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automatically obtained design of the internal sample preparation process in this
study and is for examination purposes. It has been concluded that the examinations
to be made on the measurements that can be evaluated that will be prepared here
today and the measurements of the system options that can be selected ready for
you and a measurement system that can be created by selecting one by one that can
be applied in a more detailed way; A prototype was prepared in which indoor
environment, temperature, relative humidity and pressure data will be taken. In
these data sources, the BME280 measurements, which can take the measurement of
three parameters and have an error calculation; The 4th Raspberry Pi brand 2GB
(model B) model has been programmed to record and read data on the system as
data. Data tracking thanks to the developed codes; Keeping the files for the date the
data was filed is done by saving the data and the tabulation related to the database
recorded in the date file. Prototype by being equipped according to the Raspberry
Pi where the codes are prepared and fixed in the plastic project box. How to design,
then build prototypes, deploy and data on the system.

Pressure,
Measurement,

CEVRESEL SARTLARIN TAKIBINi YAPAN OLCER SiSTEMI GELISTIRILMESI

Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calisma, binalardaki cevresel sartlarin olusturabilecegi istenmeyen
Sicaklik, durumlara (malzemelerde nemlenme, istenmeyen 1s1 kazang ve kayiplar vb.) karsin
Nem,

mimari tasarim verimliliginin test edilmesi amaciyla yapilmistir. Meteorolojik
verilerin kullanildig1 bu ¢alismada i¢ ortam sartlarinin takibini otomatik olarak
gerceklestiren bir sistemin tasarimi ve ¢alisma prensibi anlatilmistir. Glinlimtizde
bu takibi yapabilecek olduk¢a yaygin bulunabilen ticari 6lcerler bulunmaktadir.
Ancak yapilan incelemeler sonucunda hazir ticari bir sistem kullanmak yerine
olcerlerin ve diger parcalarin tek tek secildigi bir 6l¢iim sisteminin daha uygun
maliyetli olacagl sonucuna varilmistir ve i¢ ortamin sicaklik, bagil nem, basing
verilerinin alinacag bir prototip hazirlanmistir. Bu verilerin alinmasinda ii¢ degerin
6lclimiinii alabilen, hata pay1 ideal olan BME280 6lgeri; verilerin dakikalik olarak
sistem lizerine kaydolmasi ve okuma yapmasi icin Raspberry Pi marka 4. Nesil 2GB
(model B) model bilgisayar kullanilmistir. Gelistirilen kodlar sayesinde veri takibi;
ilgili tarih icin klasoér ve dosyalarin olusturulmasi, verinin okunmasi ve ilgili tarih
dosyasina kaydedilip veri tabaninda ilgili tablolara kaydedilmesi ile yapilmistir.
Kodlarin hazirlandig1 Raspberry Pi iizerine 6lcer baglantisi yapilip plastik proje
kutusuna sabitlenerek prototip olusturulmustur. Daha sonra prototipler dl¢lim
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yapilacak odalara yerlestirilmis ve veri takibi, hazirlanan sistem tiizerinden

yapilmistir.

1. Giris

Binalarda i¢ ortamlarin cevresel sartlarinin (sicaklik,
nem ve basing vb.) takibinin yapilmasi mimari tasarim
ve insaat miihendisligi a¢isindan olduk¢ca énemli bir
konudur. iklim faktorii olarak isimlendirilen sicaklik,
nem, riizgar etkileri, giin 15181 vb. etkenler dis ortam ile
ic ortam arasinda fark yarattigi icin kullanilan
malzemelerin tasarimlarinin ve malzeme yapisinin
secilmesinde kritik rol oynamaktadir. Bu durum bina
yluzeylerinde ve diger malzemelerde nemlenme,
istenmeyen sicaklik artisi veya 1s1 kaybina yol acarak
i¢ konforu olumsuz yonde etkiler ve bina icerisinden
bina disina dogru 1s1 ve enerji kaybina neden olur [1].

Mimari tasarimlarda 1s1 ve enerjinin korunmasina
yonelik tedbirler; 2008/27075 ve 2010/27539 sayili
"Binalarda Enerji Performanst Yénetmeligi” (BEP) ve
sonrasinda yapilan degisiklikler ile belirlenmistir.
Binalardaki iklimsel etkilere karsi alinacak
uygulamalar1 kapsayan T{gilinci boliimiin ikinci
maddesinin a bendi soéyledir: (Degisik: RG-1/4/2010-
27539) Binalarin ve i¢ mekdnlarin yénlendirilmesinde,
glines, riizgdr, nem, yagmur, kar ve benzeri
meteorolojik veriler dikkate alinarak olusturulan
mimari ¢éziimler araciligi ile istenmeyen is1 kazang ve
kayiplart asgari diizeyde tutulur.

