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Bu calismada, kablosuz haberlesme kullanilarak gilines paneli sicaklik verilerini
kaydeden bir veri kaydedici tasarlanmistir. STM32 mikrodenetleyici kontrolii ile,
giines paneline yerlestirilen sicaklik sensoriinden elde edilen sicaklik verileri kablosuz
haberlesme araciligiyla Thingspeak web platformuna aktarilmistir. Thingspeak
platformu araciligiyla sicaklik verileri istenilen yerden istenildigi zaman, es zamanli
olarak izlenebilmekte ve indirilebilmektedir. Elde edilen veriler, panel kalitesini
belirleyen performans orani(PR-Performance Ratio) ve panel giicii hesabinda
kullanilmistir. Tasarlanan veri kaydediciden gelen sicaklik verileri, dnceden kullanilan
veri kaydediciden gelen sicaklik verileri ile karsilastirilmistir. Sicakligin panel

tizerindeki etkisi gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler : Giines paneli sicakligi, Veri kaydi, STM32, ESP8266 kablosuz
haberlesme, DS18B20 Sicaklik Sensorii, Thingspeak.
Bilim Kodu 1 90517



ABSTRACT
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In this study, a data logger was designed to record solar panel temperature data using
wireless communication. With the STM32 microcontroller control, the temperature
data obtained from the temperature sensor placed on the solar panel was transferred to
the Thingspeak web platform via wireless communication. Temperature data can be
viewed and downloaded simultaneously from anywhere, anytime through the
Thingspeak platform, The obtained data were used in the calculation of the
performance ratio (PR-Performance Ratio), which determines the panel quality, and
panel power. The temperature data from the designed data logger was compared with
the temperature data from the previously used data logger. The effect of temperature

on the panel was observed.

Key Word  : Solar panel temperature, Data logging, STM32, ESP8266 wireless
communication, DS18B20 Temperature Sensor, Thingspeak.
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TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yliriitilmesinde ve olusumunda
ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim,
yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s181nda sekillendiren

sayin hocam Dog. Dr. Ahmet H. YUZER e tesekkiirlerimi sunarim.

Sevgili aileme ve arkadasim Ferhat’a her zaman yanimda olduklar1 i¢in tiim kalbimle

tesekkiir ederim.

Calismada bana gilines paneli ve veri paylagimi yaparak destek olan GTC SOLAR
A.S’ye ve Miktat Aktas hocama tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Giliniimiizde niifus artis1 ve sanayilesme orani ile birlikte elektrik enerjisine olan
talep her gecen giin artmaktadir. Ozellikle artmakta olan enerji talebinin biiyiik 6lciide
komiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil yakitlardan karsilaniyor olmasinin sonuglari
olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi sorunlari ile fosil yakitlarin uzak
olmayan bir gelecekte tiikkenecegi 6ngoriisli gevreye zarari olmayan ve tiikenmez
enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan gereksinimi ortaya
cikarmigtir. Giines enerjisinin temiz, tiikkenmez ve kullaniminin kolay olmasi onu

diger yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda daha elverisli hale getirmektedir[1].

Bir giines paneli igerisindeki, giines hiicresi, PV(Photovoltaic) sistemlerde giines
1518101 dogrudan dogruya DC(Direct Current) gerilime doniistiiren en kii¢iik birimdir.
Giines hiicreleri seri ve/veya paralel baglanarak PV modiilii olustururlar[2]. PV
panelin verimliligi yapisindaki yar1 iletken malzemeye baglh olarak genellikle %5 ile
%20 arasindadir ancak gelisen teknolojiyle birlikte panel verimi %20 ‘nin iizerine
cikmaktadir[2,3]. Diisiik verimlilige sahip PV panellerin verimine etki eden birgok
etken yer almaktadir. Bunlar; panel egim agisi, golgelenme, tozlanma, giines 1sinim
siddeti, sicaklik ve diger kayiplardir. Bu etkenler arasinda giines 1s1nmim siddeti ve
sicaklik panel verimine etki eden en onemli iki ¢evresel parametredir. PV panel
tireticileri kataloglarinda, laboratuvar ortamlarinda gergeklestirdikleri testler sonucu
Standart Test Kosullar1 (STC) olarak adlandirilan 1000 W/m? giines 1s1nim siddeti, 25
°C hiicre sicaklig1 sartlarindaki panelin elektriksel degerlerini vermektedirler. STC
disindaki degisimlerde PV panelin elektriksel degerleri bilinmemektedir. Degisen
atmosferik sartlarda da PV panelin elektriksel degerlerinin bilinmesi gereklidir. Giines
1isimim siddeti veya sicaklik gibi atmosferik sartlar géz Onilinde bulundurularak

hesaplamalarin yapilmasi daha dogru sonuglar verecektir[3].



Hesaplamalarin yapilmasi i¢in panel sicakligi veya panele diisen 1g1nim siddeti verileri
gereklidir. Bunun i¢in data loggerlar yani veri kaydediciler kullanilmaktadir. Veri
kaydediciler, farkli parametrelerin Ol¢iim degerlerini toplamak i¢in kullanilan
cihazlardir. Veri kaydedicinin 6nemi endiistriyel ve bilimsel ¢alismalarda ¢ok genistir.
Uzun siire bilgi saklama kabiliyeti nedeniyle, genellikle elektriksel parametreler ve
meteorolojik parametrelerle ilgili bir sistemin verilerini toplamak i¢in kullanilir[4]. PV
sistem alaninda da parametrelerin bilgisayar veya mobil {izerinden izlenmesinde
belirgin bir sekilde kullanilmistir. PV sistemi icin ¢ok faydalidir ¢ilinkii bir kullanici
tarafindan tam olarak denetlenmeden ¢esitli verileri uzun bir siire boyunca saklama

yetenegine sahiptir [5].

Genellikle panel yiizeyinin sicakligimi 6lgmek i¢in kullanilan sicaklik sensorii, PV
panelin altina yerlestirilir ve giines paneli sicakligi verilerini alir. Giines paneline
yerlestirilen sensorler veri kaydediciye baglanarak veri kaydi ve takibi yapilmaktadir.
Sonrasinda elde edilen veriler glines paneli performans orani1 hesabinda veya panel
¢ikis giicii hesabinda kullanilabilmektedir. B6liim 6°da okuyucuya betimlenmesi adina

calismanin akis semasi bulunmaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Cigekdes tarafindan yapilan calismada, ARM tabanli STR7 mikrodenetleyici
kullanilarak, ¢ok kanalli sensor destegi ve gercek zamanli veri gozleme ozelligi ile
birlikte verileri SD hafiza kartina depolayan pil beslemeli, kablosuz bir veri
kaydedicisi tasarlanmistir. Veri kaydedicilerin biiyiik ¢cogunlugu, verileri kaydetmek
icin EEPROM kullanir. Kaydedilen verileri almak i¢in bilgisayarin oldugu yere
gotlirlilmeleri ve oOzel programlar aracilifiyla hafizalarinin okunmasi gerekir.
Tasarlanan veri kaydedicisi EEPROM yerine tizerinde FAT dosya sistemi olan SD
hafiza kart1 kullandig1 icin kaydedilen verileri elde etmede 6zel programlara ihtiyag
duymaz. Siradan veri kaydedicileri bir veya iki sensorii desteklerken, caligmadaki veri
kaydedicisi, bes farkli sensorii; sicaklik, nem, 151k siddeti, basing ve ivme sensorlerini
desteklemektedir. Birgok veri kaydedicisi, ger¢ek zamanli veri takibi igin bir
bilgisayara ihtiya¢ duyarken bu taginabilir cihaz verilerin ger¢ek zamanh
goriintiilenmesini saglar. Bu veri kaydedici projesinde veri depolama birimi olarak SD
kart kullanilmaktadir. Bu se¢im, biiylik depolama kapasitesi (4 GB'a kadar) ve FAT
dosya sistemi desteginin yani sira kolay degistirilebilme 6zelligi gibi baz1 avantajlar
saglar. Veri kaydedici, gergek zamanli sensor bilgilerini uzak noktadaki cihaza

gondermek i¢in Xbee Pro kablosuz bir alici-verici modiiliine sahiptir [4].

Giizel tarafindan yapilan ¢alismada, soguk zincir uygulamalar1 i¢in USB arayiizlii
sicaklik veri kayit cihazi tasarimi gerceklestirilmistir. Tagima islemi yapilan iiriinlerin
cinsine ve kimyasal yapisina gore sicaklik ve nem degerlerinin belirli bir aralikta
olmast olduk¢a oOnemli olan soguk =zincir lojistiginde istenmeyen durumlarin
belgelenmesi i¢in tasarim gercgeklestirilmistir. Sicaklik ve nem degerlerinin belirli bir
degerin altinda veya iizerinde olmasi iirlinlerde tasima esnasinda istenmeyen zararl

maddelerin liremesine ve istenmeyen sonuglarin olugmasina neden olabilmektedir [6].



Sistemde minimum diizeyde enerji harcanmasi i¢in en uygun mikrodenetleyici olan
STM32 segilmis, boylece enerjinin etkin bir sekilde kullanilmasi saglanmistir. Sicaklik
deger araligi -30 °C ile 70 °C arasindadir. Kayit altina alinan veriler kullanilan arayiiz
ile bilgisayara Excel formatinda aktarilmasi saglanmistir. Qt programui ile bilgisayar
arayliz tasarimi gerceklestirilmistir. Soguk zincir i¢in tasarimi yapilan sistemden
alinan veriler ayr1 bir sicaklik ve nem kayit cihaziyla karsilastirilmis, sensorlerin

birbirleriyle ayn1 deger okudugu goriilmiistiir [6].

Sehgal vd. tarafindan yapilan ¢alismada, sicaklik degisimlerini kontrol etmek ve
giinliige kaydetmek icin veri kaydedici gelistirilmistir. Algilanan sicaklik degerleri,
LCD ekranda goriintiilenir ve Kizilotesi/Bluetooth araciligiyla bir PC iletisim portuna
kablosuz olarak iletilir. Kizilotesi/Bluetooth baglanti 6zelliklerine sahip bir mobil
sicaklik veri kaydedici, tasinabilirlik ve kablosuz veri aktariminin kaginilmaz oldugu
uygulamalar i¢in tasarlanmigtir. Bu sistem de LM35 sicaklik sensorii kullanilmustir.
Klimalar, mikrodalga firinlar, otomobiller vb. gibi sicaklik bazli cihazlarda
kullanilabilir. Sicakligin hayati rol oynadig1 bazi biyolojik siiregleri, sicaklig: siirekli

izleyerek kontrol etmek i¢in kullanilabilir [7].

Singh ve Thakur yaptiklar1 ¢alismada iki PV giines panelinin gerilim, akim, gii¢ ve
enerjisini izlemek ve kaydetmek i¢in ekonomik ve uygulanabilir bir ¢6ziim saglayan
iki kanalli veri kaydedicinin tasarimindan ve gelistirilmesinden bahsetmektedir.
Arduino UNO tabanli veri kaydedici tasarimi USB ve Bluetooth tabanli veri
kaydediciye dayalidir ve verilerin SD kart, USB portu veya Bluetooth {izerinden
bilgisayara aktarilmasmi kolaylastirmistir. Onerilen veri kaydedicinin tasarim basit
ve ekonomiktir. Calismada Arduino UNO modiilii, DS3231 gergek zaman saati, Nokia
5110 LCD, HC-05 Bluetooth modiilii ve SD kart modiilii kullanilmistir. PV giines
panelinin ger¢ek zamanli elektriksel parametreleri kablosuz olarak Bluetooth 6zellikli
android telefona aktarilabilir. A¢ik kaynakli Blue terminal android uygulamasi ile

android telefondaki verilerin goriintiilenmesi ve saklanmasi saglanmistir [8].

Cebeci tarafindan yapilan ¢aligmada, diisiik maliyetli veri kaydedici 6zellikli osiloskop

tasarimi gergeklestirilmistir[9].



Calismada veri toplama diizenegi ile giristen verilen bir sinyalin frekansi ve periyodu
kullanici ara yiizii programi ile 6lglilmiis, temel diizeyde osiloskop 6zelliklerine uygun
Olctimler yapilmistir. Sistemde STM32F407 mikro denetleyicisi kullanilmaktadir.
Mikro denetleyici yazilimi1 MicroC, bilgisayar ara yiizii ise Visual Studio .Net C# ile
gelistirilmistir. Istenildiginde yapilan Sl¢iimler Data logger ozelligi ile veri tabanina
kaydedilebilmektedir.Tasarlanan diizenegin PC tabanli ve tasinabilir olmasi
osiloskopa oranla biiylik avantaj saglamaktadir. PC tabanli bir asgari PicoScope ve
osiloskop ozelliklerini saglayan, data logger 6zelligi olan diizenek gelistirilmistir.

Kaydedilen verilerin hangi tarih ve saatte dl¢tildiigii gozlemlenebilmektedir [9].

Kelebekler tarafindan yapilan ¢alismada, meteorolojik verilerin takibi, hava veya
alternatif enerji sistemleri tahmin algoritmalarinda kullanilmak {izere meteorolojik
verilerin toplanmast amaglartyla ¢atiya kurulan hava istasyonu ele alinmistir. Kurulan
hava istasyonu ile bolgenin sicaklik, nem verileri ,isima, riizgar hizi ve riizgar yonii
Arduino Due mikrodenetleyici ile toplanarak SD hafiza modiiliine kayit edilmistir.
Sensorlerden elde edilen veriler Arduino Due mikrodenetleyici tarafindan toplanmakta

ve ESP8266 WiFi modiil iizerinden ThingSpeak ortamina aktarilmaktadir [10].

Benghanem caligmasinda, bolgesel veri toplamak ve internet baglantis1 mevcut olan
herhangi bir bilgisayara bu verileri aktarmak i¢in meteorolojik veri 6lglim sensorleri
kullanan diisiik maliyetli, hava durumu veri toplama sistemi gelistirmistir. Olusturulan
bu veri toplama sistemi verileri depolamakta ve islemekte, bir kablosuz arabirim
kullanarak uzak bir sunucuya aktarmaktadir. Sistem lizerinde giines radyasyonu i¢in
Kipp&Zonen piranometre, hava sicakligi icin LM335 sicaklik sensorii, bagil nem igin
Humirel HS1101 kapasitif nem sensorii, basing i¢in Motorola MPX5100A basing
sensoril, riizgar hizi i¢cin Vector Instrument A100R ve riizgar yonii i¢in Vector
Instrument W200P gibi bir dizi sensor kullanilmis ve meteorolojik veriler 6l¢iilmiistiir
Sensdrlerden gelen sinyaller PIC 16F877 mikrodenetleyici ve bir kablosuz {inite
kullanilarak PCI veri yolu iizerinden bir bilgisayara aktarilmistir. Olusturulan sistem
ile toplanan veriler LabVIEW yazilimi1 kullanilarak olusturulan bir arayiiz yardimiyla

islenerek PC ekraninda goriintiilenmekte ve kaydedilmektedir [11].



Tripathi vd. tarafindan yapilan ¢alismada giines 1sinim yogunlugunun 6lgiimii igin
diisiik maliyetli bir cihaz tasarlanmis. Veri kaydedici kisisel bir bilgisayarla arayiiz
olusturur, onu etkinlestirmek, toplanan verileri goriintiilemek ve analiz etmek i¢in bir
yazilim kullanir. Veri kaydedici ile giines yogunlugu, hava sicakligi ve bagil nem gibi
izlenen ¢evresel kosullarin kapsamli ve dogru bir senaryosuna izin verir. Fotovoltaik
hiicre araciligiyla kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi verileri 6lgiiliir ve cesitli
kullanimlar i¢in bir hafiza kartinda saklanabilir. Dijital sensér ve bilgisayarin
dogrudan birbirine baglanmasini saglayan 12C, SPI veya UART gibi dijital arayiizler,
internet lizerinden gergek zamanli olarak Ol¢limleri, proses verilerini, ¢izim

cizelgelerini ve diyagramlart gostermek i¢in konfigiirasyon saglar [12].

