu durum ¢aligmada bazi
aksakliklara sebep olmaktadir; bu iki modiil ayn1 anda c¢alisirken veri kaydetme
islemlemi gergeklesmemektedir. Bu sorunu SD kart modiiliiniin 12 numarali pinine 1
adet 2.2 K diren¢ baglanarak asilmig ancak sistem zaman zaman kaydetme islemi
yapamamaktadir. Bunun sebebi sistemin ihtiya¢ duydugu gerilimin, kablosuz iletisim
mesafesine, akiiniin sarj durumuna gore degiskenlik gosterdigi olarak diisiiniilmektedir.
Bu durumun oniine gecmek i¢in Sd kart modiiliiniin 12 nolu pinine 1K, 2.2K ve 2K
olmak tizere 3 farkli diren¢ baglanarak ¢oziilmeye calisilmistir. Bu direngler alici
istasyonda 3 konumlu bir anahtara baglanarak ihtiya¢ duyulan direncin se¢ilmesi kolay
hale getirilmistir.

Tasarlanan cihaz basing, sicaklik, nem, riizgar yonii ve siddeti, yagmur miktar1 ve gilines
1sinim1 degerlerini +%1-3 hata oranmi ile dlgmektedir. Asagida Olgiilen ve kaydedilen
verilerden Orneklem alinarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri ile karsilastirma
yapilmugtir.

Sekil 4.1’de Beykoz Giimiissuyu mahallesinde 09.06.2019 tarihli cihazin kaydettigi
veriler gosterilmistir. Sekil 4.2°de  Meteoroloji Genel Miidiirliigii 09.06.2019 tarihli
meteoroloji verileri ile gosterilmistir. Veriler karsilastirildiginda yukarida belirttigimiz
hata oranlarmin disinda herhangi bir sapma gézlemlenmemistir. Saat 15:55 te dl¢iilen
verilerde cihaz riizgar siddetini saatte 14 km/saat olarak, nem veriini %66 olarak,
sicaklik verisini 29 derece olarak, basing verisini 1012 hPa olarak ve giines 1sinim
siddetini 520W/cm olarak Olgmiistiir. Meteoroloji Genel Mudiirligiiniin internet
sitesinde, ayni tarih ve saatte riizgar sidderi 13 km/saat, nem %69, sicaklik 26,4 derece
oldugu goriilmiis ancak basing ve giines 1smim degereri Meteoroloji  Genel
Miidiirliigiiniin internet sitesinden alinamamis ve karsilagtirma yapilamamastir.

Benzer ornekler farkli saatlerde de kaydedilmis, ve Meteoroloji Genel Miidiirliigli niin
internet sitesindeki veriler ile karsilastirilmistir. Basing verisi bu ornekler igerisinde

goriildiigii iizere tutarli sonuglar vermektedir. Ornegin 9 haziran 2019 saat 17:50 de
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kaydedilen verilerilerde basing 1013 hPa gosterirken meteoroloji genel miidiirliigiiniin
ayni tarih ve saatte Sl¢tiigli veri 1011,5 hPa seklindedir. Bu da 6lgiilen verilerin %1 lik
hata degerinden kiigiik oldugunu gostermektedir. Giines 1simnimi degeri Mereoroloji
Genel Miidiirliigli’niin online verilerinde yer almadigi i¢in karsilagtirma yapilamamustir.
Olgiim yaptigimiz tarihlerde hava yagishi olmadigindan herhangi bir yagis verisi
alimamamustir. S6z konusu kayitlar Sekil 4.1°de gosterilmistir, Sekil 4.2°de ise ayni tarih
ve saatlerde Meteoroloji Genel Midiirligi’niin internet sitesinden alinan ve Olglim

yapilan bolgeye en yakin istasyondaki veriler gésterilmistir.

suanki Tarih / Saat : 09/06/2019 15:55 | winddir=150.0000000000 | windspdkph_avg2m=14.0000000000 | humidity=66.0000000000 | temp_c=29.0000000000 | rainin=0,0000000000 | pressure=1012.0000000000 | light Ivi=520.0000
suanki Tarih / Saat : 09/06/2019 16:44 | winddir=135.0000000000 | windspdkph_avg2m=8.0000000000 | humidity=71.0000000000 | temp_c=27.0000000000 | rainin=0.0000000000 | pressure=1012.0000000000 | light_Ivi=520.00000
suanki Tarih / Saat : 09/06/2019 17:50 | winddir=210.0000000000 | windspdkph_avg2m=33.0000000000 | humidity=57.0000000000 | temp_c=28.0000000000 | rainin=0,0000000000 | pressure=1013.0000000000 | light Ivi=520.0000
suanki Tarih / Saat:09/06/2019 21:50 | windir=210.0000000000 | windspdkph_avg2m=24,0000000000 | hurmidity=72.0000000000 | temp_c=25.0000000000 | rainin=0.0000000000 | pressure=1012.0000000000 | ight Jv1=0.0000001
Sekil 3.1 09.06.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri
Beykoz istanbul Q istanbul v Beykoz l
Rakam: 5m Enlem: 41,1417 Boylam: 29,0739 Gun Dogumu: 05:41 Gun Batimi:  20:37
ANLIK DURUM (09 Haziran - 15.55)
o Yagis Nem A. Basing D.l.Basin
.26,4¢ & B @) e \ . o
ANLIK DURUM (09 Haziran - 16.44)
o Yagis Nem A Basing
=25,9 - @ o \Dr:n Mg hPa
ANLIK DURUM (09 Haziran - 17.50)
or Yagis Nem J A. Basing D.l.Basing
26,6 - = . 3 ) w60 1011,50Ps 1015,6nPs
ANLIK DURUM (09 Haziran - 21.50)
°C Yagis Nem A. Basing D..Basing
23,8 B QC’ ) mm \‘)::74 10117Pz 1015,2hP=