Yukarida verilen yodnetmelik maddesinden yola
cikarak, olusabilecek istenmeyen durumlarin
engellenmesi ve mimari tasarimin verimliliginin test
edilebilmesi icin bina dis1 ve i¢ mekanlarinda
meteorolojik verilerin takibinin yapilmasinin son
derece kritik oldugu anlasilmaktadir. Bu ihtiyaca
cevap verecek meteorolojik verilerin  takibi
gliniimiizde oldukc¢a yaygin bulunabilen ticari dlger
sistemleri ile kolaylikla yapilabilmektedir [2]. Ancak
bu ticari olcer sistemlerinin kurulum, bakim ve
stirdiiriilebilirlik maliyetleri oldukga yiiksektir [3]. Bu
sistemlerin 6zellikle yurt disindan temin edilisi, bu tir
uygulamalar1 yapmak isteyenleri farkli arayislara
itmektedir. Yapilan incelemeler ve degerlendirmeler
sonucunda hazir ticari bir sistem kullanmak yerine
Olcerlerin ve diger parcalarin tek tek secilerek
iiretilecek bir 6l¢iim sisteminin daha uygun maliyetli
olacagi sonucuna varilmistir [4].

Bu kararin gerekgeleri soyle siralanabilir:

1. Piyasada bulunabilen  birgok  &lgerin
bilgisayar (veritabani) ile dogrudan iletisimi
bulunmamaktadir.

2. Veri kaydetme o6zelligi bu olcerlerde

genellikle ek cihazlarla saglanmaktadir. Bu
durumda fazladan maliyet olusturmaktadir

3. Bilgisayar arayiizii / iletisimi bulunan
endiistriyel 6lger sistemlerin, bu ¢alisma i¢in
planlanan sekilde hizmet binasinin bir¢ok
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noktasina konulmasi maliyeti ¢ok yiliksek
miktarlara ¢ikarmaktadir.

Benzer c¢alismalarda maliyet 6n planda tutularak
Olcerlerin yine bir araya getirildigi sistemlerle
kiyaslama yapildiginda hazirlanan prototip basta i¢
mekan cevresel sartlarinin takip edilmesi, rahatlikla
cogaltilabilmesi ve prototipin korunakl yapisi yliksek
bir nitelik ortaya koymaktadir [5,6].

Insaat asamas1 tamamlanan Dogu Anadolu Gézlemevi
(DAG) hizmet binasinin tasarim verimliliginin test
edilmesi icin de bu tiir 6lcer sistemlerin binanin tiim
odalarinda  olacak sekilde konumlandirilmasi
gerceklestirilmistir. Veri takibi DAG-MAM (Dogu
Anadolu Gozlemevi- Meteorolojik ve Astronomik
izleme Sistemi) web sitesi iizerinden kullanicilarla
paylasilmaktadir [7].

2. Materyal ve Yontem

Bu boéliimde, i¢ mekidnlarda hizmet vermek iizere
tasarlanan, bilgisayar tiizerinden kontrol ve takip
edebilen otomatik goézlem istasyonunun c¢alisma
prensibi anlatilmaktadir. Thtiya¢ duyulan sistemin
temel isterleri su sekildedir:
1. Sicaklik, bagil nem ve basing verilerinin
hassas oOl¢iilmesi
2. Verilerin belirli araliklar ile (6rn. dakikalik)
sistem biinyesinde kayit edilmesi

3. Verilerin bilgisayar arayiizii izerinden
diizenli olarak veri tabanina aktarilmasi

4. Verilerin internet {zerinden takibinin
yapilabilmesi

Olciimlerin istenen hassasiyette yapilmasi igin
piyasada yaygin olarak kullanilan BME280 6lgeri (bkz.
Sekil 1) tercih edilmistir. Bu 6l¢er, bagil nem oranini +
%3 dogrulukla, barometrik basinci # 1 hPa mutlak
hassasiyetle ve sicakligl + 1.0°C dogrulukla 6l¢mektir.
Bu olger, diger bir ister olan bilgisayar ile
haberlesmeyi de sektér standardi haline gelmis olan
12C ya da SPI baglanti portlari iizerinden yapmaktadir.

Sekil 1. BME280 dlcer
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Sensor Bilgileri

Sicaklik Nem Basing

+1°C *+ %3 +1hPa

Olcer iizerinden meteorolojik verilerin diizenli
okunmasi ve kayit edilmesi icin sistemin kalbi olarak
nitelendirilebilecek bilgisayar sistemi, yine piyasada
olduk¢a yaygin olarak bulunan ve diisiik maliyetli
Raspberry Pi marka 4. Nesil 2GB (model B) model
bilgisayar tercih edilmistir.