Okwudibe ve Akinloye tarafindan yapilan ¢alismada, sicaklik veri kaydedicisinin
tasarimindan ve simiilasyonundan bahsedilmektedir. Sicaklik, ¢evreden gelen ¢ok
cesitli uyaranlara maruz kalmasi nedeniyle siirekli degisen bir parametredir. Calisma
mikrodenetleyicinin ADC, LCD, MEMORY vb. ile arayiiz olusturulmas: cesitli
yazilim modiilleri kullanilarak yapilmistir. Kontrol programi Assembly dilinde
yazilmistir. Kullanilan sicaklik sensorii LM35'tir. Bu sensor, maliyet etkinligi

nedeniyle segilmistir. Simiilasyon sonucu Proteus ortamindan elde edilmistir [13].

Uggiin vd. tarafindan yapilan ¢alismada, bir hava durumu izleme sistemi
gerceklestirilmistir. Sistem IoT tabanli ve diisiik maliyetlidir. Sistemde Raspberry Pi
3 karti, yagmur, nem, sicaklik, basing, riizgar hizi ve riizgar yonii sensorleri
kullanilmis ve bu sensorlerden alinan veriler islenerek hava durumu ile ilgili degerler
elde edilmistir. Python ve php programlama dilleri ve mysql veri tabani kullanilmistir.
Sensorlerden alinan analog ve dijital veriler Raspberry Pi kartinda islenmekte ve
islenen veriler lizerinden hava durumu ile ilgili bilgiler ¢ikartilmaktadir. Sensoérlerden
elde edilen veriler veri tabanina kaydedilmektedir. Veri tabanindaki bilgilerin
kullanilmasiyla web arayiizii iizerinden hava durumu ile ilgili bilgilere erisim
saglanmakta verilerin izlenmesi ve ortam verileri degerlerinin grafiksel olarak
gosterilmesi saglanmaktadir. Sistem; tasinabilir, ekonomik, kiiciik boyutlu ve

kullanimi kolay olarak tasarlanmistir [14].



Katyal vd. tarafindan yapilan calismada, Arduino tabanli web {izerinden canli hava
durumu sonuglari gosterebilen diisiik maliyetli bir hava istasyonu gelistirilmistir.
Istasyon ile sicaklik, nem, 1s1k siddeti, basing, yagmur verileri dlciilmektedir. Diisiik
giicte calisma Ozelligine sahiptir.Cihaz, arduino mikrodenetleyicide bulunan farkl
pinlerdeki ¢esitli sensorlerden veriler alarak calisir. Sicaklik ve nem verilerini almak
icin DHT11 sicaklik sensoriinii kulllanilmistir. Bir ortamdaki basing okumalarini
almak i¢cin BMP185 basing sensorii modiilii de eklenmistir. Toprakta ne kadar nem
oldugunu tespit eden nem sensorii kullanilmistir. Sistemin diger kismi1 kablosuz
baglantidir. Yerel internet baglantisi1 saglayicilarina baglanmak igin arduino iizerine
bir ¢c3000 wifi shield eklenmistir. Gorevi, verileri kendisine bagli bir web sitesine
iletmek ve verileri her dakika sitede gorsellestirmektir. Bu ¢alismada veriler
Thingspeak adindaki web platformunda Bu platformu kullanarak veriler analiz

edilebilir ve gorsellestirebilir [15].

Hosamani vd. tarafindan yapilan calismada, sayisallastirilmis degerlerin kablosuz
aktarimi ve hava durumu sisteminin analizi ile mobil hava durumu veri kaydedicisi
sunulmaktadir. Hava durumu verilerini toplamak i¢in SD Card kullanilir. PIC
(PIC16F877) denetleyicisi, sicaklik, basing, nem vb. gibi fiziksel biiyiikliikleri
algilamak ve Olgmek i¢in dahil edilmistir. SD karttan toplanan hava durumu

bilgilerinin analizi, MS Excel kullanilarak grafiksel olarak sunulmustur [16].

Baser tarafindan yapilan ¢alismada, STM32 ve ESP8266 kullanilarak ThingSpeak
izerinde gergek zamanli sicaklik verisi gosterimi yapilmistir. STM32F103C8
(BluePill) kullanilarak ESP8266 kablosuz haberlesme modiilii araciligiyla DHT11

sicaklik sensoriinden gelen sicaklik verisi ThingSpeak tizerinde gosterilmistir [17].

Yesilbag tarafindan yapilan c¢alismada Arduino uno ve ESP8266 kullanarak
ThingSpeak iizerinde ger¢ek zamanli sicaklik verisi gosterimi yapilmistir. Arduino
Uno kullanilarak ESP8266 kablosuz haberlesme modiilii araciligiyla LM35 sicaklik

sensoriinden gelen sicaklik verisi ThingSpeak {izerinde gosterilmistir [18].

Gautam ve Saksena tarafindan yapilan ¢alismada , kablosuz veri kaydedici, verileri bir

sunucuya ileterek yerel sicakliktaki degisiklikleri algilar ve izler [19].



Alman sicaklik, atanan sunucuda ve ayni anda bilgisayarda ve LCD ekranda
goriintiilenmektedir. LM35 sicaklik sensorii kullanilmigtir. RS232 haberlesme
standart1 kullanilmistir [19].

Kumar vd. tarafindan yapilan ¢aligmada, hava parametrelerinin izlenmesine yardimci
olacak bir hava istasyonu gelistirilmistir. Sistem ortamdaki sicaklik, nem, yagmur
damlasi, karbon monoksit, duman, LPG, barometrik basing, yiikseklik vb. algilamak
i¢in sensdrler igerir. Sensorlerden gelen bilgiler Arduino tarafindan toplanir. Arduino
sensor bilgilerini LCD ekrana gonderir. Ayrica cihaz, bir GSM modiili yardimiyla
kullanictya hava durumu bilgilerini igeren bir SMS gonderir. Projenin sonunda
sonuclar, ulusal hava durumu verileri ile gercek okuma arasinda karsilagtirilmistir.
Sonuglara gore sicaklik icin %1, nem %3 ve basing i¢in sapma degeri %8'dir. Onerilen
sistem taginabilir bir sistem oldugundan her yere kolaylikla taginabilir. Kurulumu
kolaydir ve ayn1 zamanda uygun maliyetlidir. Bu istasyonu c¢alistirmak i¢in giines
enerjisi kullanildi, bdylece sebeke disi alanda kullanilabilir. Bir GSM modiili,

kullanicinin verileri SMS ile almasina yardimci olmaktadir [20].

Devaraju vd. tarafindan yapilan ¢alismada, PIC16F887 mikro denetleyici kullanarak
ekonomik, kablosuz ve tasinabilir hava izleme istasyonu tasarimi gergeklestirilmistir.
Uygulanan hava izleme istasyonu, bagil nem, atmosferik basing, yagis, giines
radyasyonu, riizgar hizi, riizgar yonii, yiizey ve ortam sicakligi gibi hava degiskenlerini
Olcmek icin sensorlerle donatilmistir. Ayrica, tasarlanan hava izleme istasyonu, gergcek
zamanli hava durumu 6Sl¢timlerinin baz istasyonuna hem kablolu (RS seri) hem de
kablosuz (Xbee Pro modiilleri) {izerinden sorunsuz bir sekilde iletigsimini saglayan
Modbus iletisim protokolii gibi oOzellikler de icerir. Hava durumu izleme
istasyonundan alinan veriler kaydedilir ve alinan hava durumu verilerinin her yerde

paylasilmasini saglamak i¢in ¢evrimi¢i MYSQL veri sunucusuna yiiklenir [21].

Karafil vd. tarafindan yapilan c¢alismada PV panele ait katalog verilerinden
faydalanilarak panelin esdeger devresi PSIM ve MATLAB programlarinda
modellenerek giines 1s1mim ve sicaklik  degisimlerinin PV panel giicii tizerindeki

etkileri gozlemlenmistir [22].



Simiilasyon sonuglarina gore giines 1sinim degerinin artmasi giines paneli akimini
arttirirken panel gerilimini ise ¢ok az miktarda arttirmaktadir ve panel giicii de 1sinimla
beraber artmaktadir. Glines panel sicakliginin artmasi ise panel akimini cok az
miktarda arttirirken panel gerilimini orantili bir sekilde diigsiirmektedir. Gerilimdeki
diisme orani, akimdaki artis oranina gore daha fazla oldugundan bu duruma bagh

olarak panel giicii de diismektedir [22].

Adak vd. Tarafindan yapilan ¢alismada PV giines sisteminin ¢ikis giicliniin giines
isinimina Ve sicaklik degerlerine bagli degisimi incelenmistir. Sebekeden bagimsiz
fotovoltaik  sistemin, Matlab programi kullanilarak modellenmesi ve g¢alismasi
gerceklestirilmistir . Farkli 151mim ve sicaklik degerleri i¢in PV sisteminin ¢ikis giicli
incelenmistir. Fotovoltaik sistemin ¢ikis giiciiniin analitik ifadesi, SPSS istatistik
programi kullanilarak bulunmustur. Giines panelinde golgelenmeler, giines 1sinlarinin
gelis acgilarmin durumu, Kirlenme ile ortam sicakliginin ¢ok Sicak veya ¢ok soguk
olmast sistemin verimine etki eder. Giines panelinde bulunan hiicrelerin sicakliga
bagli 1sinmasi sonucunda akim degeri artar ancak gerilim degeri azalir. Gerilim
degerindeki azalma daha fazla oldugundan giines hiicresinin ¢ikis giiciinde azalma
olusur. Giines paneli yiizeyindeki gblgelenme sistemin veriminin diigmesine neden

olur. Panel sicakligr artik¢a panel giicii azalir [23].

Kose tarafindan hazirlanan ¢alismada, PV panellerin sicakliga bagh giic ve enerji
tretim verimliligi degisimleri gozlemlenmistir. Buna gore farkli sicaklik degerlerine
gore panel verimliligi ve giicii hesaplanmis, diisiik sicakliklar PV panellerinin
verimliligi i¢in herhangi bir problem olusturmazken, yiiksek sicakliklar panel ¢ikis

glictinli olumsuz yonde etkiledigini gozlemlemistir [24].

Boztepe tarafindan hazirlanan ¢alismada, bir fotovoltaik sistemin performansini ve
tirettigi enerjiyi etkileyen parametreler incelenmistir, parametrelerin sisteme etkileri
gosterilmeye calisilmig, sistem performansinmi yiiksek tutmak icin nasil bir tasarim
yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Giines panellerini 1simim kazanci yiiksek olacak
sekilde yerlestirmek, panel-evirici uyumuna dikkat etmek, yiiksek verimli gilines

paneli ve evirici kullanilmasi ve golgelemeden kaginilmasi gerektigini belirtmistir [3].



Amelia tarafindan hazirlanan ¢alismada, Malezya'da ¢aligma sicakliginin monokristal
PV panel lizerindeki etkileri arastirilmistir. Segilen bir PV panel modeli, ¢ikis
performansin1 degerlendirmek i¢in PVsyst yazilimi kullanilarak simiile edilmistir.
PROVA 200 adli cihaz, panelin tiim elektriksel verilerini 6lgmek ve kaydetmek igin
kullanilmigtir. PV panel sicakliklarinin, termal goriintiileme ile termal dagilim analizi
yapilmigtir. Simiilasyon sonuglarina gore, c¢alisma sicakliginin artmasi ile giines
panelinin ¢ikis giiciiniin azaldig1 gézlemlenmistir. PV panelin giin i¢indeki ortalama
sicakligini 6lgmek icin PV panelin arka yiizeyine dort adet LM35 sicaklik sensorii
takilmistir. Ayrica, PV panelin yiizey sicakligini gozlemlemek igin FLIR termal
kamera kullanilarak 6n taraftaki PV paneldeki sicaklik dagilimi yakalanmistir. PV
panel sicakligi 65 °C iken verim %12,27 ile en kotii durumda bulunmustur. PV panel
sicakliklar1 sirasiyla 55 °C, 45 °C ve 35 °C oldugunda verimin %13,08, %13,88 ve
%14,66 oldugu gozlemlenmistir [25].
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BOLUM 3

VERI KAYDEDICi(DATA LOGGER)

Veri kaydediciler(data loggerlar) belirli bir siire boyunca, belirli aralikla veri kaydi
i¢in kullanilan elektronik cihazlardir [5]. Sicaklik, basing, yagis miktar1, nem, darbe,
1s1k miktari, karbondioksit, riizgar hizi-yonii, pH, 151k siddeti, AC-DC gerilim, akim,
sayicl, titresim, su seviyesi vb. sensorlerle 6l¢iilen analog veriler dijital verilere

doniistiiriilerek veri kaydediciye es zamanli olarak kaydedilir [4,5].

Genel olarak veri kaydediciler tasinabilir kiigiikliiktedirler. Giris kanallar1 mikro
denetleyiciye bagl olarak bir veya daha fazla iletisim protokoliine ve veri depolama
ozelligine sahiptirler. Kayit altina alinan veriler ger¢ek zaman saatine bagli kalinarak
kaydedilir[4]. Veri kaydediciler ¢cogunlukla pil ile ¢aligirlar, bu nedenle daha uzun

slire kullanimlar i¢gin gii¢ tiiketimleri olabildigince optimize edilmelidir[4, 26].

3.1. VERIi KAYDEDICILER NERELERDE KULLANILIR?

Veri kaydediciler genis uygulama alani olan cihazlardir. Veriye ihtiya¢ duyulan yere
ve pil giiciiniin uygunluguna bagl olarak tercih edilebilir. Ornegin, sicaklik
degisimlerini gozlemlemek igin sicaklik veri kaydedici cihazlari kullanilirken, medikal
sektoriinde, nem de sicaklik gibi 6nemli oldugundan dolay1, bu sektorde sicaklik-nem
data logger cihazlar kullanilmaktadir. Tlag depolari, laboratuvar ortamlari, hastaneler,
soguk hava depolari, endiistriyel ortamlar, gida depolari, toprak nem ol¢iimleri, pH,
iletkenlik, su derinligi, akis, kar- ¢1g izleme, baraj tagkin izleme, meteoroloji, arag testi,
yaban hayati arastirmasi, yol trafigi sayimi1 uygulamalar1 gibi kullanim alanlar

mevcuttur [5,26].
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3.2. VERI KAYDEDICI CESITLERI

3.2.1. Sicaklik Veri Kaydedicileri

Sicaklik veri kaydedicileri, sicaklik ile ilgili veri kaydi gerekli her alanda
kullanilirlar[27]. Bu tiir veri kaydediciler genellikle soguk tedarik zinciri
endiistrilerindeki gonderileri izlemek ve ayrica gesitli saha kosullarindan sicaklik
verileri toplamak i¢in kullanilir [28]. En yaygin sicaklik veri kaydedici tiirleri

asagidaki gibidir.

3.2.1.1. Termokupl Veri Kaydedicileri

Termokupl veri kaydedicileri, en yaygin sicaklik dl¢iim sensorleri olan termokupl
sensorleri ile kullanilmak tizere tasarlanmis basit ve diisiik maliyetli cihazlardir. Daha
yiiksek sicaklik 6lgiim dogruluguna gereksinim olmasi durumunda, RTD(Resistance
Temperature Detector) veya termistor veri kaydedicileri tercih edilir. Kablosuz, USB
ve wireless ile veri iletimi saglayan tiirleri vardir. Ana dezavantajlari, dogruluklarinin
diger sicaklik sensorlerine gore daha az olmasidir [27]. Sekil 3.1°de termokupl veri

kaydedici 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.1. Termokupl veri kaydedici [27].
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3.2.1.2. RTD Veri Kaydedicileri

RTD veri kaydedicileri, diren¢ sicaklik dedektorii sensorleriyle kullanim igin
uygundur. Bu sensorler, termokupllara gore gelismis sicaklik 6l¢iim dogrulugu saglar
ancak daha dar bir sicaklik 6l¢iim araligina sahiptir [27].

RTD veri kaydedici, sicaklik gostergesi saglayan bir sensordiir. Cogu, platin, nikel
veya bakirdan yapilmis bir uzunlukta telden olusur. RTD veri kaydedicileri hassas bir
ekipman pargasidir ve genellikle problarla korunur. USB, WiFi, Ethernet ve seri
haberlesme segenekleri mevcuttur [27]. Sekil 3.2’de  RTD veri kaydedici 6rnegi

verilmistir.

Sekil 3.2. RTD veri kaydedici [27].

