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OZET: Nesnelerin interneti (10T) alanindaki gelismelerin artis1 ve kullanim ¢oklugu ile birlikte bircok iletisim
protokolleri iiretilmistir. Bu protokollerin ileri gelenlerinden birisi de Long Range Wide Area Network
(LoRaWAN) protokoliidiir. Dragino firmasinin IoT i¢in tirettigi ve LoRaWAN teknolojisi kullanan DLOS8 ag
gecidi ve LDDS75 mesafe algilama sensorii cihazlar ile daha onceki ¢alismalarda Erken Uyari Sistemi
Uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulama neticesinde ag gegidi ile sensorler arasindaki iletisimin verimliligi
icin cihazlarin dogru konuslandirilmalarinin énemi goriilmektedir. Ayrica zorlu arazi sartlarinda LDDS75
sensori ile daha verimli 6l¢iim yapabilmesi i¢in sensorii sabitleyen bir aparata ihtiya¢ olmustur. Bu makalede
ag gecidi ile sensorler arasindaki sinyal verimini artirmak igin bir ag gegidi kulesi ve LDDS75 sensorii
sabitleyici tasarim1 ve analizleri yapilmistir. Kulenin yiiksek ve zorlu arazilerde konuslandirilacagi da goz
éniinde bulundurularak gerekli analizler MATLAB, SOLIDWORKS, ANSYS ve MASTERCAM
programlarinda yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — LoRaWAN, Nesnelerin Interneti (IoT), Sinyal Verimi, CAD/CAM.

LoRaWAN DLOS8 Gateway Tower and LDDS75 Distance Sensor
Stabilizer Design and Analysis

ABSTRACT: With the increase in the developments in the field of Internet of Things (1oT) and the multitude
of use, many communication protocols have been produced. One of the most prominent of these protocols is
the Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) protocol. Early Warning System Application was made in
previous studies with DLOS8 gateway and LDDS75 distance detection sensor devices produced by Dragino
company for 1oT and using LoRaWAN technology. As a result of the implementation, the importance of correct
positioning of the devices for the efficiency of the communication between the gateway and the sensors is seen.
In addition, an apparatus that fixes the sensor was needed in order to be able to measure more efficiently with
the LDDS75 sensor in difficult terrain conditions. In this article, a gateway tower and LDDS75 sensor stabilizer
are designed and analyzed to increase the signal throughput between the gateway and the sensors. Considering
that the tower will be deployed on high and difficult terrain, the necessary analyzes were made in MATLAB,
SOLIDWORKS, ANSYS and MASTERCAM programs.

Keywords — LoRaWAN, Internet of Things (1oT), Signaling, CAD/CAM.
1. Giris

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerinin giinliik hayatimiz iizerinde artan bir etkisi vardar.
IoT'nin genislemesi, artan sayida IoT cihazi ile iligkilidir (Jalowiczor ve ark., 2021). 0T deki
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gelismelere eslik eden uzaktan kumanda kavrami IoT cihazlarini kullanarak izleme ve
kontrol etme islemlerinde popiiler hale getirmektedir (Marahatta ve ark., 2021). Basaril1 bir
agin dogru sekilde ¢alisan cihazlara sahip olmasi esastir. Bu hatanin veya olayin zaman ve
paraya mal olacagi diisiik maliyetli bir agda diizeltmek i¢in daha da Onemlidir. Bir
LoRaWAN aginda ag gegitleri ve ag birlikte calisirlar (Hunt, 2021). Sensor diugimii
verilerini bir WiFi lizerinden iletmektedir. Yiiksek verime sahip baglanti gercek zamanli veri
izlemeyi desteklemektedir. Ulagilabilecek maksimum iletisim arali§i 0.6 km’dir. Sensor
verileri i¢in maksimum giincelleme siiresi 5 dakikadir. LoORaWAN"n diger rakiplere gore
avantaji, ticretsiz ISM bandidir. LoORaWAN protokolii bir LoRaWAN cihazina izin verirken
bir verici ve bir alic1 verileri bir LoRaWAN sunucusuna iletmeyi saglamaktadir (Rebaudengo
ve Elghonaimy, 2021).