Sekil 3.2 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 09.06.2019 tarihli verileri

Istanbul Kadikdy’de yapilan dlgiimler sonucunda elde edilen veriler Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’niin verileri ile karsilastirllmistir. S6z konusu veriler asagidaki sekillerde

gosterilmistir. Karsilastirma yapildiginda verilerin tutarli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3’te 12.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.4’te aymi tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Midiirliigii'nlin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

suankiTarl  Saat12/07/2019 09:45 | winddir=165.0000000000 | windspckoh_avg2m=5,0000000000 | umidity=65.0000000000 | temp c=21.0000000000 | aiin=0,0000000000 | pressure=1010,0000000000 | ight. v=520.0000x
suankiTar  Saat12/07/2019 13:09 | winddir=145.0000000000 | windspckoh_avg2m=5,0000000000 | umidity=63.0000000000 | temp ¢=22.0000000000 | aiin=0,0000000000 | pressure=1012,0000000000 | ight. v=520.0000
suankiTarl  Saat 12072019 16:03 | winddir=L85,0000000000 | windspckoh_avg2m=5,0000000000 | umidity=58.0000000000 | temp c=21.0000000000 | aiin=0,0000000000 | pressure=1010,0000000000 | ight. v=520.0000x

Sekil 3.3 12.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadikoy Istanbul Q istanbul v Kadikdy

Rakim: 5m Enlem: 40,9883 Boylam: 29,019 Gun Dogumu:  05:42 Gun Bstimi: 20:37

ANLIK DURUM (12 Temmuz - 09.45)

e Yaglz Nem Ruzgar A Basing D.l.Basing
21 , 6°¢ ) orre 8 ) 68 N e 1010,5072 1011hPs
ANLIK DURUM (12 Temmuz - 13.09)
oC D Yagis Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing
2 3,4 o o 8 ) se5 N gkmiza 1010,40P 1010,9hPz
ANLIK DURUM (12 Temmuz - 16.03)
o Yags Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing
22,9 h . omm 3 ) w60 T sere 1010,5hFz 1011hPz

Sekil 3.4 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 12.07.2019 tarihli verileri

Sekil 4.5°te 13.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.6 ‘da ayni tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Midiirliigii’niin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

Stk T e 131072010 114  winddr=1750000000 | vindspoh av2m=14 000000000 | uriiy=65 000000000 e c<L2000000000 | iin= 000000000 | ese=1026,000000000| gt 520000
Sk Tar e300/ 2092312 w35 000000000 widcoh egn=1200000000 | hity=S200000000 | e, c=20000000000 | i 000000 | presre=1008 000000 gt =0 000000

Sekil 3.5 13.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadikdy istanbul Q istanbul v Kadikoy

Rakim: 5m Enlem: 40,9883 Boylam: 29,019 Gun Dogumu:  05:43 Gun Batmi: 20:36

ANLIK DURUM (13 Temmuz - 11.44)

or Yagls Nem Ruzgar A. Basing D..Basing

23,4¢ i 0 ¢ )70 Y 13ies 1011,10Ps 101,60z
ANLIK DURUM (13 Temmuz - 23.12)

o ) vazs Nem Ruzgar A Basing D.i.Basing

2 2, 5 — e 8 ) w54 ¢ ) A3isa 1008 407 1008,9n7

Sekil 3.6 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 13.07.2019 tarihli verileri
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Sekil 4.7°de 14.07.2019 tarihinde istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.8’de ayn1 tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigli’niin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

Stk T Set: 1407/ 2013 127 | w35 00000000 | winspph vgIn7. 000000000 | mity:30 000000000 | e <23.000000000 | in= 0000000 | rsre=1004 0000OON | it =520 00000
SankTrh St 4/07/2013 2220 | w315 000000000 | winsoph, g n=5.00000000 | humity=73 00000000 | -1 00000000 i 000000000 | =100 00000000 | g, = 000000

Sekil 3.7 14.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadikay istanbul Q istanbul v Kadiksy

Rakim: 5m Enlem: 40,9883 Boylam: 29,019 GOn Dogumu:  05:44 GUn Batimi: 20:36
ANLIK DURUM (14 Temmuz - 11.27)

o Yagis Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing
24, 7 b ) omm 8 ) a5t “ Fhmvsa 1004,9MPa 1005,4hP3

ANLIK DURUM (14 Temmuz - 22.20)

°C Yagis Nem \ | Ruzgar A. Basing D..Basing
18,5 - = 2.6mm 3 ) w80 6kmiza 1005,4n7s 1005,9nF=

Sekil 3.8 Meteoroloji Genel Midiirligiiniin 14.07.2019 tarihli verileri
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Sekil 4.9°da 15.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,

Sekil 4.10°da aym tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

suanki Tarih  Saat :15/07/2019 12:47 | winlir=135.0000000000 | windspdkph_avg2m=1.0000000000 | humiity=72.0000000000 | temp_¢=20.0000000000 | rainin=1.5000000000 | pressure=1007.0000000000 | ight_Iv=10.000000(
suakiTarh / Saat15/07/2013 13:09 | winedir=165.0000000000 | windspekph._avg2m=L1,0000000000 | humidit=5.0000000000 | temp_=20,0000000000 | rainin:1. 5000000000 | presure=1008.0000000000  ight Jl=5.00000(
suakiTarh / Saat15/07/2013 1:20 | winedir=160.0000000000 | windspekph._avg2m=5,0000000000 | humicity=77.0000000000 | tempc<20.0000000000 | raiin=2.1000000000  ressure=1008,0000000000 | it Ii=.0000000
stanki Tarih / Saat:15/07/2019 16:12 | wincir=70.0000000000 | windspdkph_avg2m=12.0000000000 | humidity=78.0000000000 | temp_¢=19,0000000000 | raiin=16.0000000000 | pressure=1005.0000000000 | light_Iv1=5.000000(
suanki Tarih / Saat:15/07/2019 21:09 | wincir=320.0000000000 | windspdkoh_avg2m=3,0000000000 | humidity=70.0000000000 | temp_c=19,0000000000 | ranin=16.50000000000 | pessure=£008,0000000000 | ight,_Ivi-0.00000(