3.2.1.3. Termistor Veri Kaydedicileri

Termistor direncinin o6l¢iilmesi ve herhangi bir uygulama i¢in bir sicaklik degerine
doniistiiriilmesi  prensibine gore c¢alisir. Termistorler, veri kaydedicinin uyum
saglayabilecegi sicakliga karsi belirli bir direng karakteristigine sahip olacak sekilde
tasarlanmigtir. Termistor sensorleri, termokupllardan veya RTD'lerden daha hassastir.
RTD'ler gibi, bir termistoriin direnci sicaklikla degisir, ancak derece basina degisim
miktar1 bir RTD'den daha biiyiiktiir. Termistorler, yiiksek dogrulukta 6lgtim gerektiren
uygulamalar i¢in uygundur. USB, WiFi, Ethernet ve seri haberlesme segenekleri

mevcuttur [27]. Sekil 3.3’te termistor veri kaydedici 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.3. Termistor veri kaydedici [27].

3.2.2. Nem Veri Kaydedicileri

Sicaklik veri kaydedicileriyle birlikte, nem veri kaydedicileri genellikle kalibrasyon
odalari, depolar, seralar, ¢ati katlari, bodrumlar ve evler gibi sicakliga duyarl
ortamlarda kullanilir[28]. Bu tiir veri kaydediciler, ¢evresel nem seviyelerini 6lgmek
ve anormallikler durumunda gergek zamanli uyarilar saglamak icin yerlesik sensorlere
sahiptir. Veri kaydedici iretimine bagli olarak USB, WiF1i, Ethernet ve seri haberlesme

gesitleri mevcuttur [27]. Sekil 3.4’te nem veri kaydedici 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.4. Nem veri kaydedici [27].

3.2.3. Gerilim/Akim Veri Kaydedicileri

Voltaj-akim veri kaydedici ile hem AC/DC voltaj hem de akim sinyalleri
kaydedilebilir. Konut, ticari ve endiistriyel ihtiyaglar i¢in kullanilabilmektedirler.
Gerilim ve akim veri kaydedicilerinin tek ve ti¢ fazli, tek ve ¢ok kanalli, karigik girisli
modelleri mevcuttur. USB, WiFi, Bluetooth baglanti segenekleri bulunmaktadir [27].
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Sekil 3.5’te Gerilim/akim veri kaydedici 6rnegi verilmistir.

&

Sekil 3.5. Gerilim/akim veri kaydedici [27].

3.2.4. Basing Veri Kaydedicileri

Basing veri kaydedicileri, gazlarin veya sivilarin basincini 6lgmek igin ¢esitli ayarlarda
kullanilirlar. Gaz akisi, su seviyeleri, ylikseklik ve hiz gibi degiskenler i¢in de
kullanilabilirler. Ortamin dogas1 geregi, basing veri kaydedicileri genellikle zorlu ve
su alt1 kosullarina dayanacak sekilde tasarlanmistir [27]. Sekil 3.6’da basing veri

kaydedici 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.6. Basing veri kaydedici [27].

3.2.5. Kablosuz Veri Kaydedicileri

Kablosuz veri kaydediciler, ger¢cek zamanli verilerin toplanmasinda zorluklarin
oldugu uygulamalar i¢in kullamishdir. WiFi veri kaydedicileri, standart 802.11
kablosuz ag ara birimini kullanarak verilere uzaktan erismenin uygun bir yolunu
saglar. Mevcut agla bir WiFi baglantis1 kullanilarak, LAN kablo maliyeti ortadan
kaldirilabilir. Verileri internet iizerinden izleme, analiz ve alarm igin bulut tabanli bir

sunucuya aktarabilirler [27].

15



Kablosuz veri kaydedicileri kablolar1 uzak 6l¢iim noktalarindan merkezi bir konuma
getirmenin zorlugunu ve maliyetini ortadan kaldirirlar. Kablolu sensdrlerin
kullanimin1 engelleyen hareketli bir nesne {lizerindeki noktalarda 6l¢lim yapabilirler.
Hareket halindeyken bir aragtan veri toplayabilirler. Erisilmesi zor olan veya diizenli
internet baglantis1 sunmayan bir siteden veri toplanmasina izin verirler. Kablosuz veri
kaydediciler, voltaj, akim, sicaklik ve nem gibi yaygin 6l¢iim tiirleri i¢in 6zel modeller
ve ayrica ¢ok ¢esitli sinyal veya sensor tiirleri i¢in kolayca yapilandirilabilen evrensel
giris veri kaydedicileri igerir. Kablosuz veri kaydedicilerin, WiFi, Bluetooth, gibi
farkli kablosuz iletisim araylizleriyle mevcuttur [27]. Sekil 3.7°de kablosuz veri

kaydedici 6rnegi verilmistir.

RTRSGI6Y

Sekil 3.7. Kablosuz veri kaydedici[27].

3.2.6. USB Veri Kaydedicileri

Yapilandirma ve veri indirme i¢in standart bir USB arabirimine sahip veri
kaydediciler. USB veri kaydediciler, basit, kiigiik ve yeniden kullanilabilir, en diisiik
maliyetli veri kaydedici segenekleridir. Kaydedilen veriler, kaydedici bir USB baglanti
noktasina takilarak bir bilgisayara aktarilir. Sicaklik, nem, voltaj veya akim dahil
olmak tizere 6l¢lim tiirii icin oldukga cesitli secenekler, yerlesik ekranli modeller ve
ekstra yazilim gerektirmeyen PDF indirmeleri dahil olmak iizere farkli veri alma

secenekleri vardir [27]. Sekil 3.8’de USB veri kaydedici 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.8. USB veri kaydedici [27].

3.2.7. Bluetooth Veri Kaydedicileri

Standart, kisa menzilli kablosuz baglantilar araciligiyla verilere kolay erisim saglar.
Alkall telefon veya tablet kullanilabilir. Ayarlar1 hizli ve kolay bir sekilde yapilandirilir,
kosullar gercek zamanli olarak izlenebilir ve fiziksel bir baglant1 olmadan analiz ve
raporlama i¢in veri kaydediciden veri indirilebilir. Bluetooth veri kaydedicileri, basit
kablosuz baglanti saglar. Bu kaydediciler, 30-50 metre araligindaki herhangi bir sayida
Olclim parametresini Olgebilir ve bir bilgisayara veya mobil cihaza iletebilir. Yaygin
tipler arasinda sicaklik, nem, voltaj, akim ve daha fazlasi bulunur [27]. Sekil 3.9’da

Bluetooth veri kaydedici 6rnegi verilmistir.

Bluetooth
Temperature Data

A |

©
BT05

www.tzonedigital.com

LR
1D: 13194309

Sekil 3.9. Bluetooth veri kaydedici [27].
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BOLUM 4

GUNES PILi VE GUNES PANELI

4.1. GUNES PiLI

Giines pilleri (PV hiicre, giines hiicresi, solar hiicre veya fotovoltaik hiicre) giines
151811 dogrudan elektrik akimina doniistiiren giinesle elektrik elde edilen sistemlerin
en temel yapitasi olan elemanlardir[2]. Giines pilleri {izerine 151k diistiigii zaman dogru
akim tretirler[2,29,30]. Giines pilleri kare, dikdortgen veya daire seklinde tiretilebilir.
Giines hiicrelerinin alanlari, 60 cm? ile 243 cm? arasinda degismektedir. Kalinliklar:
ise 0,2 mm ile 0,4 mm arasindadir[2]. Giines hiicresi yapiminda Silisyum, Galyum
Arsenit(GaAs), Kadmiyum  Tellir(CdTe)  gibi  yariiletken = maddeler
kullanilmaktadir[2,30]. Giines hiicresinin verimliligi ~ yapisindaki yar1 iletken
malzemeye bagli olarak genellikle %5 ile %20 arasindadir ancak gelisen teknolojiyle
giines pili %20 ‘nin tizerine ¢ikmaktadir [2,3,30]. Sekil 4.1°de giines pili Ornegi

verilmistir.

Sekil 4.1. Giines pili[30].
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4.2. GUNES PiLi CALISMA PRENSIBI

Giines 15181 giines pili lizerine diiser ve giines pili tarafindan absorbe edilir[29]. Giines
pilinde P tipi ve N tipi yar1 iletken madde bulunur. Giines 15181 P tipi yari iletken
maddeden elektron koparir. Enerji kazanan elektronlar N tipi yariiletken maddeye
dogru akarlar.Bu sabit tek yonli elektron akist dogru akimi (DC) yaratir[2,29]. Sekil

4.2 ‘de giines hiicresinin ¢alisma ilkesi gosterilmistir.

Sekil 4.2. Giines hiicrenin ¢alisma ilkesi[2].

4.3. GUNES PANELI

Giines pilleri birbirine seri ve paralel baglanarak giines modiillerini(PV modiil, solar
modiil, giines paneli, solar panel) olustururlar. Tek bir giines paneli 60, 72 veya daha
fazla giines hiicresinden olusur. Giig talebine bagli olarak giines panelleri birbirine seri
veya paralel baglanarak birka¢ Watt’tan, megaWatt’lara kadar PV diziler veya giines
santrali denilen bilyiik enerji tesislerini olusturur. Giines paneli hazir oldugunda,
panelin beklendigi gibi ¢alistigindan emin olmak igin test yapilir. STC (Standart Test
Kosullar1) referans noktas: olarak kullanilir. Panel, {iretim tesisinde bir flas test
cthazina(Sunsimilator) konur. Test cthazi, I000W / m2 1s1nim, 25 ° C hiicre sicaklig
ve 1.5g hava Kkiitlesine esdeger bir gii¢ saglayacaktir [2]. Sekil 4.3’te giines pili,

modiilii ve dizisi 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.3. Giines pili, modiilii ve dizisi [2].

4.4. GUNES PANELIi VERIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Performans orani(PR) giines paneli veya giines enerjisi santrali (GES) verimliliginin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir. Performans Orant,
tiretilen enerjinin referans enerjiye orani seklinde tanimlanir. Her elektrik tiretim
sisteminde oldugu gibi GES’lerde de kayiplar vardir. Diisiik sistem kayiplarina sahip

santraller yiiksek performans oranina sahiptir [31].

Bir GES tesisi i¢in belirlenen PR degeri,% 100'e yaklastik¢a, 0 santralin veriminin
yiiksek oldugu anlasilir. Kayiplar kaginilmaz oldugu i¢in higbir zaman % 100' liikk bir
deger elde edilemez.[3]. Esitlik 4.1’deki formiilde PR orani1 denklemi gosterilmistir.

Uretilen Enerji
%PR = ,_ ’ x100 (4.1)
Kurulu Gii¢ x (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T-25)))

Performans orani bir PV sistemin kayiplari ne kadar bertaraf edebildiginin bir

olgiisiidiir[31]. PV sistemdeki kayiplar asagida dzetlenmistir;

4.4.1. Istmmm Kayiplar

PV panel ylizeyinin maruz kaldig1 giines 1s1nim1 miktar1 ne kadar fazla olursa iiretecegi

elektrikte o kadar fazla olacaktir [2,31].

20



Bunun i¢in modiiliin egim ac¢isina dikkat edilmesi gerekir. Giines 1s1n1m1 ile meydana
gelen kayiplarin en aza indirilmesi i¢in Sistem tasariminin ve panel yerlesiminin

dogru bir sekilde yapilmasi gerekir [2,31].

4.4.2. Golgelenme Kayiplar:

Giines panellinde gélgelenen kisimlar ile golgelenmeyen kisimlar arasindaki gerilim
farki gé6lgelenme kayiplarini olusturur[31]. Golge almasi durumunda verim

diissmektedir [2,3,31,32].

4.4.3. Karlanma ve Tozlanma Kayiplari

PV modiillerin ylizeylerinin kirlenmesinden ya da yiizeyde kar birikmesinden dolay1
modiillere ulasan giines 151n1m1 miktarinin azalmasi nedeniyle gergeklesen kayiplardir.
Tozlanma kayiplart nadiren %4’ iin istine ¢ikabilir ancak bu oran, yagis alan
bolgelerde %15°e kadar yiikselebilmektedir [31].

4.4.4. Yansima Kayiplarn

Giines paneli ylizeyine gelen giines 1siniminin bir kismi hiicreler tarafindan emilmeden
panel yilizeyinden geri yansir, geri yansimadan dolayr olusan kayiplardir [2,31].
Fotovoltaik modiillerde yansima onleyici malzeme kullanilarak kayip olan enerji en
aza indirilmeye calisilmaktadir. Normal bir 1sinimda giines panelleri gelen 1518in

%4’ tinii yansitirlar [31].
4.4.5. Inverter Kayiplari
Glines enerji sistemlerinde dogru akimi(DC), alternatif akima(AC) ¢eviren sistem

elemanlarina inverter(evirici) denir [31]. Inverterin ¢alisma yapisindan kaynaklanan

bazi kayiplar GES tasariminda goz ardi edilmemelidir [31,32].
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4.4.6. Kablo Kayiplar

Fotovoltaik sistemde kullanilan DC ve AC kablolarda meydana gelen omik
kayiplardir. Iletken akim tasima kapasitesi ve iletken boyunca meydana gelecek
gerilim diistimii etkenlerine bagli olarak kablo boyutlandirilmasi, sistem tasariminin
onemli bir pargasidir. Kablo kayiplari arttigi oranda PV sistem, enerji tiretimini
azaltmaktadir[3,31].

4.4.7. Sicaklhik Kayiplan

Gilines paneli Tlretilirken, Standart Test Kosullar1 altinda 6l¢iimler yapilir, test
kosulundaki sicaklik degeri 25 °C (veya 77 °F’dir) ‘dir [22,23,25,33]. Bununla
birlikte, giines panelleri yaz aylarinda 65°C 'ye kadar 1sinabilir [34]. Giines hiicresinde,
diisiik enerji durumunda elektronlar bulunmaktadir [33]. Bu elektronlar sicaklik veya
glines 1s181(radyasyon) aldiklarinda, hareket ederler. Uyarilmigs duruma gelen
elektronlar iletime gecerler[2,33]. Sicakligin artmasi, bagh elektronlarin enerjisini
artirarak yari iletken malzeme parametrelerini etkiler. Giines panelleri giines 151811
absorbe ettiginde, gilines 1sis1 nedeniyle sicakligi yiikselir. Gilines hiicrelerinde
kullanilan Kristal Silisyum ile giines hiicrelerinin 1s1 olusumu hizlanir [33]. Giines
paneli sicaklik katsayisi, sicaklik 1°C (veya 33.8 °F) yiikseldiginde giines paneli
verimliliginin ne kadar diisecegini gosterir. Sicaklik katsayis1 -%0,38 oldugunda, 25
°C’nin lizerindeki her 1°C i¢in veya 77 °F’nin iizerindeki her 33.8 °F i¢in verimliligin

% 0,38 diistiigii anlamina gelir [33,34].

Giines paneli sicaklik katsayisi, 1°C basina -%0,20 ile -%0,50 arasinda degismektedir.
Katsay1 sifira ne kadar yaklasirsa, glines paneli sicaklik artisindan daha az etkilenir
[33]. Giines paneli sicakligi arttiginda panelin maksimum akimi degeri yaklasik
olarak aymi kalirken kisa devre akimi ¢ok az miktarda artmaktadir. Maksimum
gerilim ve agik devre gerilimi degerleri ise orantili olarak diismektedir [2,22,24,25].
Panel giicli de diismektedir. Buna gore giines paneli giic c¢ikist ile modiil sicakligi
arasinda ters bir orant1 vardir. Yani panel sicakligi arttikga panelden alinan gii¢ azalir
[3,22,24,25]. Bir panelin ¢ikis giicliciin sicakliga bagli olarak hesaplanmasinda
asagidaki denklem kullanilmaktadir.
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Burada T, panelin hiicre sicakligi, P, ¢7¢ standart test kosullarindaki panel giicii,

Hp sicaklik katsayisidir [3,24]. Esitlik 4.2 de Sicaklia bagli panel giicii denklemi

gosterilmistir.

Pm(Tc) = Pm,STC [1-— Hp (Te — 25)] (4.2)

Yapilan ¢alismada da tasarlanan veri kaydedici ile giines paneli sicaklik verileri elde
edilmis sonrasinda elde edilen veriler giines paneli performans oranini hesabinda ve
panel gii¢ ¢ikisi hesabinda kullanilmistir ve sicakligin panel performans oranina etkisi

gbzlemlenmistir.
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BOLUM 5

KULLANILAN YAZILIM VE DONANIMLAR

5.1. STM32F446RE(NUCLEO-F446RE) GELISTIRME KARTI

NUCLEO-F446RE gelistirme kiti izerinde ARM CORTEX tabanli STM32F446RE
mikrodenetleyici bulunur. ST-LINK/V2 programlayici ile USB {izerinden programlar
kolaylikla yiiklenebilir [35]. ST Nucleo STM32F446RE Gelistirme Kiti Ozellikleri;

STM32F446RE ARM CORTEX-M4 Cip ile birlikte gelen 512Kb Flash hafiza,
128Kb SRAM, 180MHz maksimum CPU frekansi

USB, 3V harici 5V harici ve 7V-12V kaynaklardan besleme imkan1

STM32 Nucleo karti, ST-LINK/V2-1 derleyici/programlayiciy1 entegre ettigi
icin ayr1 bir prob gerektirmez.

