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OZET

Yaygin olarak bu sekilde adlandirilan sivilagtirilmis petrol gazi (LPG), oldukga yanici bir
gazdir. LPG, cesitli ticari ve endiistriyel alanlarda oldukca fazla kullanilmaktadir. Gaz
tehlikesi durumunda, olasi yanma ve patlama tehlikelerine kars1 6nlem olarak tiim sistemin
giicliniin kesilmesi zorunlu olabilir. Gaz tehlikelerinin 6nlenmesi, LPG dedektoriiniin uygun
yerlere stratejik olarak yerlestirilmesiyle saglanabilir. Bu makalenin amaci LPG sizmti
seviyesini IOT uygulamasinda siirekli olarak izleyip kullaniciya bilgi vermektir. Gaz
konsantrasyonunun belirli bir esigi asmasi durumunda LCD ve Buzzer bilesenleri araciligiyla
alarm devreye girecektir. Potansiyel tehditleri azaltmak icin sisteme enerji beslemesini etkin
bir sekilde devre dis1 birakilacaktir. Bu sistem, Arduino Uno mikrodenetleyicisi, LCD ekran,
Buzzer, MQ-5 sensorii, ESP8266 wifi modiilii ve réle kart1 gibi gesitli bilesenlerden olusur.
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ABSTRACT

Liquefied petroleum gas (LPG), commonly referred to as such, is a highly flammable gas.
LPG is extensively utilized in various commercial and industrial contexts. In the event of a
gas hazard, it may be imperative to deactivate the power supply to the entire system as a
precautionary measure against the potential dangers of combustion and explosion. The
prevention of gas hazards can be achieved by strategically placing LPG detector in suitable
locations. The purpose of this article is to constantly monitor the LPG leakage level in the
IOT application and inform the user. If the gas concentration exceeds a certain threshold, an
alarm will be activated via the LCD and Buzzer components. The energy supply to the system
will be effectively disabled to reduce potential threats. This system is comprised of several
components, namely an Arduino Uno microcontroller, an LCD display, a Buzzer, a MQ-5
sensor, an ESP8266 wifi module, and a relay card.

Ardunio, gas sensdr, internet of things, LPG monitoring

1. GIRIiS

yapilmasi amaciyla da kullanilmaktadir. LPG'nin
ozelligi havadan agir olmasi, kolay

LPG olarak bilinen sivilastirilmis Petrol gazi, propan
ve biitan gazinin karigimindan olusur. Renksiz ve
kokusuz bir o6zellige sahiptir. Kokusuz bir gaz
oldugundan giiclii bir koku verici olarak Etan ilave
edilmistir, bu sayede si1zint1 kolayca tespit edilebilir.
Otel, pansiyon, hastane, kafeterya gibi bircok
sektorde kullanilan LPG, ayni zamanda endiistri
bazl1 olarak nesnelerin kesilmesi ve kaynak
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dagilmamaktadir. LPG kagagi meydana geldiginde
patlama riski, fiziksel oOzelliklere bagli olarak
bogulma gibi bir¢ok tehlikeli durum meydana
gelebilmektedir (Saad vd. 2022). Bu nedenle giivenli
bir sekilde kullanilmal1 ve olas1 kacgaklar1 dnlemek
icin 0zen gosterilmelidir (Jaiswal vd., 2022).



Herhangi bir kisi LPG'yi yiiksek konsantrasyonlarda
direkt solumaya kalkarsa bogulma ve cilt
rahatsizliklar1 gibi farkli tiirde saglik sorunlari
yasayabilir. LPG'deki hidrokarbonlar ve diger
kimyasallar ¢ok derin uykuya neden olur. Ayrica
solunum yollarini, burnu ve goézleri de kétiilestirir
(Soundarya vd., 2014).

Gaz kagaklar ic¢in giliniimiizde baz1 uygulama ve
teknik ekipmanlar kullanilmaktadir. Bunlar gaz
kacag1 dedektorleri ve portatif gaz izleme
ekipmanlaridir. Bu tiir ekipmanlar gaz kagagi
seviyesini kontrol etmeden direkt olarak gazi
kesebilmektedir. Biiyiik Olcekli isletmelerde seri
iiretimin kisa siireli duraklamasi bile biiyiik maddi
kayiplara neden olabilmektedir.