Sekil 3.9 15.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadikoy istanbul Q istanbul v | Kadikey v

Rakim: 5m Enlerm: 40,9883 Boylam: 29,019 Gon Dogumu:  05:44 Gun Batimi:  20:35
ANLIK DURUM (15 Temmuz - 11.42)

°C Yagls Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing

2 1 ; 1 - - 1.6mm ¢ ) w72 ™ akmisa 1007,3hPa 1007,8hPz

ANLIK DURUM (15 Temmuz - 13.09)

°C fany) Yagis Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing
20, 6 — 1.8mm 8 )76 X 1kmrea 1008hF3 1008,5h°=
ANLIK DURUM (15 Temmuz - 14.20)
o Yagis Nerr Ruzgar A. Basing D.l.Basing
2 O, 6°c N 2.2mm b )78 - 1008,4nP= 1008,9hP=
ANLIK DURUM (15 Temmuz - 16.12)
o 63 Yagis Nem — Ruzgar A Basing D.l.Basing
1 9, 7 N . 16.8mm 4 ) 570 12kmi/sa 1008,5hPz 1009hP=
ANLIK DURUM (15 Temmuz - 21.09)
o Yagls Nem \ RUzgar A. Basing D.1.Basing
2 O N N 16.8m 4 ) 70 3kmisa 1008,4nhFa 1008,9nPa

Sekil 3.10 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 15.07.2019 tarihli verileri
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Sekil 4.11°de 16.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.12°de aymi tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

Suank Tarh  Se16/07/2019 0914 | windr=186.0000000000 | winsckh_avgm5, 000000000 | humity=5.000000000 | emp_c=L1, 0000000000 | inin=0.0000000000 | presure=1008 0000000000 | ight 52000000
suankiTarh  Seat16/07 20131315 | windir=40 0000000000 | windspelk avglm=15.0000000000 | humicity=31,0000000000 | temp c<25,0000000000 | rinin=0.0000000000 | prese=1067.0000000000 | ight Il=520.00000
suankiTrh  Seat16/07/201316:2 | windir=30.0000000000 | windspek avglm=240000000000 | humicity=50.0000000000 | tempc<25,0000000000 | rinin=0.0000000000 | prese=1006,0000000000 | ight Il=520.00000

Sekil 3.11 16.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadikdy Istanbul Q Istanbul v Kadikody
Rakim: 5m Enlem: 40,9883 Boylam: 29,019 GUn Dogumu:  05:45 Gun Batmi:  20:34
ANLIK DURUM (16 Temmuz - 09.14)
or Yagis Nem Ruzgar A.Basing D.l.Basing
21,6 ) o ¢ ) 69 1 Sivisa 1008,91P- 1000,47P
ANLIK DURUM (16 Temmuz - 13.15)
°C Yagis Nem / Rizgar A. Basing D..Basing
25,2 B i 0mm 8 ) use 15km/zz 1007,70Pz 1008,27P2
ANLIK DURUM (16 Temmuz - 18.21)
o Yagis Nem J Ruzgar A. Basing D..Basing
25, 8 - 3 omm 4 ) w51 23km/sa 1006,7hPa 1007,2hP=

Sekil 3.12 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 16.07.2019 tarihli verileri

Sekil 4.13te 17.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.14°te aym tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nlin resmi internet
sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

suanki Tarh / Saat:27/07/ 2029 00:00 | windir=350.0000000000 | windspokoh. avg2m:8.0000000000 | humicit=72.000000000 | termp.c=11,0000000000 | rnin=0.0000000000 | pessure=L008000000000 | ight v=0.00000001
suankiTarh / Saa:27/07/2009 16:50 | windir=320.0000000000 | windspokoh. avg2m=25.000000000 | humidity=570000000000 | temp¢=25,0000000000 | rnin=, 000000000 | pressure=1005,0000000000 | ght 20,0000
suankiTarh / Saa:L7/07/2029 2035 | windir=320,0000000000 | windspokoh. avg2m=15.000000000 | humiity=650000000000 | temp_¢=23,0000000000 | rnin=0, 000000000 |prssure=1006,0000000000 | ght =D 0000001

Sekil 3.13 17.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadiksy Istanbul Q. istanbul v Kadikey

5m lerm: 40,9883 Boylam: 29,019 Gun Dogur 05:46 50N Batir 20:34

ANLIK DURUM (17 TEMMUZ - 00.00)

- Yagis lam Wzgar A. Basing D.l.Basing
21,4 . RO P P @ oot @ Do
ANLIK DURUM (17 Temmuz - 16.50)
- ~— Yagis Nem uzgar A. Basing D.l.Basing
2(’) “ t‘\ . omm D 58 ¥ ) 25kmrsa L 1005,9hPa (] 1006,4hP:
ANLIK DURUM (17 Temmuz - 20.35)
= = B = lemn RUzgar A. Basing D.l.Basing
23,6 . omm \‘Di 65 V) 1siemsa @ oossnrs @ oo7r-

Sekil 3.14 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 17.07.2019 tarihli verileri
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Sekil 4.15’te 18.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.16’da ayn tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