Arduino Uno R3 uyumlu pin ¢ikis tasarimi [35].

Sekil 5.1’de NUCLEO-F446RE gelistirme kart1 gosterilmistir.

Sekil 5.1. NUCLEO-F446RE gelistirme karti [35].
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5.1.1. ARM Mimarisi

Giliniimiizde kisisel bilgisayarlarin yani sira akilli telefonlar, tabletler gibi bir ¢ok
mobil cihaz bulunmaktadir. ARMvl1 ile baslayip glinlimiize kadar gelistirilen bu
mimari 8 bitlik islemcilere gore 32 bitlik yapisi sayesinde ¢ok daha hizlidir. Diisiik gii¢
tiiketimi ve yiiksek performansi sayesinde gliniimiizde gomiilii sistemler lizerinde en
¢ok kullanilan islemci mimarisidir[36]. ARM bir mimari tiirii oldugundan piyasadaki
bircok {iriin i¢in ARM islemcili denilse de aslinda dogru ifade “ARM tabanli islemci”
dir. Ciinkii aslinda kendi bagina ARM islemci diye bir {iriin bulunmuyor. ARM firmasi
cesitli mimariler tasarlamakta ve bu tasarimlarimi islemci dreticisi firmalara
lisanslamaktadir [36,37]. Bu islemcilerin ¢ogu akilli telefonlarda, dijital
televizyonlarda, mobil ve bilgisayarlarda kullanilmaktadir [36]. ARM mimarisi klasik,
gomiilii(embedded) sistem i¢in ve uygulamaya yonelik olmak iizere 3 gruba
ayrilmaktadir. Klasik ARM islemci boliimiinde ARM7,ARM9 ve ARM11 bulunur.
Bu mimari ornekleri daha ¢ok motor kontrolii gibi donanima yakin islemlerde
kullanilir. Gomiilii islemci grubunda Cortex M ve R serileri bulunur. Bu mimariler
disiik gii¢ tiiketimi gerekli alanlarda kullanilir. Uygulama islemcileri Cortex-Ab,
Cortex-A8, Cortex-A9, Cortex-Al5 seklinde gruplandirilabilir. Bu gruptakiler de
tablet bilgisayarlar, akilli telefonlar gibi yiiksek performans gerektiren, son kullanici
uygulamalarina yonelik platformlarda kullanilir [36,37]. Sekil 5.2’de ARM mimarisi

ailesi gosterilmistir.
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Sekil 5.2. ARM mimarisi ailesi[37].

ARM tabanli mikroislemcilerin yan1 sira mikrodenetleyiciler de iiretilmektedir.
Mikrodenetleyiciler, yapilarinda mikroislemcileri de icermektedir. Mikroislemcilerin
yapisinda CPU, 6n bellek ve I/O portlar1 olmasina karsin mikrodenetleyicilerde ayrica
seri ve paralel portlar, sayicilar, ¢esitli donanim birimleri (SPI, 12C, PWM) , RAM ve
ceviriciler de bulunmaktadir. Mikrodenetleyiciler daha ¢ok elektronik tasarim
alaninda kullanilmaktadirlar. Piyasadaki cihazlarda tablet bilgisayarlari, cep
telefonlar: , otomobiller, gamasir makinalari, fotograf makinalari, yazicilar vs. bir¢ok

tirlinlin icinde ARM tabanli islemciler ve denetleyiciler bulunmaktadir [36].
5.1.2. Cortex — M Serisi Mikrodenetleyiciler

ARM mimarisinin mikrodenetleyici ailesinden biri olan Cortex M serisi, piyasada
mevcut bulunan 8 ve 16 bitlik mikrodenetleyicilere rakip olarak ortaya ¢ikmis 32 bitlik
islemci mimarisine sahip islemci serisidir. Cok diisiik enerji tiiketimlerinin yan1 sira
maliyetleri de diistiktiir. Bu aileye mensup mikrodenetleyiciler endiistriyel kontrol

sistemlerinde, beyaz esyalarda, medikal cihazlarda vb. kullanilmaktadirlar [36].
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Glinimiizde  Cortex-M3  serisi mikrodenetleyiciler ~daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedeni hem daha once {iiretilmeleri hem de daha ucuz
olmalaridir. Ancak son olarak tasarlanan M4 serisine eklenen DSP(Digital Signal
Process) 6zelligi gelecekte ¢ok daha etkili islerin yapilabileceginin bir gostergesidir.
Calismada yer alan STM32F446RE model numarali chip Cortex ailesinin M4 sinifina
ait bir islemcidir [36].

5.1.3. STM32CubelDE Yazilimi

STM32CubelDE, STM32Cube yazilim alaninin bir pargasi olan hepsi bir arada ¢oklu
isletim sistemi gelistirme aracidir. STM32CubelDE, STM32 mikrodenetleyicileri ve
mikroislemciler igin ¢evresel yapilandirma, kod olusturma, kod derleme ve hata
ayiklama Ozelliklerine sahip gelismis bir C/C++ gelistirme platformudur.
STM32CubelDE, hepsi bir arada ara¢ deneyimi sunmak ve kurulum ve gelistirme
stiresinden tasarruf etmek i¢in STM32CubeMX'ten STM32 yapilandirma ve proje
olusturma iglevlerini entegre eder. Bos bir STM32 MCU’nun veya dnceden konfigiire
edilmis mikrodenetleyici veya mikroislemcinin bir kart seciminden veya bir 6rnek

seciminden sonra proje olusturulur ve baslatma kodu olusturulur [38].

Calismada STM32CubelDE 1.5.1 versiyonu Windows bilgisayar igin indirilmistir.
STM32CubelDE Programini indirmek icin belirtilen
https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html#get-software linke

gidilerek standart indirme adimlari uygulanarak bilgisayara kurulabilir [38].

5.2. ESP8266 WIFI MODULU

Internete baglanip veri ¢ekmeyi, veri yiiklemeyi ve caligmalarin internet {izerinden
kontrol edilebilmesini saglamaktadir. Espressif System tarafindan gelistirilmistir[39].

Cipi tzerinde barindiran WIiFi agmna herhangi bir mikrodenetleyici erigimi

verebilen dahili TCP / IP protokoliine sahip bir modiildiir [40].
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Calismada ESP8266 Wifi Modiil’li, glines panelinden alinan sicaklik verilerini,
Thingspeak platformuna kablosuz bir sekilde aktarilmasini saglamak igin
kullanilmistir. ESP3266 Wifi modiiliiniin RX pini STM32 kartindaki D8 pinine, TX
pini STM32 kartindaki D2 pinine , EN pini ve 3,3 V pini STM32 kartindaki 3,3V
pinine ve GND pini STM32 kartindaki GND pinine baglanmistir. Sekil 5.3’te
ESP8266 Wifi modiilii gdsterilmistir.

Sekil 5.3. ESP8266 Wifi modiilii [39].

5.3. DS18B20 SICAKLIK SENSORU

DS18B20 hassasiyeti yiiksek dijital bir sicaklik sensoriidiir. Dijital olmast ile kararl
bir sicaklik Ol¢iimii saglar[41]. Besleme voltaji 3,0V-5,5V araligindadir. Sensoriin
calisma sicaklik araligi: -55°C - +125°C “dir . -10°C  +85°C sicaklik araligindaki
dogruluk degeri +0,5°C’ dir. Besleme noktasi ile veri noktasi arasina 4,7k degerinde

direng baglamak gerekmektedir [41,42].

Calismada sicaklik sensorii panel sicakliginin dlgiimesi i¢in kullanilmigtir. DS18B20
sicaklik sensoriiniin data pini STM32 kartindaki A1 pinine, 5V pini STM32 kartinin
5V pinine ve GND pini, STM32 kartinin GND pinine baglanmistir. Sekil 5.4’te
DS18B20 sicaklik sensorii gdsterilmistir.
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Sekil 5.4. DS18B20 sicaklik sensorii [41].

5.4. LCD EKRAN+ 12C KART]I

LCD(liquid crystal display) sabit karakterleri gosterebilecegi gibi, grafik LCD’ler, cep
telefonlarinda ve bilgisayarlarda yer alan renkli LCD’ler de mevcuttur. Elektronik
sistemlerde cogunlukla 16x2 karakter LCD’ler tercih edilir. 16x2 karakter LCD’ler, 2
satira ve 16 siituna sahiptir. LCD 12C, 2 adet haberlesme ve 2 adet gili¢ pini ile
baglanmaniza olanak taniyan doniistiiriicii kart1 kullanarak kablo sayist minimum
tutulabilir[43].

Calismada sensorden gelen sicaklik degeri mikrodenetleyici kontrolii ile LCD ekranda
gosterilir. Boylece kullanici sicaklik degerini es zamanli olarak LCD ekranda
gorebilecektir. LCD ile biitlinlesik 12C kartinin SDA pini STM32 kartindaki PB7
pinine, SCL pini STM32 kartindaki D10 pinine, VCC pini STM32 kartindaki 5V
pinine ve GND pini STM32 kartindaki GND pinine baglanmistir. Sekil 5.5°de  LCD
Ekran+ 12C Kart1 gosterilmistir.

Sekil 5.5. LCD Ekran+ 12C Kart1 [43].
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5.5. GUNES PANELI

Giines panelleri giines pillerinin birbirine seri ve paralel baglanmasi ile olusturulurlar.
Giines panelleri de gii¢ talebine bagli olarak birbirine seri veya paralel baglanarak
birkag Watt’tan megaWatt’lara kadar PV diziler veya giines santrali denilen biiyiik
enerji tesislerini olustururlar[2]. Calismada GTC SOLAR A.S. tarafindan {iretilen 60
hiicreli giines paneli kullanilmistir. Giines paneli fabrikanin kuzey cephesindeki test
sahasinda bulunmaktadir. Giines panelinin sicakligit DS18B20 sicaklik sensorii
tarafindan alinarak panelin performans orani ve panel ¢ikis giicliniin hesaplanmasinda

kullanilmistir. Sekil 5.6’da ¢alismada kullanilan giines paneli gosterilmistir.

Sekil 5.6. Calismada kullanilan giines paneli.

5.6. VERI KAYDEDICIi KUTUSU

Calismada STM32F446RE kartinin ve sensdrlerin iizerine lehimlendigi delikli
plaketin yerlestirildigi boylece cevresel faktorlerin zararlarindan uzaklastirmak i¢in
Autocad programi kullanilarak ¢izilen ve 3D(ii¢ boyutlu) yazicidan ABS(Akrilonitril
Biitadien Stiren) malzemesi kullanilarak tasarlanan kutudur. Sekil 5.7°de ¢alismada

kullanilan veri kaydedici kutusu Autocad tasarimi gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Veri kaydedici kutusu Autocad tasarimi.

Sekil 5.8’de ¢alismada kullanilan ve tasarlanan veri kaydedici kutusunun 3D yazicidan

ciktis1 gosterilmistir.

Sekil 5.8. Tasarlanan veri kaydedici kutusunun 3D yazicidan g¢iktist.
5.7. AUTOCAD PROGRAMI
1980 yilinda Autodesk tarafindan gelistirilmeye baslanmis ii¢ boyutlu ve iki boyutlu
tasarim uygulamalar1 i¢in kullanilan gelismis bir bilgisayar destekli tasarim

programidir. Calismada ti¢ boyutlu veri kaydedici kutusu tasarimi igin kullanilmigtir
[44].
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5.8. DELIKLIi BAKIR PLAKET

Elektronik devrelerin prototiplenmesi i¢in kullanilan malzemedir [45]. Calismada
STM32F446RE Kart1 ve sensorler bu plakete yerlestirilip lehimlenmistir. Kablo
sayisinin azalmast saglanmistir. Sekil 5.9°da delikli bakir plaket ve {izerine

yerlestirilen devre elemanlar: gosterilmistir.

Sekil 5.9. Delikli bakir plaket ve lizerine yerlestirilen devre elemanlari.

5.9. THINGSPEAK

ThingSpeak veri depolama ve gorsellestirme platformudur. MQTT ve HTTP
protokolleri ile veri iletisimine izin verir. Kullanimi bir y1l boyunca iicretsizdir.
Yaklasik 3 milyon mesaj gonderilmesine olanak saglar. Maksimum 15 saniyede bir
veri gonderilip kaydedilebilir ve gorsellestirilebilir. Kullanici hesabi olusturulur ve bu
islemden sonra Oncelikle kanal sonra da gorsellestirme igin olusturulan kanala widget
eklenir [17]. ThingSpeak c¢alismada ESP8266 kablosuz haberlesme modiili

aracilifiyla gelen sicaklik verilerinin kaydedilip gorsellestirmesi ig¢in kullanilmstir.
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BOLUM 6

PROJENIN GERCEKLESTIRILMESI VE DENEYSEL SONUCLAR

Calismada DS18B20 sicaklik sensoriinden gelen sicaklik bilgisi STM32F446RE karti
kontrolii ile ESP8266 kablosuz haberlesme modiilii araciligiyla ~ Thingspeak
platformuna gonderilmis veri kaydi ve takibi gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
excel dosyast halinde indirilebilmektedir. Elde edilen veriler sonrasinda panel giicii ve
panel performans orani hesabinda kullanilmistir. Sekil 6.1°de tasarlanan veri

kaydedicinin block diyagrami verilmistir burada T, sicaklik sensoriinden gelen panel

sicakligidir.
\ .
& T
LCD
> —_—
DS18B20 STM32
Sicaklik Mikrodenetleyi T &
Giines Paneli Sensorii kart1
ESP8266
T PC

Sekil 6.1. Tasarlanan veri kaydedicinin block diyagrami.
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Sekil 6.2’de tasarlanan veri kaydedici ve g¢alisma durumu gosterilmistir.

Sekil 6.2. Tasarlanan veri kaydedici ve ¢alisma durumu.

Sekil 6.3’te tasarlanan veri kaydedici i¢in deney diizenegi gosterilmistir.

Sekil 6.3 Tasarlanan veri kaydedici i¢in deney diizenegi.
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Calisma, sirasiyla asagida belirtildigi gibi gereklestirilmistir. Oncesinde STM32 karti
kullanilarak yapilan projeler incelenmis ve program hakkinda bilgi sahibi olunmustur.
Belirtilen ve kullanilan elektriksel devre elemanlar1 breadborda yerlestirilmistir.
Sonrasinda kod yazilmasi ve gelistirilmesi gerceklestirilmistir. Tasarlanan veri
kaydedici sicaklik verileri, sekil 6.4’te gosterilen OMEGA OM-WEB-TEMP adli
sicaklik veri kaydedicisi ve ona bagli sicaklik sensoriinden elde edilen sicaklik verileri

ile karsilastirilmas1 yapilmastir.

Sekil 6.4. OMEGA OM-WEB-TEMP sicaklik veri kaydedicisi ve sensorii.

Stm32CubelDE version 1.5.1 indirilmis. Sonrasinda yeni proje olusturulmustur. Proje
olusturulurken yapilacak calismaya gore kart se¢cimi yapilmistir. Sekil 6.5°te
Stm32CubelDE kart se¢imi caligma sayfasi gosterilmistir.
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[ sT™32 Project o

x
Target Selection
I STM32 target or STM32Cube example selection is required

All STM32 & STM8
MCUs in one place

.

Sekil 6.5. Stm32CubelDE kart se¢imi ¢alisma sayfasi.

Calismada STM32F446RE Karti kullanildigindan bu kart se¢ilmis ve proje
olusturulmustur. ST firmasmin kendi gelistirdigi STM32CubeMX adina bir eklenti
bulunmaktadir. CubeMX’ de islemcinin baslangi¢ ayarlari ile ilgili kodlar1 hazir olarak
tireten bir yazilimdir [38]. Projenin CubeMX kisminda pin atamalari, timer vs.
yapilmistir. Saat ayari(clock) i¢in external crystal(RCC)’e tiklandiginda sekilde
belirtildigi gibi RCC Mod ve Konfigiirasyon alani karsimiza ¢ikmaktadir. Burada high
speed clock ve low speed clock Crystal/Ceramic Resonator olarak segilmistir. Sekil

6.6 ’da RCC Mode and Konfigiirasyon se¢imi gosterilmistir.
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v Pinout

STM32F446RETx

Sekil 6.6. RCC Mod ve Konfigiirasyon segimi.