LPG'nin maruz kalma sinir1, giivenlik standartlarina
gore kabul edilebilir 600ppm degerini agsmamalidir.
Bu nedenle sistemde esik deger olarak 600ppm
belirlenmis ve bu degerin iizerinde okunan gaz, LPG
kacag1 olarak kabul edilebilir (Mahalingam vd.,
2012).

Kholil ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada,
LPG konsantrasyon degerlerini bulanik mantik
algoritmasi1 kullanarak, 0-247ppm araliginda ise
giivenli, 248-747ppm araliginda ise riskli ve 748ppm
iizerinde tehlikeli olacak sekilde siniflandirmislardir
(Kholil vd., 2021). Popiiler gaz dedektorleri gaz
kacagt durumunda gazin seviyesini kontrol
seviyesinden bagimsiz olarak minimum seviyede
sistemi kapatmaktadir. Ancak belirlenen gaz
seviyelerinden tehlikeli sinif kabul edilen 748ppm
seviyesine kadar LPG gegisinde bir sorun
yasanmamaktadir. Bu kesintilerin yasganmamasi ve
sistemin  siirekligi i¢cin  diizenli takip ve
degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Macker vd.,
2018).

Nesnelerin interneti (internet of things: IoT)
teknolojisi sayesinde giiniimiizde biitiin cihaz ve
esyalar birbiri ile iletisim saglayabilmekte, diizenli
takibi desteklemektedir. Bu teknoloji yazilim
sensorler ve iletisim hatlarina ihtiya¢ duymaktadir.
En temel diizeyde IoT, kullanicilara daha akilli, daha
verimli deneyimler sunmak amaciyla giindelik
nesnelerin Internet'e ve birbirlerine baglanmasini
saglar (Siddagangaiah, 2016; Al-Fugaha vd., 2015).

Bu ¢alismada LPG sizintis1 seviyeleri giivenli, riskli
ve tehlikeli siniflara ayrilarak, sistemin ¢aligmasini
tehlikeli smifta durdurmak, giivenli ve riskli
siniflarda takibini ve kontroliinii saglayacak
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elektronik bir cihaz {iretimi gergeklestirilmistir.
Giincel olarak yapilmis caligmalar incelendiginde
Arm, Raspberry pi, STM gelistirme kartlar1 siklikla
kullanildig: goriilmektedir. Bu ¢aligmada daha pratik
kullanim ve daha uygun maliyet olmas1 bakimindan
Arduino kullanilmistir. Ayrica Arduino ile yapilan
projelerde birgok modiil eklenebildiginden sistemde
istenilen gelistirmeler kolaylikla yapilabilmektedir.

Bu cihaz LPG sizintisint MQ-5 sensorii vasitasiyla
tespit edilerek LCD ekranda ve Buzzer’da uyar
sinyali olusturarak, Web ortaminda takibini
saglamaktadir. Ayrica Arduino UNO ya eklenen role
kart1 ile selenoid wvalf gibi elemanlara sinyal
gondererek tehlikeli seviyede gaz girisini kesmek,
giivenli ve riskli bolgelerde ise haberlesme
saglayarak kullaniciya bilgi aktarmaktadir. Onceki
aragtirma calismalarina gore, LPG gaz sisteminin
LPG sizintisimi tespit etme konusunda bir eksikligi
vardi ¢iinkli gazin %]1'i disar1 sizdiginda tespit
edilmesi yaklasik 60 dakika siirmektedir (Abdul
Hannan vd., 2018). Yapmis oldugumuz sistemde ise
MQ-5 sensorii sayesinde 10 sn ve altindaki siirelerde
bile gaz sizintis1 tespit edilebilmektedir. Bu sayede
sizint1 seviyesi tehlikeli boyutlara ulasmadan bilgi
sahibi olunmaktadir.