S o St 02009107 | i 0ROR00 g s tmOUOUR ity OMROURON e 25 NRORON | i RORON s RNRNND ot L0000
S o St 0720110 =310 MOROR il ONONRONR iy NRORON | temp RN o ORONRN s CORNONRON ikt 520000

Sekil 3.15 18.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadkoy Istanbul Q. istanbul v Kadiksy

Rakim: 5m Enlem: 40,9883 Boylam: 29,019 Gun Dogumu:  05:47 Gun Batimi: 20:33

ANLIK DURUM (18 Temmuz - 10.17)

or Yagis Nem J Rizgar A. Basing D.l.Basing

2 5, o°c N o 8 ) ass 12km/sa 1009,2hP= 1009,7hP=
ANLIK DURUM (18 Temmuz - 16.00)

°C D Yagis Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing

28 . o 8 ) oz N ) 17kmisa o 1010,20P= 1010,7hp=

Sekil 3.16 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 18.07.2019 tarihli verileri

Sekil 4.17°de 19.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.18’de ayni tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ niin resmi internet
sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

suanki Tarih / Saat :19/07/2019 11:33 | winddir=30.0000000000 | windspdkph_avg2m=18.0000000000 | hurnidity=48.0000000000 | temp_c=27.0000000000 | rainin=0.0000000000 | pressure=1014.0000000000 | light_Ivi=520.00000(

suanki Tarih / Saat :19/07/2019 17:29 | winddir=310.0000000000 | windspdkph_avg2m=25.0000000000 | humidity=57.0000000000 | temp_c=27.0000000000 | rainin=0.0000000000 | pressure=1013,0000000000 | light_lvi=40.00000(
suanki Tarih / Saat :19/07/2019 23:18 | winddir=355.0000000000 | windspdkph_avg2m=14.0000000000 | humidity=65.0000000000 | temp_c=23.0000000000 | rainin=0.0000000000 | pressure=1014,0000000000 | light_lvi=0.000000(

Sekil 3.17 19.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadikay istanbul Q istanbul v Kadikoy

Rakim: 5m Enlem: 40,9883 Boylam: 29,019 Gun Dogumu:  05:48 Gun Batmi: 20:32

ANLIK DURUM (19 Temmuz - 17.29)

o D Yagis Nem Rizgar A. Basing D.l.Basing
27, 6 N omm 8 ) as5 \ 25km/za 1013,20Fa 1013,7hPz
ANLIK DURUM (19 Temmuz - 11.33)
o fagls Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing
- 1dElS L= 3 ¥
2 8 - . 0mm ‘D %49 J 19km/sa . 1014,1nPa 1014,6hPz

Sekil 3.18 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 19.07.2019 tarihli verileri
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Sekil 4.19°da 20.07.2019 tarihinde Istanbul Kadikdy’de kaydedilen veriler gosterilmis,
Sekil 4.20°de ayn1 tarih ve saatlerde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin resmi internet

sitesinden alinan veriler gosterilmistir.

suankiTarh  Seat 20/07 2013 11:20 | windir=340.0000000000 | windspdkphavg2m=24,0000000000 | humiity=55.0000000000 | temp c=27.0000000000 | rnin=0.0000000000  ressure=10£5,0000000000 | ght 20,0000
suankiTrh  Seat 20/07 2013 14:41 | windir=325,0000000000 | windspkphavg2m=25,0000000000 | humiity=57.0000000000 | temp c=27.0000000000 | rnin=0.0000000000  ressure=10£5,0000000000 | gt v=520.0000

Sekil 3.19 20.07.2019 Tarihli Olgiilen Hava Durumu Verileri

Kadiksy istanbul Q istanbul v Kadiksy

Rakim: 5m =nlem: 40,9883 Boylam: 29,019 Gon Dogumu:  05:48 Gun Baum:  20:32

ANLIK DURUM (20 Temmuz - 11.20)

of -~ Yagis Nem Ruzgar A. Basing D.l.Basing

27, 7 - 0mm 8 ) 56 v 24kmisa 1015,2hPa 1015,7hPa
ANLIK DURUM (20 Temmuz - 14.41)

o Yagis Nem \ Ruzgar A. Basing D.l.Basing

28, 7 h . 0mm 8 ) us6 25km/sa 1015,2nPz 1015,7hPz

Sekil 3.20 Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 20.07.2019 tarihli verileri
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4 SONUC

Gelisen teknoloji ve artan niifus, tiiketimi de beraberinde getirmektedir. Bu durum
giderek artan bir enerji ihtiyact dogurmaktadir. Diinya, fosil yakitlarin tiikkenebilirligi ve
cevreye verdikleri zararlar1 nedeniyle yeni kaynak arayisina devam etmektedir.
Yenilenebilir ve ¢evre dostu olan kaynaklar arasinda en basta riizgar ve gilines enerjisi
gelmektedir. Gelisen teknoloji bu kaynaklarin tiretimi i¢in olduk¢a verimli paneller
iretmekte ve her gecen giin kurulu gii¢ artmaktadir. Bu durum bireysel kullanici
sayisindaki artistan da gorlmektedir.

Tez galismasindaki cihaz sicaklik, basing, nem, riizgar yonii ve siddeti, yagmur miktari
ve giines 151mim degerleri olmak iizere 7 farkli veri dlgmekte ve SD kart icerisinde diiz
metin (txt) formatinda saklamaktadir. Cihaz ayrica ihtiya¢ duydugu enerjiyi bir giines
panelinden saglamakta, ayni zamanda Ol¢tiigii verileri kablosuz olarak iletmektedir.
Alict modiiliinde bulunan TFT ekran iizerinde 1 saniyelik araliklarla anlik olarak
verileri goriilebilmektedir.