Riskli alanlarin tanimlanmasi icin yangin Onleyici kosullarin ve olasi sel felaketlerini
onceden saptama takibiyle kurulacak olan erken uyari sistemlerinin verimli g¢alismasi
olduk¢a 6nem arz etmektedir (Gokrem ve Bozuklu, 2016). Kentsel bolgelerde sinyallerin
yeterli sekilde gelmemesinden dolay1 mesajlarin daha kaliteli gézlemlenebilmesi i¢in daha
yiiksek gilivenirlik ve diistik gii¢ tiiketimi saglayan LoRaWAN teknolojisi kentsel bolgelerde
kullanilmak i¢in uygundur. (Novak ve ark, 2021). Uzun menzilli iletisimde yiiksek sinyal
alabilme yetenegi ile cok kullanighdir. Herhangi bir parazit olmadan aktif olarak
calisabilmektedir. LoRa aginin konuslandirilma ortami sinyal kalitesini etkilemektedir,
Ozellikle iletim yolu arasindaki yiiksek yogunluklu engel seviyesi gibi sinyal kalitesinin
bozulmasi lizerinde en biiyiik etkiye sahip olmaktadir (Morande ve ark, 2021).

Enerjinin yalnizca harici kaynaklardan elde edildigi pilsiz cihazlar veya giines panelleri gibi
cevresel kaynaklar vardir (Capuzzo ve ark., 2021). Menzil, iletim hizi, diisiik enerji tikketimi
ve maksimum agda ayni anda calisabilen cihazlardir. Disiik gii¢ tiiketimi sorunu loT
¢Oziimlerinde kullanilan cihazlar i¢in ana arastirma nesnelerinden biridir. Giliniimiizde [oT
teknolojisinin olmadig1 veya olamayacagi bir yasam alam bulmak zordur. Olgiim
cihazlarinin siirekli minyatiirlestirilmesi ve bunlarin saglanmasi bakim gerektirmeyen
calisma alternatif gii¢ kaynaklarinin gelistirilmesine neden olmustur. Sunulan elektrik
depolama kaynaklarinin analizi, mevcut ¢oziimlerin tam olarak yeterli olmadigini
gostermistir. Low Power Wide Area Network (LPWAN) protokolii ile 8-10 km mesafelere
kadar veri iletimi yapilabilmektedir. LPWAN protokoliiniin en miihim getirisi batarya ve
diisiik enerji tiiketimi ile calisabilmesidir. Ozellikle kirsal alanlar ya da IoT sensér teknik
bakimlarinin ¢ok sik yapilabilmesinin pek miimkiin olmadig1 uygulamalar i¢in oldukca
uygundur. Ortalama bir LPWAN IoT ag gecidine 2500 ile 3000 arasinda sensor
baglanabilmektedir. Bu 0Ozellik genis kapsamda, ¢ok noktadan ekonomik olarak veri
alinabilmesini saglamaktadir. IoT uygulamalarin giderek her alana yayilmasi ve kontrol
edilecek her noktada bir sensoriin olmas1 mesafe ve giic tiikketimi konusunun 6nemini giderek
daha da 6nemli hale getirmektedir (Michalski ve Watral, 2021).

Tarimda IoT uygulanmasi herhangi bir uzak konumdan ekin alanlarinin gergek zamanl
izlenmesini saglamaktadir. Ancak bir¢ok tarimsal uygulamanin diisiik gii¢c kullanimi ve uzun
menzilli iletimi ile ilgili zorluklar ¢ikmaktadir. Bu zorluklar, uzun menzilli (LoRa) bir
iletisim modemi ile entegre edilerek asilir (Swain ve ark., 2021).