IoT ve LPG iizerine bircok c¢alisma yapilmistir.
Tamizharasan ve arkadaglar1 yapmis olduklari
caligmada, ev tipi LPG tiipiinde bulunan gaz i¢erigini
O0lecmek ve goriintiilemek icin ToT kullanmislar ve
LPG miktarm yiik sensorii ile dlctiikten sonra gaz
seviyesini MQ-6 sensorii ile tespit etmislerdir. LPG
seviyesi belli bir seviyenin altina gelince de GSM
modiilii ile de bilgilendirme yapmislardir
(Tamizharasan vd., 2019). Jiandong ve arkadaslari
ise yapmis olduklar1 calismada, LPG izleme
sisteminin  0zelligini hedef alarak matematik
simiilasyon yazilimi1 ortaya koymuslardir. Agirlikli
ortalama veri birlestirme algoritmasin1 kullanarak,
coklu sensorlerden gelen verileri birlestirerek gercek
zamanlt olarak verileri gostermislerdir (Jiandong
vd., 2019). Garg ve arkadaslarinin yapmis olduklari
caligmada, 10T ile LPG ocaginin durumunu kontrol
etmisler ve Android bir uygulama ile bunu
gostermiglerdir. Tasarlanan sistem ile uzaktan
LPG’nin durumunu kontrol etmislerdir (Garg vd.,
2018). Fraiwan ve arkadaslarinin yapmis olduklari
calismada ise, gaz kacag tespiti i¢in kablosuz bir
cihaz kullanmiglardir. Gergeklestirilen sistemte RF
teknolojisini kullanarak i¢ mekanda 22m ve dis
mekanda 110m ye kadar iletisim saglayarak LPG
kacagini tespit etmislerdir (Fraiwan vd., 2011). Lin
Oo yaptig1 calismada, ev tipi LPG tiipiinde bulunan



gaz igerigi tespit ve izleme sistemini gelistirmistir.
Bu calismada gaz kacaginin tespiti ve LPG gaz tiipii
agirhiginin diizenli olarak takip edilerek tiipte kalan
gaz degerinin bilinmesi amag¢lanmistir (Lin Oo
2021). Amsaveni ve arkadaslar1 yapmis olduklar
calismada, LPG kacagint MQ-6 sensorii ile tespit
etmisler ve step motor kullanarak gazi kesmislerdir.
Kurduklar sistemde gaz kacagini 2 saniye igerisinde
tespit ederek, Buzzer ile GSM modiilii {izerinden
kullaniciy1 uyarmiglardir (Amsaveni vd., 2015).

Bu makale ¢alismasinda IOT tabanli LPG izleme,
uyart ve kapatma sistemine ait uygulama
gerceklestirilmistir. Bolim 1° de detayli olarak
literatiir arastirmasi verilmistir. Boliim 2 de sisteme
ait donanim ve yazilima ait uygulamalar ayrintili bir
sekilde anlatilmistir. Boliim 3’ de tartisma ve sonug
son boliimde ise sonuglar verilmistir.

2. MATERYAL - METOT

LPG sizintist ve yogunlugunu izlemek i¢in
tasarlanan bu sistem, giivenli, riskli ve tehlikeli
seviyelere gore calismaktadir. Tasarlanan sistemin
donanim kisminda Arduino UNO mikro denetleyici
karti, MQ-5 LPG sensorii, ESP 8266 Wifi modiil,
LCD ekran, Buzzer ve role kullanilmistir. Yazilim

kisminda ise Arduino IDE ve wverileri anlik
goriintiilemek icin Thingspeak  platformu
kullantlmistir.

MQ-5 SENSOR [} ARDUINO UNO

2.1.Blok Diyagram

Sekil 1’de goriilen blok diyagraminda, LPG
sensoriinden gelen veri degeri giivenli ve riskli bolge
sinirlarinda ise sistem sesli ve LCD bi¢imli gorsel
olarak uyar1 vermektedir. Beraberinde wifi modiil
vasitasiyla internete baglanarak ol¢iim degerlerini
Thingspeak IoT platformuna gondermektedir. Ancak
bu veri degeri tehlike siifina girdiginde ise uyarilar
ile birlikte gaz1 kesmektedir.

Ayrica bu sistem belirlenebilecek referans stiresi
kadar zaman sonra hala sizintinin devam etmesi
durumunda Arduino ¢ikisina baglanan  role
iizerinden ana kontagini kapatarak sistemin tiim
enerjisini kesebilmektedir. Bu da olast yangin ve
patlama riskini devre dis1 birakmaktadir. Ayni
zamanda Buzzer’da caligsmaktadir.