Pin PA1 sicaklik sensdriiniin data pini olarak ayarlandi. Ekranda gosterilen karta sol
tiklanarak GPIO Output secildi. Sekil 6.7 de Pin PA1 GPIO Output atamasi

gosterilmistir.

Pint & Configraten

v Software Pachs

:33: 308

FEEEFFERFE

Sekil 6.7. Pin PA1 GPIO_Output atamas.
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TM1(Timer) sensOriin ¢alismasi igin gerekli olan gecikme icin kullanildi. Clock
source, Internal Clock olarak ayarlandi. Sekil 6.8’de Timer Konfigiirasyon se¢imi

gosterilmistir.

Pinout & Configuration
v Software Packs v Pinout
8 TIM1 Mode and Configuration : £ Pinout view £ System view
- . o Slave Mode [Disable ~]
System Corz
R Trigger Source [Disable ~]
DMA Clack Saurce  [Internal Clack ~]
Channel1 [Disablz ~|
Channel2 [Disable ~]
e Channel3 [Disable ~]
WWDG Channeld [Disable ~]
Combined Channels [Disable ~|
- 51 Blus PushButon
Analog > 1 Aofi Ree_0scaz_IN s
[m] REC_0SC32_0UT
Timers v 0 xor Roc_osc_m [ZL0
R 1 O Pulse Viode rec_osc_out [SI USARTI_fx
RTC USARTI_TX
TIM1
TINZ
T3 Configuration
T4
TIMS Reset Configuration
TIME STM32F446RETx
TIMT © NVIC Settings
TIMB ® Parameter Settings stants
im?u (Configur the below paramsters apio_sutpur [0
M1 Qe (Cirg ] ©  © (] USART_TX
TIM12 v Counter Settings
TIM13 Prescaler (PSC - 16 bit... 72-1
T4 Counter Mode Up
Counter Perind (AutoRe. . Oxfif-1
Intemal Clock Division (... No Division
Connsctivty 4 Repetition Counter (RC... 0
auto-reload preload Disable
WMuttimedia 4  Trigger Output (TRGO) Parame
Master/Slave Mode (M... Disable (Trigger input effect not de..
Computing ’ Trigger Event Selection  Reset (UG bit fram TIMx_EGR)

Sekil 6.8. Timer Konfigiirasyon se¢imi.

LCD+I2C baglantist i¢in 12C1’e tiklandiginda Mode kismi i¢in I2C aktif edilmistir.
Bu segenek belirlendiginde ortada bulunan sembolik kartta PB7(I2C1_SDA) ve
PB6(I2C1_SCL) otomatik olarak yesil rengi alacaktir. Sekil 6.9°da  12C1

Konfigiirasyon se¢imi gosterilmistir.
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Pinaut & Canfiguration

v Software Packs

DN usanrs e
‘ # USARTI_TX

STM32F446RETx
LQFP64

Lol sl sl el el sl el el L8l ¢
g

Jrer—

Sekil 6.9. I2C1 Konfigiirasyon ayart.

ESP8266 kablosuz haberlesme baglantisi i¢cin USART1 segilir. Mode olarak
Asynchronous segilir. Sonrasinda otomatik olarak PAIO(USARTI RX) ve
PA9(USART1_TX) aktif hale gelir. PA10 stm32 kartinda D2 ye PA9 ise D8’ e denk
gelmektedir. Sekil 6.10°da USART1 Konfigiirasyon se¢imi gosterilmistir.

Pinout & Configuration Clack Configuration

v Software Packs v Pinout

Timers

Connectivity -

cAN
cane
FMPRCA

STM32F446RETx

Par o
Stop Bits 1
~ Adranzd Parameters
Data Dirzction Recsivz and Transnit
Crer Sampling 16 Samples

s [P

Sekil 6.10. USART1 Konfigiirasyon se¢imi.

Saat Konfigiirasyonu segenegine tiklanarak saat ayart yapilir. 8 MHz osilator

bulunmaktadir. Input frequency 8 MHz olarak ayarlanir.
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PLL Source Mux HSE olarak ayarlanir. System Clock Mux, PLLCLK olarak
secildikten sonra otomatik olarak 72 MHz program tarafindan ayarlanir. Boylece saat
konfiglirasyonu tamamlanir. Sistem maksimum frekansta ¢alistirildi. Sekil 6.11°de

Saat Konfigiirasyon se¢imi gdsterilmistir.

RTC Clock Mux e CEC Closk Hux
HSE, 5 = o
. ITo CEC (K.
Inputt frequ... - LSE
i; S »|:|r: RIC [K.. >0,
KHz LSI RE : rl 72 | o Power (MHz)
L )
- - . - HL LA 10 AHE DUS, COTE,
& o Jromooteny [
£ T
WSl RC 55:8‘?"" Clock Mux u Cortex System timer (MH
»|L) »[ 72 JFCLK Cortex clock Mk
MI Hsé_ SYSCLK (WHE) AHB PrescalbCLK(OMHE) o) prosomter ortex clock (MHz)
t PLLCFE ;?L’f‘mpm peripheral clocks (A
PLL! B0 Rz m... e
PLL Source Mux 0} . 7 APB1 Timer clocks (MHz)
0 2
HE[™ A APBD Pnesc
Y - - PCLIZ T APB2 peripheral clocks (MH
Input frequ... i PLLABCLK Mux 00 Wk m
H:: PLLD [, - [~ 72 |APB2 timer clocks (MHz)
N el
428 MHz .
To USB [M...
PLLsAIP SAH Clock Mux :I
L7 25_CKIR,
>
PLLR
PLLI2S] .-l:lr: sl
PLLSALL 5DIO Clock Mux
- Sysclk [
PLLSAl SAIZ Clock Mux —*0 1]
To SDIO (MHz)
PLLISM PLLIZSP PLLSR™, PLL4BCLE "I:l !
2 ' |
L H ] PLR
i N L
pLLRS] o sAl
o PLLSAI
PLLIZS PLLERC[ ™, H
PLLR
125_ckiN -l:|r: 125_APBA CLK [MH
fn oures SPDIFRX Clock Mux
e PLLIZSH :
1) — = PLLR [
HSE S " -l : .
125_APB2 Clock Mux To SPOIFRX [MH
- - -
Hsl PLLSRO[, | [z ]
PLLR g
ol
25_CKIN ,l:lr: 125_APB2 CLK [MH
pLLzeH FMP12C1 Clock T
C Hsl [
P La
MG O3 POLKI
(bz) WG »[ 35 Jro FUPIZC1 (MH2)
sclk
- r
.//

Sekil 6.11. Saat konfigiirasyon seg¢imi.

Yapilan degisiklikler kaydedilir boylece degisiklikler projeye dahil edilir. ESP8266
Wifi Modiilii ve LCD -12C sensorlerinin ¢alismasi igin projeye siiriikle birak seklinde
kiitiphaneleri eklendi. Main.c kodlarin yazildigi programdir. Core klasoriiniin alt
klasorleri olan, Inc ve Src klasorlerine sirasiyla .h ve . ¢ uzanlili dosyalar bulunmakta
ve kiitiiphaneler uzantiya gore bu alanlara eklenmektedir. ESP8266 sensorii i¢in
UartRingbuffer.c, UartRingbuffer.h ve ESPDatalLogger.c, ESPDatalLogger.h

dosyalar1 eklendi.
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LCD-I2C i¢in 12¢-lcd.c ve 12¢-1cd.h dosyalari eklendi. Sekil 6.12” de projeye eklenen
LCD -12C ve ESP8266 sensorli igin eklenen kiitiiphaneler gosterilmektedir.

2 Console == = B

- T -

545 Project Explorer =2

} o 1

bluelcd

| =2 denemetwo
ds18b20lcd
dsesp
ESP_POT

~— lcd_nucleo

#5 Binaries
miH Includes

~ 2 Core
~ 2= Inc

Mo consoles to display :

ESPDataLogger.h
i2c-lcd.h

main.h

stm 324 _hal_conf.h
stm3 24 it.h
UartRingbuffer.h

n

ESPDatalLogger.c
i2c-lcd.c
main.c
stm32fdxx_hal_msp.c
stMm32Fdxx_it.C
syscalls.c
SYSIMmer.c
system_stm 32 fdxacc
UartRingbuffer.c

= Startup
=2 Drivers
= Debug

lcd_nucleo.ioc
=l lcd_nucleo Debug.launch
s STM3IZF446RETX_FLASH.IA
i STMI3IZF446RETX_RAM. I

HRERERR R DB B DD

Sekil 6.12. LCD -12C ve ESP8266 sensorii i¢in projeye eklenen kiitliphaneler.

ESPDatalogger.c dosyasi igerisine bakildiginda; ESP init fonksiyonu, parametre
olarak SSID ve sifreyi alir.
void ESP_Init (char *SSID, char *PASSWD)

ESP_Send_Data fonksiyonuna bakildiginda hingspeak platformuna verilerin
gonderilmesi i¢in gerekli APIKEY ve thinspeak platformundaki field etiketi belirlenir.
void ESP_Send_Data (char *APlkey, int Field_num, uintl16_t value)
Thingspek platformuna kayit yapilir ve sicaklik verilerinin gidecegi channel(kanal)

olusturulur. Siteye kullanici ad1 ve sifre olusturularak giris yapilir.
Sistemde channel igerisindeki alanlarda belirttigimiz parametrelere gore sicaklik
verileri grafiksel olarak gosterilir. Sekil 6.13’te Thingsepak platformu channel alani

gosterilmistir.
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My Channels

a

Name % Created 5 Updated >
& TEMPERATURE 2022-01-01  2022-02-20 15:53
» -
] ort
& Solar_Data 2022-02-06  2022-02-06 08:44
] Jat t
8 SOLAR DATA LOGGER 2022-02-26  2022-02-26 21:36

Sekil 6.13. Thingsepak platformu channel alani.

Main.c kisminda kod yazilmaya baslandi. Main.c sayfasinda hangi kodun nereye
yazilacagi yorum satir1 halinde belirtilmektedir. Kullanilan kiitiiphanaler buradan
cagirilir. Proje bir kere derlenir. Sonrasinda yazilim gelistirilmeye baslandi.
Degiskenler eklendi. Bazi fonksiyonlar eklendi. “Delay” fonksiyonu ile mikrosaniye
cinsinden gecikme olusturulur. “Display_Temp” fonksiyonu, LCD'de sicaklik
degerini gorintillemek i¢in kullanildi. “Set_Pin_Output” ve “Set_Pin_Input”
fonksiyonlar: ile, gereksinime goére pini giris veya ¢ikis olarak ayarlamayi

saglamaktadir. PAl pinine bagli DS18B20 sensorii i¢in pin ve port tanimlanir.

DS18B20 sicaklik sensoriiniin ¢alismasi igin gerekli fonksiyonlar yazilim gelistirme
ortaminda yazilmistir bu fonksiyonlar DS18B20 Datasheet’inde belirtildigi gibi
uygulanarak, sensoriin  otomatik olarak devreye girmesi saglanmistir.
“DS18B20_Start” fonksiyonu , baslatma sinyalini sensore gondermektedir. DS18B20
Sensdrii’niin ¢alismasi icin her seferinde baslatilmas1 gerekmektedir. ilk olarak Output
Pini ayarlanarak baslanir, Pin LOW konumunda(enerjisiz) 480 mikrosaniye boyunca
tutulur. Bundan sonra pin, giris(INPUT) olarak ayarlanarak serbest birakilacaktir.

Baglatma sinyali alindiginda sensor varligini belirtmek igin yanit génderecektir, bu
nedenle 80 mikrosaniye beklenecektir. Pin, LOW modunda ise, sensér mevcutsa pin
okunur. Yanit dongiisiinii tamamlamak i¢in 400 mikrosaniye daha beklenir. Sensoriin

baslatilmasi igslemi tamamlanir. Belirtilen fonksiyon bu islemi saglar.
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“DS18B20_Write” fonksiyonu, sensore veri yazmak igin kullanildi, bir kere yazmak
icin Once pini ¢ikis olarak ayarlanmasi gerekir. Ardindan pin LOW moduna getirilir
ve 1 mikro saniye boyunca Low konumunda tutulur. Bir mikrosaniye sonra pini giris
olarak ayarlanir serbest birakilir ve bu dongiiniin bitmesi i¢in yaklasik altmis
mikrosaniye beklenir. Sifir yazmak i¢in pini tekrar ¢ikis olarak ayarlamaliyiz.
Ardindan pin LOW modune ¢ekilir ve yaklagik 60 mikrosaniye kadar Low konumunda

tutulur ve son olarak pini INPUT olarak ayarlanarak serbest birakilir.

“DS18B20_Read” fonksiyonu sensorden gelen verileri okur, verileri okumak i¢in 6nce
pinin ¢ikis olarak ayarlanmasi gerekir. Pin LOW konumuna g¢ekilir ve 2 mikrosaniye
kadar LOW modunda tutulur. Pini Input olarak ayarlanir ve data pini okunur.
Mikrodenetleyici buradaki verileri 6rnekleyecek ve eger pin High modunda ise okunan
veriler 1 olur, pin Low modunda ise okunan veri sifir olmalidir ve sonunda dongtiniin

bitmesi i¢in 60 mikrosaniye beklenir.

“Main” fonksiyonu igerisinde timer, LCD ve ESP8266 baslatilir. Kullanilan aga bagl

olarak agin SSID ve sifresi (password) yazilir.

While dongiisii igerisinde , ilk olarak baslatma(start) sinyali gonderilir ve sensoriin
varhgma(Presence) bakilir. Sicaklik degerleri deger arabelleginde(buffer) ilgili

konumda saklanir.

Sonrasinda bu veriler ESP Send fonksiyonu ile  ESP_Send_ Multi
("EAHBWNYZ2KGPOVMT", 2, Value Buf); kodu kullanilarak Thingspeak
platformuna  gonderilir. ~ Sicaklk  LCD  ekranda  gosterilir.  Burada
EAHBWNYZ2KGPOVMT degeri Thingspeak platformundan alman API KEY
degeridir. Kod calistirilir ve sicaklik verileri Thingspeak platformuna ve LCD ekrana
gonderilir. Sekil 6.14’te Thingspeak platformundan alman API KEY degeri

gosterilmistir.
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Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys

Write APl Key

Key EAHBWNYZ2KGPOVMT

Sekil 6.14. Thingspeak platformundan alinan API Key degeri.

Thingspeak platformuna gelen gilines paneli sicaklik verileri  grafik halinde
goriintiilenebilmektedir. Veriler 15 saniyede bir gilincellenmektedir bu siire
degistirilebilir. Elde edilen veriler excel formatinda indirilip panel giiciiniin hesabinda
ve panel performans orani hesabinda kullanildi. Buna gore sekil 6.15°te elde edilen

ornek sicaklik degerlerinin grafiksel hali gosterilmistir.

Field 1 Chart & O & =

SOLAR DATA LOGGER

Field Label 1

13:10 1313 13:20 13:25
Date

ThingSpeak.com

Sekil 6.15. Sicaklik degerlerinin grafiksel hali.

Proje caligmaya basladiktan sonra kullanilan devre elemanlar1 delikli plakete

yerlestirilmis ve lehimlenmistir.
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Devre daha diizenli bir hale geldikten sonra tasarlanan ve 3-D yazicidan ¢ikarilan veri

kaydedici kutusuna yerlestirilmistir. Calisma kullanima hazir hale gelmistir.

Tasarlanan veri kaydedici, GTC Solar A.S. adli firmanin {irettigi ve test 6l¢timleri i¢in
kullandig1 fabrikanin kuzey cephesinde kalan, 60 hiicreli panelerinden birine yaklasik
bir saat i¢in (12 Nisan 12:44 ile 13:55 saatleri arasinda) sicaklik sensorii montaji
yapilmistir ve sicaklik verisi alinmistir. Sekil 6.16’da deney diizeneginin panele
montaji gosterilmistir. Giines paneli elektriksel parametreleri ABB web sitesinden
alinmigtir. Poa (Plane Of Array) yani gilines 1sinim degeri, sahada bulunan giines
1sinim degerlerini 6lgen piranometre(yani giines 1sinim sensoril) adli sensoér ve ona
bagli veri kaydedici ile 6l¢iilmustiir. Sekil 6.17°de tasarlanan veri kaydediciden

Thingspeak araciligiyla elde edilen sicaklik degerleri excelde gosterilmistir.