Cek Cumhuriyeti'nin Brno kentindeki saha konuslandirmasindan elde edilen sonuglara gore
giivenilir iletisim kurmak i¢in LoORaWAN cihazi ile LoORaWAN ag gec¢idi arasinda mesafe 6
km'ye kadardir (Poluektov ve ark., 2019).
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LoRaWAN teknolojisi, IoT'den tiiretilmis olas1 bir ¢6ziim olarak kabul edilir. LoRaWAN'in
uzun menzil vaat etmesine ragmen endiistriyel alanlar gibi bir¢ok engeli olan yogun
ortamlarda, kapsama sorunu yasayabilmektedir. Ayrica ters iligki veri hizlar1 ve aralik
arasindaki degerler, bir¢ok endiistriyel uygulama igin kabul edilemez olabilir (Sisinni ve ark.,

2019).

Liibnan'da Beyrut Saint Joseph Universitesi kampiisii, Beyrut sehir ve Bekaa vadisi Kentsel
ve kirsal yerlerde i¢ ve dis ortamlarda kapsamli 6lgiim kampanyalar1 gergeklestirilmistir.
Gergek oOlgtimlerde sonuclar, dnerilen 8 ve 45 km'ye kadar kapsama menzilleri sirastyla
kentsel ve kirsal alanlarda elde edilmistir. LoORaWAN son zamanlarda diisiik gii¢ ve uzun
menzilli 10T iletisimleri i¢in ¢ekici bir ¢oziim olarak ortaya ¢ikmistir. Radyo yayilim
Ozelliklerinin derinlemesine bir ¢alismasi altinda birka¢ gergek¢i ortamda LoRaWAN"
kullanmak i¢in ¢esitli anten yiikseklikleri sunulmustur. Radyo kanal karakterizasyonu
tasarimda ve iletisim sistemlerinin dagitiminda 6nemli bir konudur. Yogun bir kentsel
alanda, 9 km'ye kadar kapsama alani1 elde edilirken, kirsalda 47 km'ye kadar kapsama alanina
tek bir baglant1 kullanilarak ulagilmistir. Yiiksek golgelemede iletim kalitesi ve engelleme
ortamlar binalar ve yiikseklik profili gibi ek GW'lerin kurulmasiyla gelistirilebilir (El Chall
ve ark., 2019).

Bu makalede, daha dnce yapilan ¢aligmalar neticesinde elde edilen verilere gore ag gegidi ile
ug diigtimler arasinda verimli bir iletisim kurabilmek i¢in ag gecidi kule tasarimi ve analizi
yapilmustir. Ayrica LDDS75 mesafe algilama sensoriiniin zorlu doga kosullarinda sel
felaketlerini 6nlemek gibi yapilan uygulamalarda daha verimli 6l¢iim yapabilmesi i¢in 1yi
bir sekilde konuslandirilmasi ve sabitlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda LDDS75 sensorii
sabitleyicisi tasarlanmistir. Kule Solidworks programinda ¢izilmis ve boyutlandirilmistir.
Matlab programinda ag gegidi i¢in gerekli elektrik enerjisini iiretecek gilines paneli tasarimi
yapilmistir. ANSYS programinda kulenin gercek kosullardaki kuvvetler etkisindeki
dayaniklilik ve esneme gibi analizleri yapilmistir. Mastercam programinda sensorlerin dogru
Olctimler almasini saglamak amaciyla tasarlanan sensor sabitleyicinin talagl imalati i¢in
gerekli G kodlar1 ¢ikartilmastir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

SOLIDWORKS: Bilgisayar destekli tasarim igin kullanilan, iki ve ii¢ boyutlu ¢izimlerin
yapilabildigi bir CAD programidir. Solidworks kullanilarak olciilii ve vektor tabanl {i¢
boyutlu c¢izimler yapilabilmektedir. Esnek yapisi sayesinde yapilan caligmalar birgok
program iizerinde uygun formatlara doniistiiriilerek kullanilabilmektedir.

MATLAB: Matlab ¢ok paradigmali, sayisal hesaplama yazilimi ve dordiincii nesil
programlama dilidir. Dordiincii nesil programlama dili kullanimi ¢ok daha kolay daha az kod
yazarak yonergeler, hazir sablonlar ve sihirbazlar sayesinde belirli ihtiyaglarda uzmanlasmis
pratik ¢coziimler gelistirmeye yonelik dillerdir.