2.2.Donanim Uygulamasi

Donanimsal tasarim Sekil 2°de verilmistir. Sensoriin
analog cikis1 Arduino’nun analog A0 pinine, ESP
8266 nin iki iletisim pinleri ise Ardunio’nun 10 ve
11 nolu pinlerine baglanmaktadir. [2C-LCD’nin
SCL ve SDA pinleri, Ardunio’nun A4 ve A5
pinlerine  baglanmistir. Buzzer ve rdle ise
Ardunio’nun 3 ve 6 nolu pinlere baglanmistir.

a4l

BUZZER
12C LCD

ESP 8266 :> INTERNET
ROLE I:> ANA KONTAK

Sekil 1. Tasarlanan sistemin donanim blok diyagrami

100



0000
O00O0

Sekil 2. Devre semasi

Arduino UNO, acik kaynakli bir gelistirme ortami
olup, elektronik sistemlerde olduk¢a fazla
kullanilmaktadir.  Programlanabilir  bir  devre
kartindan ve program kodunu karta yliklemek icin
bir yazilimdan olusur. Yazilim gelistirme araci
olarak Java ve C diline benzeyen bir dil
kullanilmaktadir. Bunlar hem donanim hem de
yazilim acisindan kullanici dostudur. Arduino'nun
bir USB konektorii, gii¢ portu, mikrodenetleyici
(UNO i¢in Atmega 328P), Analog pinler, dijital
pinler, reset butonu, kristal osilatér, USB arayiiz
¢ipi, Verici/alict LED'lerinden (TX/RX LED'leri)
olusur. (URL-1 2023; Kondaveeti vd., 2021).

MQ-5 gaz sensorii, atmosferdeki LPG, dogalgaz ve
sigara dumani gibi gazlar1 6l¢mektedir. MQ-5 gaz
sensorii -10 ila 50°C arasindaki sicaklikta calisabilir.
Bu sensor, 5V degerinde 800mW'dan daha az gii¢
tilkketmektedir. 200 ila 10.000ppm arasindaki gaz
konsantrasyonlarini tespit etmektedir. Bu sensorlerin
cikis1 analog direncgtir. Konsantrasyon degerlerini
ppm cinsinden elde etmek icin sensorlerin hassasiyet
karakteristik egrileri kullanilarak uygun sekilde
kalibre edilmesi gerekir. Gaz sensorle temas
ettiginde sensoriin direnci degisir. Bu degisiklik
voltajin degismesine neden olur. Bu voltaj degisimi
okunarak islem yapilmaktadir. Cesitli gaz halindeki
elementler icin farkli hassasiyet degerleri vardir. RS
algilama direncidir ve bu direncin degeri 10 ila 47
kiloohm arasinda degisirken, sensoriin algilama
konsantrasyonu LPG i¢in 200ppm ile 10.000ppm
arasindadir. Devre olusturulmadan 6nce kalibrasyon
yapilmis gerekli kodlar Arduino i¢inde kodlanmistir.
Dolayistyla ekran goziiken ve gonderilen ppm
degerleri kalibre edilmis degerlerdir. Olusturulan
devre icin Rs direnci 20 kiloohm olarak secilmistir.
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sensOrin - mikro

sensorleri
denetleyici olmadan c¢alismasina imkan taniyan
dijital bir pine de sahiptir. Bu, yalnizca bir gaz tiiriinii
algilamaya calisirken kullanighidir. ppm birimlerinde
olgmek icin analog pinin kullanilmas1 gerekir. Sekil

MQ gaz modild,

3’de farkli Rs/RO degerlerinde
miktarlarinda farkli konsantrasyon
gostermektedir (URL-2 2023).

olusan ppm
seviyelerini

ESP 8266, modiilleri herhangi bir wifi hatt1
iizerinden internete baglanilarak veri yiikleme ya da
veri almak i¢in kullanilan modiildiir. Bu modiiller,
Arduino’dan web sunucularina standart HTTP
protokoliinii kullanarak veri aktarimi yapilmasina
imkan saglar. Ongerilim igin +3,3V gerekir. Wi-
Fi'ye erismek i¢cin kendi AT komut setleri ve
donanim yazilimi vardir. Bu, sensdrden erisim
noktasma veri gondermek i¢in arduino cihaziyla
arayiiz  olusturulabilir. Modiil, genel amacl
giris/cikis (GPIO) pinleri sayesinde sensorler veya
uygulamaya 6zel diger cihazlarla entegre edilebilir.
Nesnelerin Interneti (IoT) uygulamas igin sensorler
veya diger bircok cihazla entegre edilmesini
saglayan yerlesik bir isleme ve depolama
kapasitesine sahiptir. ESP-8266, mikro denetleyici
icinde belirlenen wifi agina, belirlenen kullanici adi
ve sifreyi kullanarak baglanir. (URL-3 2023).