Tez calismasi sirasinda yapilan literatiir taramasinda ¢alismamiza benzer herhangi bir
akademik calismaya rastlanmamis, ancak piyasada benzer amagla kullanilan oldukca
fazla cihaz oldugu goriilmiistiir.

Tez ¢alismasinda kullanilan sensorler modiil seklinde olup, sicaklik, basing, nem, ayni
modiilde bulunan sensérler tarafindan ol¢iilmiis, s6z konusu modiil tizerinde bulunan
konnektorler vasitasiyla riizgar yonii ve siddeti ve yagmur miktar1 verileri de ayni
modiilde islenmistir. Modiil {lizerinde 151k sensorii olmasina karsin referans degerleri
bizim ihtiyacimiz1 karsilamadigindan ayrica TSL2561 1s1k sensorii kullanilmistir. Isik
sensorii lux cinsinden 6lgtiigii veriler yazilimda Watt/cm2 ye gevrilmis, 0-520 W/cm?
araliginda 6lc¢limler yapilmstir.

Calismada enerji ihtiyact 12 V 1.3mAH akiiden saglanmaktadir. Akii I0W’lik bir giines
paneli lizerinden sarj edilmektedir. Akiiden gelen 12 V luk gerilim Arduino ve ona baglh
modiillerde problem yarattifindan dolay1r ¢alisma sirasinda ekran ve haberlesme
modiillerinde arizalarla karsilasip s6z konusu modiiller degistirilmek zorunda
kalinmistir. Bu nedenlerden dolayr akii ¢ikisina ayarlanabilir regiile devresi konularak
Arduino’ya sabit 5V’luk gerilim saglanmistir.

Istasyonda 6lctiigiimiiz verileri SD kart iizerinden txt formatinda kaydedilmistir. Bu

ucuz ve hizli bir ¢6zlim saglamaktadir. Ayrica fat 32 dosyalama sistemi kullanildigi i¢in
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veri yazma hizi oldukga yiiksektir ve 64 GB’a kadar kart destegi saglanmaktadir. Tez
calismasinda 4 GB hafizaya sahip bir kart se¢ilmistir. Kayit araligi 1 dakika
alindigindan bir giinde olusan dosya boyutu ortalama 30-35 KB arasinda olmustur. Bu
kart ile yaklasik olarak 112 giin kayit yapilabilmektedir. SD kart cihaz basinda telefon
veya tasinabilir bilgisayara takilarak veriler alinabilimektedir.

Tez ¢alismasinda TFT ekran ve 6l¢iim istasyonu arsinda RF haberlesme ile a¢ik alanda
100 metreye kadar, kapali alanda 35-40 metreye kadar kablosuz olarak iletisim
saglanmakta ve veriler anlik olarak okunabilmektedir. Tez c¢alismasi belirlenenen
hedefler dogrultusunda s6z konusu meteoroloji verilerini 6lgmekte, kaydetmekte ve
kablosuz olarak iletmektedir.

Tasarlanan cihaz, hazir satilan triinlere gore yaklagsik %75 daha uygun bir maliyetle
tretilmigtir.

Calismanin daha ileriye tasinmasi da miimkiindiir. Ornegin RF haberlesme yerine wifi
tizerinden veri iletme ve bu verileri uzaktan erisimli bilgisayar gibi ikinci bir cihaz
tizerinde depolamak gibi alternatif yaklasimlar diisiiniilebilir. Bu ayn1 zamanda kayit
icin SD kartin yaninda ikinci bir depolama birimi saglayacagi i¢in veri giivenligi

acisindan faydali olacaktir.

41



KAYNAKLAR/ REFERENCES

[1] K.B,Varinca, Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu Potansiyelin Kullanim
Derecesi, Yontemi ve Yayginligi Uzerine Bir Arastirma, 1. Uluslar Aras1 Giines Ve
Hidrojen Enerjisi Kongresi, 21-23 Haziran, Eskisehir, 2016

[2] Z, Yilmaz, Tirkiye’nin Mevcut Enerji Durumu, cumhuriyet iiniversitesi, Miithendislik
Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Sivas, 2009.

[3] Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar
Gortinimi, 2007

[4] Ayhan, D. (2011), Bina Montajli Giines-Riizgar Hibrit Elektrik Gii¢ Sistemlerinin
Analizi, Yiiksek lisans Tezi, Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
Tiirkiye.

[5] Bilgin, M. (2013), Fotovoltaik Panellerin Verimine Panel Yiizey Sicakliginin Etkisinin
Incelenmesi, Yiiksek lisans Tezi, Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul, Tiirkiye.

[6] Kitircioglu, Y. (2011), Dogu Anadolu Bélgesindeki Iklim Degisikligine Baglh
Yenilenebilir Enerji Potanssyelinin Incelenmesi, Yiiksek lisans Tezi, Atatiirk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, Tiirkiye.

[7] Karaca, C. (2012), Giines ve Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi Sistemi Tasarimu,
Yiiksek lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya, Tiirkiye.

[8] Ugar, M.T. (2017), Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Riizgar ve Giines Enerjisinin
Incelenmesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde Uygulanabilirliginin Analizi, Yiiksek
lisans Tezi, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri, Tiirkiye .

[9] Kumbur, H. Ozer, Z. Ozsoy, E.D. Avci, E.D. Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarimin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmasi, Mersin
Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Mersin.

[10] Yilmaz, M. Tirkiye’nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Acisindan Onemi, Ankara Universitesi, Cevre Bilimleri
Dergisi, 4(2),33-54, 2012.

[11] Global Market Outlook For Solar Power/ 2018-2022,2018.

[12] Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi,
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx, 23.04.2019.