ANSYS: Sonlu elamanlar yontemi metodunu kullanmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile
tek parga halinde analizi ¢cok zor olan karmagsik geometriye sahip tasarimlarin kiigiik ve cok
sayida parcalara boliinerek ayri ayri analizlerini yapabilmektedir. Sonlu sayidaki elemanin
analizi neticesinde elde edilen sonuglar birlestirilerek tek ve tutarli bir analiz sonucu elde
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edilir. Tasarimlarin zayif noktalarinin tespiti ANSYS programinda yapilan analizler
sayesinde tespit edilebilmektedir.

MASTERCAM: MasterCAM giiniimiiz imalat sektoriinde kullanilan Computer Numerical
Control (CNC) tezgahlar igin Post processing (NC kodu) tiiretmek i¢in yazilmig bir
CAD/CAM programidir. Cizimi yapilmis bir parcayr fiziksel olarak CNC tezgahlarda
tiretiminin yapilabilmesi i¢in gerekli kodlar1 ¢ikarmaktadir. Simiilasyon 6zelligi sayesinde
parga lizerinde yapilan islemlerin, parca iiretilmeden 6nce analizi yapilabilmektedir.

DLOS8 Ag Gegidi: Sekil 1’de solda gosterimi verilen DLOSS; a¢ik kaynakli dis mekan
LoRaWAN ag gecididir.

LDDS75 Mesafe Algilama Sensorii: Sekil 1’de sagda gorillen Dragino LDDSTS,
Nesnelerin Interneti ¢6ziimii i¢in bir LoORaWAN mesafe algilama sensoriidiir.

]

Sekil 1. LoRaWAN DLOSS ag gec¢idi ve LDDS75 mesafe sensorii
Figure 1. LoORaWAN DLOS8 gateway and LDDS75 distance sensor

2.2. Yontem

DLOS8 Ag Gecidi Kule Tasarimi: Bu ¢alisma kapsaminda sensorler ve ag gecidi arasindaki
iletisimin verimliligini arttirabilmek i¢in DLOSS8 ag gecidinin konuslandirilmast 6nem arz
etmektedir. Bu sebepten bir sinyal kulesi tasarlanmistir. DLOS8 ag gecidinin sensdrlerden
gelen sinyalleri daha verimli almasi igin yiiksek bir noktaya konuslandirilmalidir. Calisma
kapsaminda yapilan uygulama boélgeleri sehir merkezlerinden uzakta elektrik olmayan
bolgelerde olabilmektedir. Elektrigi glines enerjisinden karsilamak yani uygun giines paneli
tasarlanarak bu sorunun iistesinden gelmek amaglanmistir. Tasarlanan kule Sekil 2’de
verilmistir.

Tasarlanan kulenin en iist noktasinda mavi renkli parca DLOSS ag gecididir. Yanina giines
paneli montajlanmistir ve alt kisimdaki bolmede ise giines panellerinden elde edilen elektrik
enerjisinin depolandig1 gii¢ kaynaklari sifreli seffaf bir kasa igerisinde yerlestirilmistir. Kule
Ol¢iileri milimetre cinsinden Sekil 3’de verilmektedir.
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Sekil 2. Solidworks DLOSS ag gecidi kule tasarimi
Figure 2. Solidworks DLOS8 gateway tower design
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Sekil 3. Kule gigﬁléri On ve yan goriliniis
Figure 3. Tower dimensions front and side view

LDDS75 Sensorii Sabitleyici Tasarimi: LDDS75 mesafe sensoriiniin 6l¢iim sonuglarinda
olusabilecek hata payin en aza indirgemek amaciyla tasarlanmigtir. Sensoriin koprii, agag ve
bu tiir cisimlere sabitlenmesi veya monte edilmesi i¢in pratik bir tasarim dizayn edilmistir.
Solidworks kullanilarak ¢izilen LDDS75 sensorii sabitleyicisi Sekil 4’de verilmistir.
Tasarimin olg¢iileri Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 4. LDDS75 sabitle}u/ici tasarimi
Figure 4. LDDS75 stabilizer design
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Sekil 5. LDDS75 sabitleyici tasarimi 6lgiileri
Figure 5. LDDSY75 stabilizer design dimensions