I2C LCD Display, verilerin goriintiilenmesi i¢in
kullanilan, 16 siitun ve 2 satirdan olusan elektronik
bir cihazdir. LCD ekraninin ¢alisma voltaj1 4,7V ila
5,3V arasindadir. HD47780 denetleyicisini kullanir.
12C siiriiciistiniin (PCF8574) yardimiyla 16 pinli
baglant1 4 pinli baglantiya doniistiiriiliir. Bu dort pin
VCC, GND, SDA ve SCL'dir. I12C programlama i¢in
Arduino IDE' de ayn bir kiitiiphane mevcuttur.


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/oscillator

Kiitiiphanenin ad1 Arduino-Liquid Crystal-12C-

library'dir.
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Sekil 3. MQ-5 Sensorii Rs/R0 degerlerine gore ppm
seviyeleri

2.3.Yazihm Uygulamasi

Sekil 4° de sisteminin akis semas1 goriilmektedir.
Once LCD ekranda gaz seviyesi goziikmekte,
ardindan wifi modilii araciligiyla bu veri
gonderilmeye baslanmaktadir. MQ-5 gaz sensorii
LPG'nin varligmi 0-247ppm araliginda algilarsa
LCD ekranda giivenli (sistem caligmaya devam
eder), 248-747ppm araliginda ise riskli (sistem
calisgmaya devam eder) ve 748ppm’ den fazla
algilarsa LCD'de "Gaz Sizintis1 Algilandi" mesaj1
goriintiilenecektir ve belli bir siire sonra (6rnegin

5sn), Buzzer uyar verecektir. Ardindan tiim sistemin
enerjisi kesilecektir. Her tilirli gaz sizintisi
algilandiginda (tim bu ppm araliklarinda) LPG
sizint1 bilgisi web ortamina aktarilarak kullaniciya
bilgi akis1 saglanmaktadir (Sekil 5).

( Basla )

A 4

—>{ SENSOR DEN VERI OKU

Y
LCD EKRANDA VERIYi

GOSTER

Y
WIFI MODULU HAZIRLA,

VERILERi GONDERMEYE
BASLA

EVET|  BUZZER UYARI,
LPG PPM>600 BEKLE
Y.
—{ BUZZER UYARI YOK ENERJIYIKES

|

BITIR

Sekil 4. Akis Semast

Field 1 Chart 2 O & %

GAZ DEGERI

LPG DEGERI

17:00

16:50

Date

ThingSpeak.com

Sekil 5. Thingspeak veriler

102



3. SONUC

Sistemin uygulamasi Sekil 6’de gosterilmektedir. Bu
caligmanin amaci isletmelerde ve sanayide gaz
kacag1 olustugu anda patlama ve yangin riskini en
aza indirmek i¢in LPG seviyesini siirekli izlemek ve
giivenli ve riskli seviyelerde kullaniciya bilgi
vermek, tehlikeli seviyede olusan sizintilarda
sistemin enerjisini  kesmektir. Boylece LPG
sizintisindan kaynaklanan tehlikeler veya Oliimciil
kazalar engellenebilir ve Oniine gecilebilir. Sistem

ayni zamanda gaz seviyesini siirekli dlcerek isletme
disindan da verileri izleyebilme imkan1 vermektedir.
Bu sistemin standart gaz dedektorlii sistemlere gore
avantaji, hizli yanit siiresi sunmasi, kullaniminin,
tasariminin basit olmasi ve uygulanmasinin kolay
olmasidir. Sistem diger IoT cihazlariyla da entegre
edilerek daha farkli amaclara hizmet eden sistemler
gelistirilebilir. Radyofrekans haberlesmesi veya
Lora gibi aglarla sistem genisletilebilir. Ayrica fan
gibi havalandirma araglarini ¢alitirip gaz sizintisini
tahliye edebilecek sistemler eklenebilir.

Sekil 6. Devre Semasi
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