Sekil 6.16. Veri kaydedici diizeneginin panele montajlanmasi.
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12:44:00 18 13:13:00 42 13:42:00 31.75

12:45:00 39.33 13:14:00 42
43
12:46:00 40.5 13:15:00 43 13:43:00 31
12:47:00 41.66 13:16:00 43.75 13:44:00 30.66666667
12:48:00 42,75 13:17:00 44 13:45:00 205
12:49:00 42,66 13:18:00 44
12:50:00 42,66 1310:00 s 13:46:00 28.33333333
12:51:00 43 13:20:00 44.75 13:47:00 28
12:52:00 43.66 13:21:00 45 13:48:00 27
12:53:00 44,25 13:32:00 as
54 140 .
12:54:00 45 13:23:00 44.75 13:49:00 26.25
12:35:00 45 13:24:00 43.66 13:50:00 26.66666667
S P 13:25:00 aa 13:51:00 27.75
Ll : 13:26:00 44
12:58:00 44 13:52:00 29
13:27:00 43
12:59:00 44.25 13:28:00 43 13:53:00 30.25
33233 da;z 13:29:00 38 13:54:00 31
= - 13:30:00 39.25
13:02:00 43,66 13:55:00 31
13.03:00 4233 13:31:00 40.66
12:08:00 4195 13:32:00 42.5
e ’ 13:33:00 38
13:05:00 a1
13:06:00 4 13:34:00 36.5
13:07:00 a2 13:35:00 35.33
13:08:00 43 13:36:00 34.75
09 13:37:00 34
13:00:00 43
13:10:00 43 13:38:00 33
13:11:00 43 13:39:00 32.33
13:12:00 a3 13:40:00 32
13:41:00 32

Sekil 6.17. Tasarlanan veri kaydediciden elde edilen sicaklik degerleri.

Sicaklik verilerinin ortalamast T=39,1402 C° bulunmustur. Belirlenen saat
araligindaki (12:44 ile 13:55 saaatleri aras1 ) poa ortalamasi 1,14 kWh/m? bulunur.
Panel kurulu giicti 287,748 W, iiretilen enerji 223,10 Wh olarak bulunmustur. Esitlik
6.1’deki formiilde PR oram1 gosterilmistir. Buna gore degerler formiilde yerine

yazilirsa;

Uretilen Enerji
%PR = . ) %100 (6.1)
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

Elde edilen PR orani sicakliga bagli olarak;

223,10
287,748 X (1,14)x(1—0,0038%(39,1402—25)))

%PR = %100

PR oran1=0,7187x100= %71,87 bulunur.

Sicaklik formiile eklenmeseydi esitlik 6.2 formiiliindeki PR orani kullanilirds,
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o __ Uretilen Enerji
/PR = Kurulu Giigx (Poa) x100 (6.2)

223,10
287,748%(1,14)

Boylece elde edilen %PR orani, PR=%70,06 bulunur.

%PR = x100

Sekil 6.18°de OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve ona bagl
sicaklik sensoriinden gelen sicaklik verileri gosterilmistir. Belirtilen saat araligindaki
sicaklik ortalamasi alinmistir. Elde edilen sicaklik degeri T= 37,6416 C° olarak
bulunmustur. Buna gore Esitlik 6.1°deki PR orani denkleminde degerler yerine

yazilirsa,

Uretilen Enerji
Kurulu Giig¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

%PR = x100 (6.1)

223,10

%100
287,748X (1,14)X(1-0,0038X(37,6416—25)))

%PR =

Sicakliga bagli PR orani=0,7144x100= %71,44 olarak bulunur.

12:44:00 363 13:11:00 40 400 -
12:45:00 67 13:12:00 403 : =
12:46:00 37 13:13:00 405 14100 “d
12:47:00 374 13:14:00 06 140 n
12:48:00 76 13:15:00 40.6 134300 28
12:49:00 % 13:16:00 4056 140 05
12:50:00 B4 13:17:00 406 13:45:00 ErR |
12:51:00 386 13:18:00 i 100 16
12:52:00 89 13:19:00 4L 1410 1
125300 » 132000 a2 14600 ]
13:21:00 413 - —
12:54:00 192 129200 o 134900 05
12:55:00 392 139300 P 13500 06
12:56:00 295 1324:00 P 13510 B
12:57:00 0 13:25:00 414 135200 14
12:58:00 399 13:26:00 414 135300 £k ]
12:59:00 0.2 13:27:00 414 135400 26
13:00:00 40.4 13:28:00 413 135500 YL
13:01:00 0.2 13:20:00 a3
13:02:00 199 13:30:00 413
13:03:00 393 13:31:00 05
13:04:00 86 13:32:00 195
13:05:00 383 13:33:00 4
13:06:00 385 133400 33
13:07:00 388 133500 33
150800 0 13:36:00 354
120800 104 13:37:00 348
o - 13:38:00 343
13:10:00 398 1900 r

Sekil 6.18. OMEGA adli diger veri kaydediciden gelen sicaklik verileri.
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Esitlik 6.3°de Sicakliga bagl panel giicii P,,(T,.) veya panel ¢ikis giicii( P,y,;)
denklemi gosterilmistir. Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢7¢ Standart test

kosullarindaki panel giicii, [, sicaklik katsayisidir [3,24] .

Hp =0,0038 ve T=39,1402 C° i¢in

Pm(Tc) = Pm,STC [1 — Up (Tc - 25)]
P,,(T,.)=287,748%(1-0,0038x(39,1402 -25))

(6.3)

P,,(T.)= 272,286 W olarak bulunmustur.

Diger veri kaydediciden elde edilen sicaklik ortalamasi olan T= 37,6416 C° igin
Pyt degeri;

P,,+ =287,748%(1-0,0038%(37,6416 -25))

Pyt = 273,925 W

Tasarlanan sistemde panel sicakligi ortalama T=39,1402 C° bulunmustur. OMEGA
OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve bu kaydediciye bagli sicaklik
sensoriinden gelen sicaklik degerleri ortalama T= 37,6416 C° olarak bulunmustur.
Buna bagli olarak tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki fark 93,98 olarak
bulunmustur. Sekil 6.19’da belirtilen saatler arasinda, tasarlanan veri kaydedici ve
OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydedici sicaklik karsilastirmasi

gosterilmistir.
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Veri Kaydedici Karsilastirma
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Sekil 6.19 Tasarlanan kaydedici ve. OMEGA adli kaydedici sicaklik karsilastirmasi.

Buna gore sicakligin artmasi panel giiciinii azaltmaktadir. Daha dogru sonug elde
edilmesi i¢in modiil sicakliginin panel performans oram1 denkleminde ve diger

hesaplamalarda kullanilmas1 gerekmektedir [3,22,24,25].

Sekil 6.20’de yapilan 2. 6l¢iime bagli olarak saat 12:00 ile 13:00 arasinda tasarlanan

veri kaydediciden elde edilen sicaklik degerleri gosterilmistir.

12:00:00 58 12:26:00 50 12:53:00 56
12:01:00  S7.75 12:27:00 &0 12:54:00 56
02+ 12:28:00 60
12:02:00 57
201 12:55:00 56
12:03:00  56.75 12:29:00 &0
12:04:00 S5 12:30:00 60.25 12:56:00 56.33
12:05:00 56 12:31:00 61 12:57:00 57
12:32:00 61
12:06:00 56 158; .
12:06:00 36 12:33:00 o066 12:58:00 57.33
:07: 3 12:59:00 58
12:08:00 56 123500 023
. 12:35:00 58.33 13:00:00 58
12:09:00 56 12:36:00 =3
12:10:00 56 12:37:(:0 "y
12:11:00 56 223500 ss
12:12:00  56.33 12:39:00 58
12:13:00 56 12-20:00 58
12:14:00 56 12:41:00 58
12:15:00 56.75 12:42:00 57.25
12:16:00 57 12:43:00 57
12:17:00 57 12:44:00  57.25
12:18:00 57 12:45:00 58
12:18:00 57 12:46:00 5775
12:20:00 58 12:47:00 58
12:21:00 58 12:48:00 57.5
12:22:00 58 12:49:00 57
12:23:00 58.5 12:50:00 57
12:24:00 58 12:51:00 56.25
12:25:00 59.25 12:52:00 56

Sekil 6.20. Tasarlanan kaydediciden 2. dl¢iime gore elde edilen sicaklik degerleri.
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Sicaklik verilerinin ortalamast T=57,6021 C° bulunmustur. Belirlenen saat
araligindaki(12:00 ile 13:00 saaatleri aras1 ) poa ortalamasi 1,05 kWh/m? bulunur.
Panel kurulu giicti 287,748 W, tiretilen enerji 250,7395 Wh olarak bulunmustur.

Buna gore Esitlik 6.1°deki PR oran1 denkleminde yerine yazilirsa;

Uretilen Enerji
Kurulu Giig¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

%PR = x100 (6.1)

Elde edilen PR orani sicaklia bagl olarak;

250.7395
%PR = %100
287,748 x (1,05) x(1-0,0038x% (57,6021 —25))

PR oran1=0,9472x100= %94,72 bulunmustur.

Sicaklik formiile eklenmeseydi esitlik 6.2 formiiliindeki PR orani kullanilirds,

Uretilen Enerji
Kurulu Gii¢ X (Poa)

%PR = x100 (6.2)

250,7395
287,748x (1,05)

%PR = %100

Buna bagli olarak elde edilen PR orani, %PR= %82,98 olarak bulunmustur.

Esitlik 6.3’de Sicakliga bagh panel giicii P, (T,) veya panel ¢ikis giicii( Ppy,;)
denklemi gosterilmistir. Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢7¢ Standart test
kosullarindaki panel giicii, [, sicaklik katsayisidir [3,24] .

up=0,0038 ve T=57,6021 C° igin

Fn(Te) = P src [1 = 1y (T — 25)] (6.3)
P,,+ =287,748x%(1-0,0038% (57,6021 -25))

Pyyut =252,099 W olarak bulunmustur.

Sekil 6.21°de yapilan 2. 6l¢iime bagli olarak OMEGA OM-WEB-TEMP adl diger

veri kaydediciden, saat 12:00 ile 13:00 arasinda gelen sicaklik degerleri gosterilmistir.
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Belirtilen saat araligindaki sicaklik ortalamasi T= 53,9754 C° olarak bulunmustur.

Buna gore Esitlik 6.1°deki PR orani1 denkleminde yerine yazilirsa;

%PR =

Uretilen Enerji

Kurulu Giig¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

%PR =

250.7395

287,748 x (1,05) x(1-0,0038x(53,9754—25)))

Sicakliga bagli PR oran1=0,9325x100= %793,25 olarak bulunmustur.

4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022

12:00:00
12:01:00
12:02:00
12:03:00
12:04:00
12:05:00
12:06:00
12:07:00
12:08:00
12:09:00
12:10:00
12:11:00
12:12:00
12:13:00
12:14:00
12:15:00
12:16:00
12:17:00
12:18:00
12:19:00
12:20:00
12:21:00
12:22:00
12:23:.00
12:24:00
12:25:00

53.3
53.4
33.6
53.6
53.2
52.9
52.7
52.8
52.9

53
53.1
53.4
53.5
53.6
53.6
53.6
53.6
53.7
53.9
54.1
54.2
54.4
54.5
54.6
54.7
54.8

4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4,07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4,07.2022
4.07.2022
4.07.2022
4,07.2022
4.07.2022

12:26:00
12:27:00
12:28:00
12:29:00
12:30:00
12:31:00
12:32:00
12:33:00
12:34:00
12:35:00
12:36:00
12:37.00
12:38:00
12:39:00
12:40:00
12:41:00
12:42:00
12:43:00
12:44:00
12:45:00
12:46:00
12:47:00
12:48:00
12:49:00
12:50:00
12:51:00
12:52:00
12:53:00

%100

54.9

55
55.1
55.3
55.3
55.4
55.3
55.2
54.9
54.8
54,5
54.1
53.7
53.5
53.2
53.1

53
53.3
53.5
53.9
54.1
53.9
53.7
53.6
53.6
53.8
53.8
53.8

x100

401201
40700
407.01
40701
40100
407.01
40101

125400
125500
12:56:00
125700
125800
12:58:00
13:00:00

58
539
5.2
4
3
8
4

(6.1)

Sekil 6.21. OMEGA adli kaydediciden 2. 6lgtime gore elde edilen sicaklik degerleri.

OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve ona bagh

sicaklik

sensoriinden gelen sicaklik verilerinin ortalamasi olan T= 53,9754 C° kullanilarak

panel ¢ikis giiclinlin sicakliga bagli hesaplanmasinda belirtilen denklem kullanilirsa,

Burada T, panelin hiicre sicakligi, Pm’ stc standart test kosullarindaki panel giicti,

Hp sicaklik katsayisidir [3,24] . Esitlik 6.3°te Sicakliga bagl panel giicii P, (T,)

veya panel ¢ikis giicti( Py ) denklemi gosterilmistir.
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Wy =0,0038 ve T=53,9754 C° igin,
Pm(Tc) = Pm,STC [1 - Up (Tc - 25)] (6'3)
Pout =287,748x%(1-0,0038x(53,9754-25))

P,,+ =256,065 W olarak bulunmustur.

Sonuglar gosteriyorki, sicakligin artmasi panel giiciinii azaltmaktadir. Daha dogru
sonug elde edilmesi i¢in modiil sicakliginin panel performans orani denkleminde ve

diger hesaplamalarda kullanilmasi gerekmektedir [3,22,24,25].

Tasarlanan sistemde panel sicakligi ortalama T=57,6021C° bulunmustur. OMEGA
OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve bu kaydediciye bagli sicaklik
sensOriinden gelen sicaklik degerleri ortalama T= 53,9754 C°olarak bulunmustur.
Buna bagli olarak tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki fark %6,72 olarak
bulunmustur. Sekil 6.22°de belirtilen saatler arasinda, tasarlanan veri kaydedici ve
OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydedici sicaklik karsilagtirmasi

gosterilmistir.
Veri Kaydedici Karsilastirma
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Sekil 6.22. Tasarlanan kaydedici ve. OMEGA adli kaydedici sicaklik kargilastirmasi.
Yapilan 3. Ol¢iime bagli olarak saat 10:53 ile 11:53 arasinda tasarlanan veri

kaydediciden elde edilen sicaklik verilerinin ortalamas1 T= 52,17 C° bulunmustur.

Belirlenen saat araligindaki poa ortalamasi 0,994 kWh/m? bulunur.
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Panel kurulu giicti 287,748 W, iiretilen enerji 240,6242 Wh olarak bulunmustur. Buna

gore Esitlik 6.1°deki PR oran1 denkleminde yerine yazilirsa;

Uretilen Enerji
Kurulu Giig¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

%PR = x100 (6.1)

Elde edilen PR orani sicakliga bagh olarak;

240,6242
287,748 x (0,994) x(1—0,0038x%(52,17-25)))

%PR = %100

PR orani=%093,81 bulunmustur.

Sicaklik formiile eklenmeseydi esitlik 6.2 formiiliindeki PR orani kullanilirds,

Uretilen Enerji
Kurulu Gii¢ X (Poa)

%PR = %100 (6.2)

240,6242
287,748 X (0,994)

%PR = x100

Buna bagli olarak elde edilen %PR oran1

PR= %84,12 olarak bulunmustur.

Esitlik 6.3’de Sicakliga bagh panel giicii P, (T,) veya panel ¢ikis giicii( Ppy,;)

denklemi gosterilmistir. Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢7¢ Standart test

kosullarindaki panel giict, [, sicaklik katsayisidir [3,24].

up=0,0038 ve T=52,17 C° i¢in,

Pn(T) = Prsrc [1 — pp (T — 25)] (6.3)
P+ =287,748*(1-0,0038*(52,17-25))

P,,: = 258,039 W olarak bulunmustur,

Yapilan 3. Olglime bagli olarak OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri
kaydediciden, saat 10:53 ile 11:53 arasinda elde edilen sicaklik degerleri ortalamasi
T= 50,88 C° olarak bulunmustur. Buna gore Esitlik 6.1’deki PR oran1 denkleminde

yerine yazilirsa,
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Uretilen Enerji
%PR = . ’ %100 (6.1)
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T-25)))

240,6242
287,748 x (0,994) x(1—0,0038x%(50,88-25)))

%PR = %100

Sicakliga bagli PR orani= %93,30 olarak bulunmustur.

OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve ona bagli sicaklik
sensoriinden gelen sicaklik verilerinin ortalamasi olan T= 50,88 C° kullanilarak panel

cikis glicliniin sicakliga bagl hesaplanmasinda belirtilen denklem kullanilirsa, Burada
T, panelin hiicre sicakligi, Py, g7 standart test kosullarindaki panel giicii, My sicaklik
katsayisidir [3,24]. Esitlik 6.3’te Sicakliga bagl panel giicii P,,, (T,.) veya panel cikis

giicti( P,y ) denklemi gosterilmistir.

Ky =0,0038 ve T=50,88 C° igin
Py (T.) = Py src [1 — 1y (Te — 25)] (6.3)

P, =287,748*(1-0,0038*(50,88 -25))
Py = 259,449 W olarak bulunmustur.

Sonuglar gosteriyorki, sicakligin artmasi panel giiciinii azaltmaktadir [3,22,24,25].

Tasarlanan sistemde panel sicakligi ortalama T=52,17 C° bulunmustur. OMEGA OM-
WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden elde edilen sicaklik degerleri ortalama
T=50,88 C°olarak bulunmustur. Buna bagli olarak tasarlanan ve mevcut sistem
arasindaki yiizde fark %62,5293 olarak bulunmustur. Sekil 6.23’te belirtilen saatler
arasinda, tasarlanan veri kaydedici ve©® OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri

kaydedici sicaklik karsilastirmasi gosterilmistir.
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Sekil 6.23. Tasarlanan kaydedici ve. OMEGA adli kaydedici sicaklik karsilagtirmasi.

Yapilan 4. Ol¢iime bagli olarak saat 14:10 ile 15:10 arasinda tasarlanan veri
kaydediciden elde edilen sicaklik verilerinin ortalamasi T= 54,126 C° bulunmustur.
Belirlenen saat araligindaki poa ortalamasi 0,833 kWh/m? bulunur. Panel kurulu giicii
287,748 W, iiretilen enerji 203,2592 Wh olarak bulunmustur. Buna gore Esitlik

6.1’deki PR oran1 denkleminde yerine yazilirsa;

Uretilen Enerji

%PR =
% Kurulu Gii¢ x (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T-25)))

x100 (6.1)

Elde edilen PR orani sicakliga bagli olarak;

203,2592
287,748 X (0,833) X(1—0,0038% (54,126 —25)))

%PR = x100

PR orani=%95,35 bulunmustur.

Sicaklik formiile eklenmeseydi esitlik 6.2 formiiliindeki PR orani kullanilirds,

Uretilen Enerji

%PR =

x100 (6.2)

Kurulu Gii¢ X (Poa)
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203,2592
287,748 X (0,833)

%PR = x100

Buna bagli olarak elde edilen %PR orani
PR= %84,79 olarak bulunmustur.

Esitlik 6.3’de Sicakliga bagh panel giicii P, (T,.) veya panel ¢ikis giicii( Pyy;)
denklemi gosterilmistir. Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢7¢ Standart test

kosullarindaki panel giicii, |1, sicaklik katsayisidir [3,24].

up=0,0038 ve T= 54,126 C° icin,

Pn(T) = Prysrc [1 — pp (T — 25)] (6.3)
P+ =287,748*(1-0,0038*(54,126 -25))

P,,+ =255,900 W olarak bulunmustur.

Yapilan 4. Olglime bagli olarak OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri
kaydediciden, saat 14:10 ile 15:10 arasinda elde edilen sicaklik degerleri ortalamasi
T= 54,2918 C° olarak bulunmustur. Buna gére Esitlik 6.1’deki PR oran1 denkleminde

yerine yazilirsa;

Uretilen Enerji
%PR = . ’ %100 (6.1)
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

203,2592
287,748 x (0,833) x(1—0,0038% (54,2918 —25)))

%PR = x100

Sicakliga bagli PR orami= %95,42 olarak bulunmustur.

OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve ona bagli sicaklik
sensoriinden gelen sicaklik verilerinin ortalamasi olan T=54,2918 C° kullanilarak

panel cikis giliciiniin sicakliga bagli hesaplanmasinda belirtilen denklem kullanilirsa,

Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢r¢ standart test kosullarindaki panel giicii,
Wy, sicaklik katsayisidir [3,24]. Esitlik 6.3 te Sicakliga bagli panel giicii Py, (T,) veya

panel cikig giicti( P,,,; ) denklemi gosterilmistir.
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Hp =0,0038 ve T= 54,2918 C° i¢in

Pm(Tc) = Pm,STC [1 - up (Tc - 25)] (6'3)
P, =287,748%(1-0,0038*(54,2918-25))

P .+ = 255,719W olarak bulunmugtur

Tasarlanan sistemde panel sicakligi ortalama T= 54,126 C° bulunmustur. OMEGA
OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden elde edilen sicaklik degerleri ortalama
T=54,2918 C°olarak bulunmustur. Buna bagli olarak tasarlanan ve mevcut sistem
arasindaki yiizde fark  %00,30 olarak bulunmustur. Sekil 6.24’te belirtilen saatler
arasinda, tasarlanan veri kaydedici ve©® OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri

kaydedici sicaklik karsilastirmasi gdsterilmistir.

Veri Kaydedici Karsilastirma
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Sekil 6.24. Tasarlanan kaydedici ve. OMEGA adli kaydedici sicaklik karsilagtirmasi.

Yapilan 5. O6l¢iime bagli olarak saat 16:00 ile 17:00 arasinda tasarlanan veri
kaydediciden elde edilen sicaklik verilerinin ortalamas1 T= 45,1308 C° bulu (6.1)

Belirlenen saat araligindaki poa ortalamasi 0,460 kWh/m? bulunur. Panel kurulu giicii
287,748 W, iretilen enerji 109,9458 Wh olarak bulunmustur. Buna gore Esitlik

6.1°deki PR orani denkleminde yerine yazilirsa;
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Uretilen Enerji
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T-25)))

%PR = x100 (6.1)

Elde edilen PR orani sicakliga bagh olarak;

109,9458
287,748 X (0,460) x(1—0,0038% (45,1308 —25)))

%PR = x100

PR oran1=%89,94 bulunmustur.

Sicaklik formiile eklenmeseydi esitlik 6.2 formiiliindeki PR orani kullanilirds;

Uretilen Enerji

%PR = x100 (6.2)

Kurulu Gii¢ X (Poa)

109,9458
287,748 X (0,460)

%PR = x100

Buna bagli olarak elde edilen %PR oran1
PR= %83,06 olarak bulunmustur.

Esitlik 6.3°de Sicakliga baglh panel giicii P,,(T,.) veya panel ¢ikis giicii( P,y )
denklemi gosterilmistir. Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢7¢ Standart test
kosullarindaki panel giict, W, sicaklik katsayisidir [3,24].

up=0,0038 ve T=45,1308 C° i¢in,

Pn(T) = Prsrc [1 — pp (T — 25)] (6.3)
P+ =287,748%(1-0,0038*(45,1308 -25))

P, =265,736 W olarak bulunmustur.

Yapilan 5. Olgiime bagl olarak OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri
kaydediciden, saat 16:00 ile 17:00 arasinda elde edilen sicaklik degerleri ortalamasi
T= 45,436 C° olarak bulunmustur. Buna gore Esitlik 6.1°deki PR orani denkleminde

yerine yazilirsa;

58



Uretilen Enerji
%PR = .. ’ x100 (6.1)
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T-25)))

109,9458
287,748 x (0,460) x(1—0,0038% (45,436 —25)))

%PR = *100

Sicakliga bagli PR orami= %90,05 olarak bulunmustur.

OMEGA OM-WEB-TEMP adh diger veri kaydediciden ve ona bagli sicaklik
sensoriinden gelen sicaklik verilerinin ortalamasi olan T=45,436 C° kullanilarak panel

cikis glicliniin sicakliga bagl hesaplanmasinda belirtilen denklem kullanilirsa, Burada

T, panelin hiicre sicaklig1, Py, g7¢ standart test kosullarindaki panel giicii, Hp sicaklik
katsayisidir [3,24]. Esitlik 6.3’te Sicakliga bagli panel giicii P, (T,.) veya panel ¢ikis
giicii( P, ) denklemi gosterilmistir.

Ky =0,0038 ve T=45,436 C° ig¢in,
Pn(Te) = Psrc [1— Hp (T. — 25)] (6.3)

Pyye =287,748%(1-0,0038* (45,436 -25))
Pyue =265,402W olarak bulunmustur.

Tasarlanan sistemde panel sicaklig1 ortalama T= 45,1308 C° bulunmustur. OMEGA
OM-WEB-TEMP adl diger veri kaydediciden elde edilen sicaklik degerleri ortalama
T=45,436 C°olarak bulunmustur. Buna bagli olarak tasarlanan ve mevcut sistem
arasindaki ylizde fark %00,67 olarak bulunmustur.

Sekil 6.25’te belirtilen saatler arasinda, tasarlanan veri kaydedici ve#© OMEGA OM-
WEB-TEMP adli diger veri kaydedici sicaklik karsilastirmas: gosterilmistir.
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Veri Kaydedici Karsilastirma
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Sekil 6.25. Tasarlanan kaydedici ve. OMEGA adli kaydedici sicaklik karsilagtirmasi.

Yapilan 6. 6l¢iime bagh olarak saat 9:45 ile 10:45  arasinda tasarlanan veri
kaydediciden elde edilen sicaklik verilerinin ortalamasi T= 45,8106 C° bulunmustur.
Belirlenen saat araligindaki poa ortalamasi1 0,746 kWh/m? bulunur. Panel kurulu giicii
287,748 W, iiretilen enerji 188,0164 Wh olarak bulunmustur. Buna gore Esitlik

6.1°deki PR oran1 denkleminde yerine yazilirsa;

Uretilen Enerji
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

%PR = x100 (6.1)

Elde edilen PR orani sicakliga bagli olarak;

188,0164

%PR =
% 287,748 X (0,746 ) X(1—0,0038X (45,8106 —25)))

*100

PR orani=%95,10 bulunmustur.

Sicaklik formiile eklenmeseydi esitlik 6.2 formiiliindeki PR oranmi kullanilirds,

Uretilen Enerji

%PR =
% Kurulu Gii¢ x (Poa)

%100 (6.2)
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188,0164
287,748 x (0,746 )

%PR = %100

Buna bagli olarak elde edilen %PR orani

PR= %87,58 olarak bulunmustur.

Esitlik 6.3°de Sicakliga bagl panel giicii P,,(T,.) veya panel ¢ikis giicii( P,y,;)
denklemi gosterilmistir. Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢7¢ Standart test

kosullarindaki panel giicii, |1, sicaklik katsayisidir [3,24].
up=0,0038 ve T=45,8106 C° i¢in,

Pm(Tc) = Pm,STC [1 - up (Tc - 25)] (6'3)
P, =287,748x%(1-0,0038%(45,8106-25))
P, =264,992 W olarak bulunmustur.

Yapilan 5. Olglime bagli olarak OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri
kaydediciden, saat 9:45 ile 10:45 arasinda elde edilen sicaklik degerleri ortalamasi
T= 46,0295 C° olarak bulunmustur. Buna gére Esitlik 6.1’deki PR oran1 denkleminde

yerine yazilirsa;

Uretilen Enerji
%PR = . ’ %100 (6.1)
Kurulu Gii¢ X (Poa) x(1—panel sicaklik katsayisix(T—-25)))

188,0164
287,748x% (0,746 ) X(1—0,0038X(46,0295 —25)))

%PR = x100

Sicakliga bagli PR orami= %95,19 olarak bulunmustur.

OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden ve ona baglh sicaklik
sensoriinden gelen sicaklik verilerinin ortalamasi olan T=46,0295 C° kullanilarak

panel c¢ikis giiciiniin sicakliga bagli hesaplanmasinda belirtilen denklem kullanilirsa;

Burada T, panelin hiicre sicakligi, Py, ¢r¢ standart test kosullarindaki panel giicii,
Hp sicaklik katsayisidir [3,24]. Esitlik 6.3 te Sicakliga baghi panel giicii P, (T.) veya

panel ¢ikig giicti( P,,,; ) denklemi gosterilmistir.
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Hp =0,0038 ve T= 46,0295 C° igin,

Pm(Tc) = Pm,STC [1 — Up (Tc - 25)]
Pyt =287,748%(1-0,0038% (46,0295 -25))

(6.3)

P .+ =264,753W olarak bulunmustur.

Tasarlanan sistemde panel sicakligi ortalama T= 45.8106 C° bulunmustur. OMEGA
OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden elde edilen sicaklik degerleri ortalama
T=46.0295 C°olarak bulunmustur. Buna bagl olarak tasarlanan ve mevcut sistem
arasindaki yiizde fark 900.475 olarak bulunmustur. Sekil 6.26’da belirtilen saatler
arasinda, tasarlanan veri kaydedici ve#© OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri

kaydedici sicaklik karsilastirmasi gdsterilmistir.
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Sekil 6.26. Tasarlanan kaydedici ve. OMEGA adli kaydedici sicaklik kargilastirmasi.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada giines paneli sicaklik verilerinin kaydedilip, panel giicii ve panel
performans orani hesabinda kullanilmasimi saglayan bir veri kaydedici tasarimi

gerceklestirilmistir.

STM32 mikrodenetleyici kartina bagl sicaklik sensorii giines paneline yerlestirilmis,
panel sicaklik verileri yine mikrodenetleyici kontroliinde kullanicinin bir ekranda
gorebilmesini saglamak icin LCD’ye ve ESP8266 araciligiyla Thingspeak
platformuna gonderilmistir. Thingspeak platformuna kullanict adi ve sifre girilerek
istenilen yerde ve zamanda gilines paneli sicaklik verilerinin kaydedildigi ve

gozlemlendigi bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Panelde yapilan standart test 6lglimlerinde panel giicii 287,748 W olarak dlglilmiistiir.
Zamanla sicaklik ve diger c¢evresel parametrelere bagli olarak panel giicii
azalmaktadir. Sicaklik ortalamasi degeri tasarlanan veri kaydedicide T=39,1402 C°
iken panel ¢ikis giicii Pout=272,286W olarak hesaplanmigtir. OMEGA OM-WEB-
TEMP adli diger veri kaydediciden elde edilen sicaklik ortalamas1 degeri T=37.6416
C° iken panel ¢ikis giicii Pout= 273,925 W olarak 6l¢iilmiistiir. Buna bagl olarak

tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki fark %3,98 olarak bulunmustur.

Ikinci dlgiime gore, tasarlanan veri kaydedici sicaklik ortalamas1 T=57,6021 C° iken
Pout=252,099 W ve  OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden elde
edilen sicaklik ortalamasi degeri T=53,9754 C° iken Pout= 256,065 W olarak

bulunmustur. Tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki fark %6,72 olarak bulunmustur.
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Uciincii dlgiime gore, tasarlanan kaydedici sicaklik ortalamasi T=52,17 C° iken
Pout=258,039 W ve  OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden elde
edilen sicaklik ortalamasi degeri T=50,88 C° iken Pout= 259,449 W olarak
bulunmustur. Tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki ylizde farki  %2,5293 olarak

bulunmustur.

Dordiincii 6lgiime gore, tasarlanan veri kaydedici sicaklik ortalamasit T=54,126 C°
iken Pout=255,900 W ve. OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden
elde edilen sicaklik ortalamasi degeri T=54,2918 C° iken Pout= 255,719 W olarak
bulunmustur. Tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki yiizde farki  %0,30 olarak

bulunmustur.

Besinci 6l¢time gore, tasarlanan veri kaydedici sicaklik ortalamasi T=45,1308 C° iken
Pout=265,736 W ve. OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden elde
edilen sicaklik ortalamasi degeri T=45,436 C° iken Pout= 265,402W olarak
bulunmustur. Tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki yiizde farki  %0,67 olarak

bulunmustur.