42


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx

[13] Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii,
http://www.yegm.qgov.tr/yenilenebilir/h hidrolik nedir.aspx, 23.04.2019.
[14] Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi,

http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/jeo kullanim alanlari.aspx, 24.04.2019
[15] MadenTektkik Arama Genel Mudirliigi,
http://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita, 25.04.2019.

[16] Habash, R. Giines Tabanli Hidrojen ,enerjisi, Yiiksek lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye, 2018.

[17] Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii,
http://www.yegm.gov.tr/teknoloji/dalga_enerjisi.aspx, 25.04.2019.

[18] Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi,

http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar enerjisi.aspx, 26.04.2019

[19] Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, 2019.

[20] Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligd,
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx, 26.04.2019

[21] Solar portal,

http://www.solarportall.com/gunes-tarlalari/, 26.09.2019

[22] Erding, F.(2017), Yeni Baslayanlar icin Arduino,3. Baski, Pusula, Istanbul.

[23] Hayal Et ve Yap,
http://hayaletveyap.com/arduino-nedir/, 27.04.2019.

[24] Medium,
https://medium.com/@mehyalas/arduino-modelleri-ve-%C3%B6zellikleri-
8d0c0619c¢1b8, 27.04.2019.

[25] Arduino Uno R3 Datasheet.
https://www.fecegypt.com/uploads/dataSheet/1522237550 arduino%20un0%20r3.pdf,
12.05.2019

[26] Markus Jenkins
http://marcusjenkins.com/arduino-pinout-diagrams/, 16.05.2019

[27] Sparkfun Electronicks
https://learn.sparkfun.com/tutorials/arduino-weather-shield-hookup-guide-v12/all,
17.05.2019

43


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/jeo_kullanim_alanlari.aspx
http://www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita
http://www.yegm.gov.tr/teknoloji/dalga_enerjisi.aspx
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi.aspx
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx
http://www.solarportall.com/gunes-tarlalari/
http://hayaletveyap.com/arduino-nedir/
https://medium.com/@mehyalas/arduino-modelleri-ve-%C3%B6zellikleri-8d0c0619c1b8
https://medium.com/@mehyalas/arduino-modelleri-ve-%C3%B6zellikleri-8d0c0619c1b8
https://www.fecegypt.com/uploads/dataSheet/1522237550_arduino%20uno%20r3.pdf
http://marcusjenkins.com/arduino-pinout-diagrams/
https://learn.sparkfun.com/tutorials/arduino-weather-shield-hookup-guide-v12/all

[28] Sparkfun Electronicks
learn.sparkfun.com/tutorials/weather-meter-hookup-guide/all, 18.05.2019.
[29] Sparkfun Electronicks

learn.sparkfun.com/tutorials/tsI2561-luminosity-sensor-hookup-guide/all, 18.05.2019.

[30] Direng Net
www.direnc.net/Im2596-power-suplay-modul, 18.05.2019
[31] Nextion
https://www.itead.cc/wiki/Nextion_Editor_Quick Start Guide, 20.05.2019.

44


http://www.direnc.net/lm2596-power-suplay-modul
https://www.itead.cc/wiki/Nextion_Editor_Quick_Start_Guide

EKLER

EK-1 Tez I¢in Gelistirilen Yazihm

Tez Icin Gelistirilen Verici Yazihm
#include <SP1.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <RF24.h>

#include <Wire.h>

#include "SparkFunMPL3115A2.h"
#include "SparkFun_Si7021_Breakout Library.h"
#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit_TSL2561 U.h>
MPL3115A2 myPressure;

Weather myHumidity;

float temperature[7];

RF24 radio(9, 10);

const uint64_t pipe = OXESESFOFOE1LL,
float light_Ivl;

Adafruit_TSL2561_Unified tsl =
Adafruit_TSL2561_Unified(TSL2561_ ADDR_FLOAT, 12345);

// digital 1/0 pins

const byte WSPEED = 3;
const byte RAIN = 2;
const byte STAT1 =7,

const byte STAT2 = 8;
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam
// analog 1/0 pins

const byte REFERENCE_3V3 = A3;
const byte BATT = A2;

const byte WDIR = AQ;

long lastSecond;

byte seconds;

byte seconds_2m;

byte minutes;

byte minutes_10m;

long lastWindCheck = 0;

volatile long lastWindIRQ = 0;
volatile byte windClicks = 0;

byte windspdavg[120];

#define WIND_DIR_AVG_SIZE 120
int winddiravg[WIND_DIR_AVG_SIZE];
float windgust_10m[10];

int windgustdirection_10m[10];
volatile float rainHour[60];

int winddir = 0;

float windspeedmph = 0;

float windgustmph = 0;

int windgustdir = 0;

float windspdkph_avg2m=0;

float windspdmph_avg2m = 0;

int winddir_avg2m = 0;

float windgustmph_10m = 0;
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam
int windgustdir_10m = 0;
float humidity = 0;
float temp_c =0;
float tempf = 0;
float rainin = 0;
volatile float dailyrainin = 0;
/lfloat baromin = 30.03;
float pressure = 0;
//float dewptf;
float batt_Ivl =11.8;
void rainlRQ()
{
raintime = millis();
raininterval = raintime - rainlast;
if (raininterval > 10) {
dailyrainin += 0.011;
rainHour[minutes] += 0.011;

rainlast = raintime; // set up for next event

¥
void wspeedIRQ()

{
if (millis() - lastWindIRQ > 10) {
lastWindIRQ = millis();
windClicks++;

34
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilimi Devam

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(STAT1, OUTPUT);
pinMode(STAT2, OUTPUT);
pinMode(WSPEED, INPUT_PULLUP);
pinMode(RAIN, INPUT_PULLUP);
pinMode(REFERENCE_3V3, INPUT);
radio.begin();
radio.openWritingPipe(pipe);
myPressure.begin();
myPressure.setModeBarometer();
myPressure.setOversampleRate(7);
myPressure.enableEventFlags();

myHumidity.begin();

seconds = 0;
lastSecond = millis();
attachlInterrupt(0, rainlRQ, FALLING);
attachlInterrupt(1, wspeedIRQ, FALLING);
interrupts();