Raspberry Pi lizerinde 32GB sistem ana bellegi olarak
kullanilan mikro SD yapida bellek bulunmaktadir.
Bilgisayarin ¢alismasi i¢in gerekli olan gii¢ ise 5V DC
adaptorle saglanmaktadir.

Sekil 2. Raspberry Pi 4 2GB ve BME280 6l¢erinin
kablo baglant1 semasi. Veri baglantisi [2C portlar
(SDA ve SCL) lizerinden yapilmaktadir.

Tim bu bilesenler 130 mm x 138 mm x 61 mm
boyutlarinda plastik malzemeden {iiretilmis bir proje
kutusu icinde muhafaza edilmektedir. Bilgisayar ve
Olcer giris c¢ikislar1 icin kutu {izerinde gerekli
noktalarda delikler agilmis ve bu delikler uygun
6lciideki rakorlar kullanilarak disaridan toz vb. madde
girisi engellenmistir (bkz. Sekil 3).

Gerekli tiim baglantilar ilgili semalara (bkz. Sekil 2)
uygun olarak yapildiktan sonra geriye sadece
yazilimin ayarlanmasi kalmaktadir. Isletim sistemi
olarak Raspberry Pi sistemi i¢in iiretilen Raspberry Pi
0S (32-bit) isletim sistemi tercih edilmistir. Bu sayede
uygulama gelistirmeye uygun bircok yazilim
kiitiiphanesine erisim saglanmistir.
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Sekil 3. Ol¢iim sisteminin protoripi

Olcerlerden verinin periyodik olarak elde edilmesi,
verilerin ilgili tarihe gore diizenli tutulmasi ve
verilerin o6nceden kurulu olan veri tabanina
gonderilmesi i¢in gerekli tiim kodlamalar Python (3.9)
dilinde mysql-connector, os, datetime, smbus ve ctypes
modilleri kullanilarak gelistirilmistir. Uygulama
dakikada bir otomatik olarak ¢alisarak verinin 6lger
biinyesinde kaydedilmesini ve internet iizerinden
ilgili veri tabanina yazilmasini saglamaktadir.

+ Options

— T — - date sicaklik nem basinc
O & Edit % Copy @ Delete 2021-01-08 12:09:00 28 1 695
O « Edit % Copy @ Delete 2021-01-08 12:11:00 18 4 694
[ & Edit 3¢ Copy @ Delete 2021-01-08 12:12.00 17 5 695
[ o Edit 3cCopy @ Delete 2021-01-08 12:13:00 15 [ 694
[ & Edit 3cCopy @ Delete 2021-01-08 12:14:00 14 T 695
[] o Edit 3Copy @ Delete 2021-01-08 12:16:00 13 7 695
[] & Edit 3¢ Copy @ Delete 2021-01-08 12:17:00 13 8 695
[] & Edit 3&Copy @ Delete 2021-01-08 12:18:00 13 8 695
O & Edit % Copy @ Delete 2021-01-08 12:19:00 12 a8 695

Sekil 1. Sisteme ait veri tabani 6rnegi. Toplanan
veriler dakikalik olarak sisteme yiiklenmektedir.
Siras1 ile Sicaklik, Nem ve Basing verilerine “date”
anahtari ile erisim saglanmaktadir.

Sistemin algoritmasi asagidaki sekildedir:
1. llgili tarih igin klasér ve dosyalarin kontrol
edilmesi, yoksa olusturulmasi.
2. Olgerden verinin okunmasi,

3. Verilerin ilgili tarih dosyalarina kayit
edilmesi,

4. Verilerin, veri tabaninda ilgili tablolara kayit
edilmesi.



Benzer
Calismalar

R. Balbay et al. / Gevresel Sartlarin Takibini Yapan Olger Sistemi Gelistirilmesi

Kontrolcti

Sensoérler

Maliyet

Verilere
Erisim

Ucgiin, Kaplan ve
Yiizgeg [4]

Muck ve Homam

[5]

Baste ve Dighe
(6]