Yapilan altinct Olglime gore ise, tasarlanan veri kaydedici sicaklik ortalamasi
T=45,8106 C° iken Pout=264,992 W ve  OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri
kaydediciden elde edilen sicaklik ortalamasi degeri T=46,0295 C° iken Pout= 264,753
W olarak bulunmustur. Tasarlanan ve mevcut sistem arasindaki yiizde farki  %0,475
olarak bulunmustur.

Tasarlanan veri kaydedici ve OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri kaydediciden
elde edilen sicaklik ortalamasi yiizdesine bakilarak karsilastirilirsa, 6l¢iim sayisi, hava
durumu kosullari, sensor tipi ve sensor hassasiyetine bagl olarak aralarindaki farkin
yaklasik %1 ile %6 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Ancak son ii¢ Slgiim
gosteriyorki iki sistem arasindaki fark %1’in altina diismektedir. Yani tasarlanan

sistemin dogrulugu artmaktadir.

Olgiim sonuglarma gore sicakligi artmasi panel giiciinii azaltmaktadir. Daha dogru
sonug elde edilmesi i¢in modiil sicakliginin panel performans oran1 denkleminde ve

diger hesaplamalarda kullanilmas1 gerekmektedir.
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Tasarlanan veri kaydedici verilerii, OMEGA OM-WEB-TEMP adli diger veri
kaydediciden ve bu kaydediciye bagli sicaklik sensoriinden gelen sicaklik verileri ile

karsilastirilmistir.

Tasarlanan veri kaydedici solar alanda uygulanmustir. Istenildiginde tasarlanan
sicaklik veri kaydedicisi diger sicaklik veri kaydedicileri gibi  soguk zincir
uygulamalari , ilag depolari, laboratuvar ortamlari, hastaneler, soguk hava depolari,
endiistriyel ortamlar, gida depolar1 vs. gibi alanlarda kullanilabilir. Tasarim solar
alanda kullanilan diger sicaklik sensorii ve veri kaydedicilerinden ¢ok daha

ekonomiktir.

Ilerleyen c¢aligmalarda veri kaydedicisi ¢ok kanalli hale getirilmesi lizerine
caligilacaktir yani birden fazla sensor eklenerek solar alandaki diger parametrelerin
verileri kaydedilip izlenebilecektir. Ornegin 1s1nim sensérii sisteme eklenerek panel

glines 1gin1mu verileri de alinabilecektir.
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/* USER CODE END Header */

/¥ Includes --------mmmeme e m e mm e -
____*/

#include "main.h"

#include "stdio.h"

#include "i2c-lcd.h"

#include "ESPDatalLogger.h"

/* Private includes -------------mmmmmm e

S
/* USER CODE BEGIN Includes */

/* USER CODE END Includes */

/* Private typedef -----------mmmmmm -

I
/* USER CODE BEGIN PTD */

/* USER CODE END PTD */

/* Private define ------ccemomcmmo e e e -

I
/* USER CODE BEGIN PD */
/* USER CODE END PD */

/* Private macro ---------c-ommmm e e e

I
/* USER CODE BEGIN PM */

/* USER CODE END PM */

/* Private variables ---------cmemmcmmme e e

____*/
I2C_HandleTypeDef hi2c1l;

TIM_HandleTypeDef htiml;
UART_HandleTypeDef huartil;
/* USER CODE BEGIN PV */
/* USER CODE END PV */

/* Private function prototypes --------------c---mmme e
____*/

void SystemClock_Config(void);

static void MX_GPIO_Init(void);

static void MX_I2C1_Init(void);

static void MX_USART1_UART_Init(void);

static void MX_TIM1_Init(void);

/* USER CODE BEGIN PFP */

/* USER CODE END PFP */
/% Private USer COUE - ool

B
/* USER CODE BEGIN © */
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void delay (uintl6_t time)

{
__HAL_TIM_SET_COUNTER(&htiml, ©);

while ((__HAL_TIM_GET_COUNTER(&htiml))<time);

void Display_Temp (float Temp)

{
char str[20] = {0@};
lcd_put_cur(9,0);
sprintf (str, "TEMP: %.2f", Temp);
lcd_send_string(str);
lcd_send_data('c');

}

uint8_t Rh_bytel, Rh_byte2, Temp_bytel, Temp_byte2,Temp_bytel2,
Temp_byte22;
uintlé6_t SUM, RH, TEMP;
uintl6_t Value_Buf[2];
float Temperature = 0;
float Temperature2 = 0,
float Humidity = ©;
uint8_t Presence = 0;
uint8 t Presence2 = 9;
void Set_Pin_Output(GPIO TypeDef *GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin)
{
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO Init(GPIOx, &GPIO_InitStruct);
}
void Set_Pin_Input(GPIO_TypeDef *GPIOx, uintl6_t GPIO_Pin)
{
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_INPUT;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL; //can be changed to PULLUP if no
data is received from the pin
HAL_GPIO Init(GPIOx, &GPIO_InitStruct);

}

//variables declarations
//uint8_t Rh_bytel, Rh_byte2, Temp_bytel, Temp_byte2;
//uintl6_t SUM, RH, TEMP;

#tdefine DS18B20_PORT GPIOA
#tdefine DS18B20_PIN GPIO_PIN_1
#tdefine DS18B20_PIN2 GPIO_PIN_©
uint8 t DS18B2@_Start (void)
{
uint8_t Response = 0;
Set_Pin_Output(DS18B20_PORT, DS18B20 PIN); // set the pin as
output
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HAL_GPIO WritePin (DS18B20_PORT, DS18B20 PIN, ©); // pull the pin
low

delay (4890); // delay according to datasheet

Set_Pin_Input(DS18B20 PORT, DS18B20 PIN); // set the pin as input

delay (89); // delay according to datasheet

if (!(HAL_GPIO_ReadPin (DS18B20 PORT, DS18B20_PIN))) Response = 1;
// if the pin is low i.e the presence pulse is detected
else Response = -1;

delay (400); // 480 us delay totally.

return Response;

}
void DS18B20_Write (uint8_t data)
{
Set_Pin_Output(DS18B20_PORT, DS18B20_PIN); // set as output
for (int i=0; i<8; i++)
{
if ((data & (1<<i))!=@) // if the bit is high
{
// write 1
Set_Pin_Output(DS18B2@_PORT, DS18B20 PIN); // set as
output

HAL_GPIO WritePin (DS18B2@_PORT, DS18B20 PIN, ©); //
pull the pin LOW
delay (1); // wait for 1 us

Set_Pin_Input(DS18B20_PORT, DS18B20_PIN); // set as

input
delay (50); // wait for 60 us
}
else // if the bit is low
{

// write ©

Set_Pin_Output(DS18B20_PORT, DS18B20 PIN);

HAL_GPIO WritePin (DS18B2@_PORT, DS18B20 PIN, ©); //
pull the pin LOW

delay (50); // wait for 60 us

Set_Pin_Input(DS18B20_PORT, DS18B20 PIN);

uint8_t DS18B20_Read (void)
{

uint8_t value=0;
Set_Pin_Input(DS18B20_PORT, DS18B20_PIN);

for (int i=0;i<8;i++)
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// set as output
Set_Pin_Output(DS18B20_PORT, DS18B20 PIN);
HAL_GPIO WritePin (DS18B20_PORT, DS18B20_PIN, ©@); // pull
the data pin LOW
delay (2); // wait for 2 us

Set_Pin_Input(DS18B20_PORT, DS18B20_PIN); // set as input
if (HAL_GPIO ReadPin (DS18B2@ PORT, DS18B20_PIN)) // if the

pin is HIGH
{
value |= 1<<i; // read =1
}
delay (60); // wait for 60 us
}

return value;

/* USER CODE END @ */

ik
* @brief The application entry point.
* @retval int
*/
int main(void)
{
/* USER CODE BEGIN 1 */

/* USER CODE END 1 */

/* MCU Configuration--------cccoommmmm e ee e eee oo
____*/

/* Reset of all peripherals, Initializes the Flash interface and the
Systick. */

HAL_Init();

/* USER CODE BEGIN Init */

/* USER CODE END Init */

/* Configure the system clock */
SystemClock _Config();

/* USER CODE BEGIN SysInit */
/* USER CODE END SysInit */

/* Initialize all configured peripherals */

MX_GPIO_Init();

MX_I2C1_Init();

MX_USART1_UART Init();

MX_TIM1_ Init();

/* USER CODE BEGIN 2 */

HAL_TIM Base_Start(&htiml);

ESP_Tnit ("*dkkxkt = Mkxdokkxt) o //hbu kisma wifi ag adi ve sifresini yazin
lcd_init();

lcd_send_string("INITIALIZING.."); //display string on lcd
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HAL Delay(2000); //wait for 2 seconds
lcd_clear();
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
Display_Temp(Temperature);
Presence = DS18B20 Start ();
HAL Delay(1);
DS18B20_Write (@OxCC); // skip ROM
DS18B20 Write (©x44); // convert t
HAL_Delay (800);

Presence = DS18B20 Start ();

HAL Delay(1);

DS18B20 Write (@xCC); // skip ROM
DS18B20_Write (OxBE); // Read Scratch-pad

Temp_bytel = DS18B20 Read();

Temp_byte2 = DS18B20 Read();
TEMP=(Temp_byte2<<8)|Temp_bytel;
Temperature=(float)TEMP/16;
Value_Buf[@]=Temperature;
Value_Buf[1]=Temperature;
ESP_Send_Multi("EAHBWNYZ2KGPOVMT", 2, Value Buf);
HAL_Delay(3000);

}
/* USER CODE END 3 */

}

/**
* @brief System Clock Configuration
* @retval None

*/

void SystemClock_Config(void)

{
RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0};
RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0};

/** Configure the main internal regulator output voltage

*/

__HAL_RCC_PWR_CLK_ENABLE();

__HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCALE3);

/** Initializes the RCC Oscillators according to the specified
parameters

* in the RCC_OscInitTypeDef structure.

*/

RCC_OscInitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSE;

RCC_OscInitStruct.HSEState = RCC_HSE_ON;

RCC_OscInitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON;

RCC_OscInitStruct.PLL.PLLSource = RCC_PLLSOURCE_HSE;

RCC_OscInitStruct.PLL.PLLM = 4;

RCC_OscInitStruct.PLL.PLLN = 72;

RCC_OscInitStruct.PLL.PLLP = RCC_PLLP_DIV2;
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RCC_OscInitStruct.PLL.PLLQ 2;
RCC_OscInitStruct.PLL.PLLR 2;

if (HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OscInitStruct) != HAL_OK)
{

Error_Handler();

}

/** Initializes the CPU, AHB and APB buses clocks

*/

RCC_ClkInitStruct.ClockType = RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC_CLOCKTYPE_SYSCLK
|RCC_CLOCKTYPE_PCLK1|RCC_CLOCKTYPE_PCLK2;

RCC_ClkInitStruct.SYSCLKSource = RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;

RCC_ClkInitStruct.AHBCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1;

RCC_ClkInitStruct.APB1CLKDivider RCC_HCLK_DIV2;

RCC_ClkInitStruct.APB2CLKDivider RCC_HCLK_DIVi1;

if (HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClkInitStruct, FLASH_LATENCY_2) != HAL_OK)

{

Error_Handler();

}

/**
* @brief I2C1 Initialization Function

* @param None

* @retval None

*/
static void MX_I2C1_Init(void)
{

/* USER CODE BEGIN I2C1l_Init @ */

/* USER CODE END I2C1_Init © */
/* USER CODE BEGIN I2C1_Init 1 */

/* USER CODE END I2C1 Init 1 */

hi2cl.Instance = I2C1;

hi2cl.Init.ClockSpeed = 100000;

hi2cl.Init.DutyCycle = I2C_DUTYCYCLE_2;
hi2cl.Init.OwnAddressl = 0;

hi2cl.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
hi2cl.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
hi2cl.Init.OwnAddress2 = 0;
hi2cl.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
hi2cl.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;

if (HAL_I2C_Init(&hi2cl) != HAL_OK)

{

Error_Handler();

}
/* USER CODE BEGIN I2C1_Init 2 */

/* USER CODE END I2C1_Init 2 */

}

ik
* @brief TIM1 Initialization Function

* @param None
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* @retval None

*/
static void MX_TIM1_Init(void)
{

/* USER CODE BEGIN TIM1_Init © */
/* USER CODE END TIM1_Init @ */

TIM ClockConfigTypeDef sClockSourceConfig = {0};
TIM MasterConfigTypeDef sMasterConfig = {0};

/* USER CODE BEGIN TIM1_Init 1 */

/* USER CODE END TIM1_Init 1 */
htiml.Instance = TIM1;
htiml.Init.Prescaler = 72-1;
htiml.Init.CounterMode = TIM_COUNTERMODE_UP;
htiml.Init.Period = Oxffff-1;
htiml.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
htiml.Init.RepetitionCounter = 0;
htiml.Init.AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;
if (HAL_TIM_Base Init(&htiml) != HAL_OK)
{
Error_Handler();
}
sClockSourceConfig.ClockSource = TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
if (HAL_TIM ConfigClockSource(&htiml, &sClockSourceConfig) != HAL_OK)
{
Error_Handler();
}
sMasterConfig.MasterOutputTrigger = TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode = TIM_MASTERSLAVEMODE_DISABLE;
if (HAL_TIMEx MasterConfigSynchronization(&htiml, &sMasterConfig) !=
HAL_0OK)
{

Error_Handler();

}
/* USER CODE BEGIN TIM1_Init 2 */

/* USER CODE END TIM1 Init 2 */

* @brief USART1 Initialization Function

* @param None
* @retval None

*/
static void MX_USART1_UART_Init(void)
{

/* USER CODE BEGIN USART1_Init @ */

/* USER CODE END USART1_Init © */

/* USER CODE BEGIN USART1_Init 1 */
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/* USER CODE END USART1_Init 1 */
huartl.Instance = USART1;
huartl.Init.BaudRate = 115200;
huartl.Init.WordLength = UART_WORDLENGTH_8B;
huartl.Init.StopBits = UART_STOPBITS_1;
huartl.Init.Parity = UART_PARITY_NONE;
huartl.Init.Mode = UART_MODE_TX_RX;
huartl.Init.HwFlowCtl = UART_HWCONTROL_NONE;
huartl.Init.OverSampling = UART_OVERSAMPLING_16;
if (HAL_UART_Init(&huartl) != HAL_OK)

{

Error_Handler();

}
/* USER CODE BEGIN USART1_Init 2 */

/* USER CODE END USART1_Init 2 */

/**
* @brief GPIO Initialization Function

* @param None
* @retval None
*/
static void MX_GPIO_Init(void)

{
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct = {0};

/* GPIO Ports Clock Enable */
__HAL_RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOA CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();

/*Configure GPIO pin Output Level */
HAL_GPIO_WritePin(GPIOA, GPIO_PIN_1|LD2_Pin, GPIO_PIN_RESET);

/*Configure GPIO pin : B1_Pin */
GPIO_InitStruct.Pin = B1_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_FALLING;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
HAL_GPIO_Init(B1_GPIO_Port, &GPIO_InitStruct);

/*Configure GPIO pins : PAl LD2_Pin */
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_1|LD2_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);

/*Configure GPIO pins : USART_TX_Pin USART_RX_Pin */
GPIO_InitStruct.Pin = USART_TX_Pin|USART_RX_Pin;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF7_USART2;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStruct);
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/* USER CODE BEGIN 4 */
/* USER CODE END 4 */

/**
* @brief This function is executed in case of error occurrence.
* @retval None
*/
void Error_Handler(void)
{
/* USER CODE BEGIN Error_Handler_Debug */
/* User can add his own implementation to report the HAL error return
state */
__disable_irq();

while (1)
{
}
/* USER CODE END Error_Handler_Debug */
}
#ifdef USE_FULL_ASSERT
[x*
* @brief Reports the name of the source file and the source line number
3 where the assert_param error has occurred.
* @param file: pointer to the source file name
* @param line: assert_param error line source number
* @retval None
*/
void assert failed(uint8_ t *file, uint32_ t line)
{

/* USER CODE BEGIN 6 */
/* User can add his own implementation to report the file name and line
number,
ex: printf("Wrong parameters value: file %s on line %d\r\n", file,
line) */
/* USER CODE END 6 */

}
#endif /* USE_FULL_ASSERT */

[RFFFEAR Rk Rk kK Aok Rk kkk k% (C) COPYRIGHT STMicroelectronics *****END OF
FILE****/
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