}
void loop()

{
if(millis() - lastSecond >= 1000)
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilimi Devam
{
digitalWrite(STATL, HIGH); //Blink stat LED

lastSecond += 1000;

if(++seconds_2m > 119) seconds_2m = 0;
float currentSpeed = get_wind_speed();

/Ifloat currentSpeed = random(5);

int currentDirection = get_wind_direction();
windspdavg[seconds_2m] = (int)currentSpeed,;
winddiravg[seconds_2m] = currentDirection;
/lif(seconds_2m % 10 == 0) displayArrays();

if(currentSpeed > windgust_10m[minutes_10m])

windgust_10m[minutes_10m] = currentSpeed,

windgustdirection_10m[minutes_10m] = currentDirection;

if(currentSpeed > windgustmph)

{

windgustmph = currentSpeed;

windgustdir = currentDirection;

if(++seconds > 59)

{

seconds =0
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam
if(++minutes > 59) minutes = 0;
if(++minutes_10m > 9) minutes_10m = 0;
rainHour[minutes] = 0;
windgust_10m[minutes_10m] = 0;

¥
printWeather();
digitalWrite(STATL1, LOW);
b
delay(100);

¥
void calcWeather()

{

winddir = get_wind_direction();

float temp = 0;
for(inti=0;i<120; i++)

temp += windspdavg([i];
temp /= 120.0;
windspdmph_avg2m = temp;

long sum = winddiravg|[0];

int D = winddiravg[0];
for(inti=1;i<WIND_DIR_AVG_SIZE ; i++)
{

int delta = winddiravg[i] - D;

if(delta < -180)

D += delta + 360;

else if(delta > 180)
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam

D += delta - 360;
else
D += delta;

sum += D;
¥
winddir_avg2m =sum/WIND_DIR_AVG_SIZE;
if(winddir_avg2m >= 360) winddir_avg2m -= 360;
if(winddir_avg2m < 0) winddir_avg2m += 360;
windgustmph_10m = 0;
windgustdir_10m = 0;

for(inti=0;i<10;i++)

if(windgust_10m[i] > windgustmph_10m)
{
windgustmph_10m = windgust_10m[i];

windgustdir_10m = windgustdirection_10m([i];

humidity = myHumidity.getRH();
tempf = myPressure.readTempF();
rainin = 0;
for(inti=0;i<60;i++)
rainin += rainHour[i];

pressure = myPressure.readPressure();
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam

batt_Ivl = get_battery_level();
}

float get_battery level()

{
float operatingVoltage = analogRead(REFERENCE_3V3);
float rawVoltage = analogRead(BATT);
operatingVoltage = 3.30 / operatingVoltage;
rawVoltage = operatingVoltage * rawVoltage;
rawVoltage *= 4.90;
return(raw\Voltage);

¥

float get_wind_speed()

{
float deltaTime = millis() - lastWindCheck;
deltaTime /= 1000.0;
float windSpeed = (float)windClicks / deltaTime;
windClicks = 0;
lastWindCheck = millis();
windSpeed *= 1.492; //4 * 1.492 = 5.968MPH
Serial.printin();
Serial.print("Windspeed:");
Serial.printin(windSpeed);

return(windSpeed);
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam

int get_wind_direction()

{
unsigned int adc;
adc = analogRead(WDIR); // get the current reading from the sensor
If (adc < 380) return (113);
if (adc < 393) return (68);
if (adc < 414) return (90);
if (adc < 456) return (158);
If (adc < 508) return (135);
if (adc < 551) return (203);
if (adc < 615) return (180);
if (adc < 680) return (23);
if (adc < 746) return (45);
if (adc < 801) return (248);
if (adc < 833) return (225);
if (adc < 878) return (338);
if (adc < 913) return (0);
if (adc < 940) return (293);
if (adc < 967) return (315);
if (adc < 990) return (270);
return (-1); // error, disconnected?

¥
void printWeather()

{

calcWeather(); //Go calc all the various sensors
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam

temp_c=(tempf-32)/1.8;
sensors_event_t event;
tsl.getEvent(&event);
if (event.light)
{
//Serial.print(" light_IvI=");
//Serial.print(event.light, 2);

}

else

{

//Serial.printIn("Sensor overload");
¥
light_lvi=event.light/126,582278;
windspdkph_avg2m=windspdmph_avg2m*1,609;
temperature[0] = winddir;
temperature[1] = windspdkph_avg2m;
temperature[2] = humidity;
temperature[3] = temp_c;
temperature[4] = rainin;
temperature[5] = pressure;
temperature[6] = light_Ivl;

radio.write(temperature, sizeof(temperature));

/*
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam

Serial.printIn();
Serial.print("winddir=");
Serial.print(winddir);
/ISerial.print(",windspeedmph=");
//Serial.print(windspeedmph, 1);
/ISerial.print(",windgustmph=");
//Serial.print(windgustmph, 1);
//Serial.print("windgustdir=");
//Serial.print(windgustdir);
Serial.print(",windspdmph_avg2m=");
Serial.print(windspdmph_avg2m, 1);
//Serial.print(",winddir_avg2m=");
//Serial.print(winddir_avg2m);
//Serial.print(",windgustmph_10m=");
//Serial.print(windgustmph_10m, 1);
//Serial.print(",windgustdir_10m=");
//Serial.print(windgustdir_10m);
Serial.print(",humidity=");
Serial.print(humidity, 1);
temp_c=(tempf-32)/1.8;
Serial.print(",temp_c=");
Serial.print(temp_c, 1);
//Serial.print(",tempf=");
//Serial.print(tempf, 1);