3. Bulgular ve Tartisma

Raspberry Pi 3

Raspberry Pi 3

Raspberry Pi 3

Sicaklik
Nem

Basing
Yagmur
Riizgar Hizi
Riizgar Yoni
Sicaklik
Nem

Basing
Yagmur
Riizgar Hizi
Riizgar Yoni
Pironometre
Sicaklik
Nem

Basing
Yagmur
Riizgar Hizi
Riizgar Yoni
Yagmur

Isik yogunlugu

Bu metriklerin
donanimlarin bu

Yiiksek

Yiiksek

Cok Yiiksek

timiu

incelendiginde
isin yapilabilmesi

Web lizerinden

Web tlizerinden

Web ve Mobil
Uygulama
uzerinden

secilen
icin yeterli

Prototipin hem donanimsal hem de yazilimsal olarak
tamamlanmasi sonrasinda test siirecine baslanmistir.
Test siiresi boyunca dikkat edilen unsurlar sirasiyla
fiziksel biitiinliik, donanimlarin sirekli ve istikrarl
calismalary, yazilimlarin herhangi bir hataya
diismeden veya hata durumlarinda gerekli istisnalar
ile calismaya devam etmeleri, verilerin diizenli
araliklarla olger lzerinde kayit edilmesi ve internet
oldugunda veri tabanina aktarilmasidir.
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performansta oldugu gozlemlenmistir. Gelistirilen
yazilimlarda yapilan giincellemeler ile de sistemin
sorunsuz ¢alismasi saglanmistir.

DAG-MAM web sitesi iizerinden kullanicilara aktarilan
veriler asagidaki grafiklerle (bkz. Sekil.5, Sekil.6,
Sekil.7, Sekil.8) gozlemlenebilir.
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DAGiA-

# Home @ Astronomy~  §8° Meteorology > &¥;

3 Status @ Service Building B Enclosure

#07.0339 € 16:57:03

Ground Floor [INSENISSSN Temperature  Humidity  Pressure  Status

D: 2459536.87686  LST: 15:38:06

Map~ @ admin~ @ Helf

s13 212
Temp: 13°C Merdiven Temp: 7°C Temp: 6°C
Hum: 1 Hum: 16% Hum: 18%
Pres: 696hPa Pres: 696hPa Pres: 697hPa
Koridor
(o]
Temp: 10°C T:12°C Temp: 20°C Temp: 17°C Temp: 16°C Temp: 17°C Temp: 18°C Temp: 8°C Merdiven Temp: 8°C
Hum: 15% H:13% % Hum: 9% Hum: 9% Hum: 10% Hum: 9% Hum: 17% Hum: 17%
Pres: 695hPa P: 696hPa Pres: 696hPa Pres: 695hPa Pres: 696hPa Pres: 695hPa Pres: 696hPa Pres: 695hPa Pres: 695hPa
[sons [sous s
Temp: 66°C Temp: 63°C Temp: 63°C
Hum: 0% Hum: 0% Hum: 0%
Pres: 696hPa Pres: 697hPa Pres: 697hPa
Sekil 5. Prototiplerin yerlestirildigi odalardaki veriler.
DA@A. #Home © Astronomy~ 8°Meteorology~ &% Status [ Service Building [ Enclosure 070339 € 4 7737 LST: 15:38:50

Y0

Temperature ['C]

Al

Map~ @ admin~

@ Help

Sekil 6. 18.11 2021 tarihinde DAG-MAM web sitesi lizerinden alinan sicaklik degisim grafigi
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Humidty (%]

Temperature

Sekil 7. 18.11 2021 tarihinde DAG-MAM web sitesi lizerinden alinan nem degerlerinin degisim grafigi.

DAGiA. @ Home © Astronomy~ B°Meteorology~ &% Status

re [hPa)

min~ @ Help

Sekil 7. 18.11 2021 tarihinde DAG-MAM web sitesi lizerinden alinan basing degerlerinin degisim grafigi.

4. Sonug

Bu calismada teknik detaylarina yer verilen olcer
sisteminin ve arkasinda veri saklama /paylasma
sisteminin, ayni oOzelliklere sahip ancak yukarida
bahsedilen farkli isleri yapamayan ya da bu islerin
yapilmasi i¢in ek donanimlara ihtiya¢ duyan sistemler
arasindaki kurulum ve isletme kolayligi, tretimi /
cogaltilabilirligi, maliyeti gibi farklar g6z oOniinde
alindiginda, fiyat / performans verimliligi o6ne
¢cikmaktadir.
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Tasarim konusunda ileride yapilacak gelistirmeler (3B
yazicl kullanarak parga iiretimi vb.) ve hatta IP
koruma sinifi diizeyinde malzemelerin kullanilmasi ile
birlikte bu sistem ¢ok daha profesyonel hale
getirilebilir yapidadir.

Ote yandan gelistirilen 6lger sisteminin, endiistriyel
Olcekteki sistemler kadar dayanikli olmamasi, darbe
veya titresimlere karsi hassas olmasi gibi konular ise
bu sistemin gelistirilmeye acik noktalaridir.
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