Serial.print(",rainin=");
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Tez icin Gelistirilen Verici Yazilinn Devam

Serial.print(rainin, 2);
//Serial.print(",dailyrainin=");
//Serial.print(dailyrainin, 2);
Serial.print(",pressure=");
Serial.print(pressure, 2);
//Serial.print(",batt_IvI=");
//Serial.print(batt_Ivl, 2);
sensors_event_t event;

tsl.getEvent(&event),

if (event.light)

{
Serial.print(",light_Ivl=");

Serial.print(event.light, 2);

else

Serial.printin("Sensor overload");

¥

¥
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Tez i¢in Gelistirilen Alic1 Yazilimi

#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <RF24.h>

#include <virtuabotixRTC.h>

float temperature[7];

virtuabotixRTC myRTC(10, 9, 8);

RF24 radio(5, 6);

const uint64 _t pipe = OXESESFOFOE1LL,

int CS_PIN = 4;
int sure = 1;
File file;

char buf;

void setup(void) {

Serial.begin(9600);

radio.begin();

radio.openReadingPipe(1, pipe);
radio.startListening();

initializeSD();

myRTC.setDS1302Time(00, 55, 9, 7, 19, 5, 2019);

void yazigonder(char adi[],char degerx[])

{

for(char *dst = degerx, *src = degerx + 2; *dst = *src; src++, dst++);
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Serial.print(adi);
Serial.print(".txt=");
Serial.write(0x22);
Serial.print(degerx);
Serial.write(0x22);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);

}

void loop(void)

{

Tez i¢in Gelistirilen Alic1 Yazilimi Devam

if (radio.available() )
{

bool done = false;
while ('done)

{

radio.read(temperature, sizeof(temperature));

delay(500);

myRTC.updateTime();

// Simdi degerleri okuyalim
Serial.printin();
Serial.print("winddir=");
Serial.print(temperature[0]);
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Serial.print(",windspdkph_avg2m=");
Serial.print(temperature[1], 1);
Serial.print(",humidity=");
Serial.print(temperature[2], 1);
Serial.print(",temp_c=");
Serial.print(temperature[3], 1);
Serial.print(",rainin=");
Serial.print(temperature[4], 2);
Serial.print(",pressure=");
Serial.print(temperature[5], 2);
Serial.print(",light_IvI=");
Serial.print(temperature[6], 2);

Serial.print(",suanki Tarih / Saat : ");
Serial.print(myRTC.dayofmonth);
Serial.print("/");
Serial.print(myRTC.month);
Serial.print("/");
Serial.print(myRTC.year);
Serial.print(" ");
Serial.print(myRTC.hours);
Serial.print(":");
Serial.print(myRTC.minutes);
Serial.print(":");
Serial.print(myRTC.seconds);

delay(500);

char cikti_degeri[10];

Serial.write(0xff);
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Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);

dtostrf(temperature[1], 6, 1, cikti_degeri);

yazigonder(“windspeed",cikti_degeri);

dtostrf((int)temperature[0], 6, 0, cikti_degeri);
yazigonder("windir",cikti_degeri);

dtostrf(temperature[2], 6, 1, cikti_degeri);
yazigonder("humidity",cikti_degeri);

dtostrf(temperature[3], 6, 1, cikti_degeri);

yazigonder(“temperature"”,cikti_degeri);

dtostrf(temperature[4], 6, 1, cikti_degeri);

yazigonder(“'rain”,cikti_degeri);

dtostrf(temperature[5], 8, O, cikti_degeri);
yazigonder(“presure”,cikti_degeri);

dtostrf(temperature[6], 8, 1, cikti_degeri);

yazigonder(“uv",cikti_degeri);

file = SD.open("data.txt", FILE_ WRITE);

file.print(sure, DEC);

file.print(" | winddir=");
file.print((float)temperature[0], DEC);
file.print(" | windspdkph_avg2m=");
file.print((float)temperature[1], DEC);
file.print(" | humidity=");
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file.print((float)temperature[2], DEC);
file.print(" | temp_c=");
file.print((float)temperature[3], DEC);
file.print(" | rainin=");
file.print((float)temperature[4], DEC);
file.print(" | pressure=");
file.print((float)temperature[5], DEC);
file.print(" | light_IvI=");
file.printin((float)temperature[6], DEC);
file.print("suanki Tarih / Saat : ");
file.print(myRTC.dayofmonth);
file.print("/");
file.print(myRTC.month);
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file.print("/");
file.print(myRTC.year);
file.print(" ");
file.print(myRTC.hours);
file.print(":");
file.print(myRTC.minutes);
file.print(":");
file.print(myRTC.seconds);

sure++;

closeFile();

delay(1000);

¥
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else
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Serial.print("No radio available");

}

¥
void initializeSD()

{
Serial.printin("SD Kart Hazirlaniyor...");

pinMode(CS_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(CS_PIN, HIGH);

if (SD.begin(CS_PIN))

{
Serial.printin("SD Kart Kullanima Hazir");

}

else

{
Serial.printin("SD Kart Okuma Hatasi");

return;

¥
¥

int createFile(char filename[])

{

file = SD.open(filename, FILE_WRITE);
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if (file)
{

return 1;
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} else

{

Serial.printin("Dosya olusturulamiyor ...

return O;

¥
¥

void closeFile()
{
if (file)
{
file.close();
¥
¥

int openFile(char filenamel[])
{
file = SD.open(filename);
if (file)
{

return 1;

}

else
{
Serial.printIn("Dosya acilamiyor ?");
return O;
}
}

[}
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