LDDS75 Sensorii Sabitleyicisi Talash Imalati. LDDS75 sensér sabitleyicisi CAD
programlarindan biri olan Solidworks’ te ¢izilmistir. Cizilen dosya .IGES formatinda
kaydedilmistir. Bir CAM programi olan Mastercam programinda .IGES formatinda
kaydedilen dosya ag¢ilmis ve talaghi imalat i¢in gerekli G kodlar1 {iretimi yapilmistir.
Yiiklenen sabitleyici pargasina ait eksenler Mastercam’in calisma eksenlerine gore
ayarlanmistir. Gerekli takim tezgahi ve uglari secilmistir. Once yiizey frezeleme yapilmistir
ve Sekil 6°da gosterilmektedir. Daha sonra Sekil 7°de gosterildigi gibi parganin ana hatlarini
cikarmak icin contour islemi yapilmistir. Son olarak delme islemi icin gerekli elmas uglar
secilerek delme islemi gergeklestirilmistir. Delme islemine ait gorseller Sekil 8’de
verilmigtir. Biitlin talag kaldirma islemleri bittiginde Sekil 9°daki gorselde verildigi gibi
yapilan tiim iglemlerin yol ¢izgileri gériilmektedir. Parganin G kodlar1 elde edilmistir ve bir
kismi Sekil 10°da verilmistir. Cikarilan biitiin G kodlar1 ekler boliimiinde verilmistir.
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Sekil 6. LDDST75 sabitleyici yiizey frezeleme
Figure 6. LDDS75 stabilizer face milling
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Figure 7. LDDS75 stabilizer contour process
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Figure 8. LDDS75 stabilizer drilling process
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Figure 9. Paths of all operations performed on the LDDS75 stabilizer
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Sekil 10. LDDS75 sabitleyicisi G kodlarinin bir kismi
Figure 10. Part of LDDS75 stabilizer G codes

MATLAB Giines Paneli Tasarimi:

103

DLOS8 ag gecidinin gii¢ tiketimi 06zelligi

incelenmigtir. 12V ve 300mA ile 500mA arasinda giic tiikettigi goriilmiistir. Bu gii¢
thtiyacin1 karsilamak icin Matlab da giines paneli simiile edilmistir. Solar hiicreler
kullanilarak iki adet glines paneli tasarlanmigtir. Her bir panel on satir ve dort siitun olmak
tizere solar hiicrelerin birbirlerine seri ve paralel baglanmasi ile olusturulmustur. Sekil 11°de
solar hiicrelerin yakin gorseli ve Sekil 12°de genel goriiniisii verilmistir.
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Sekil 11. Solar hiicreler yakin goriiniis
Figure 11. Close-up view of solar cells
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Figure 12. General view of solar cells
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Iki giines paneli birbirine seri baglanmustir. Devreye paneller igin giines 1smimi, akimi
Olemek i¢in akim sensorii, voltaji 6lgmek i¢in voltaj sensorii ve direng eklenmistir. Devrenin
genel semas1 Sekil 16°da goriilmektedir. Elde edilen veriler bulgular ve tartisma kisminda
incelenmistir.

ANSYS DLOS8 Kule Analizi: Solidworks de ¢izilen DLOSS8 kulesi .IGES dosyas1 olarak
kaydedilmistir ve ANSYS programinda .IGES formatinda agilmistir. Tasarimin yapisi
Yapisal Celik olarak atanmistir. Kulenin agirligi bu atama sonucunda 885.82 kg olarak
belirlenmistir. Kulenin boyu 5800.6 mm olarak belirlenmistir. Kule ile ilgili ayrintili
Ozellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kule ile ilgili ayrintili 6zellikler
Table 1. Detailed features of the tower

Object Name|SYS\Surfacel Material
State|Meshed Assignment Structural Steel
Graphics Properties Nonlinear Effects Yes
Visible|Yes Thermal Strain Effects  |Yes
Transparency|1 Bounding Box
Definition
Suppressed|No Length X 3400, mm
Dimension|3D Length Y 5800,6 mm
Model Type|Shell Length Z 2400, mm
Stiffness Behavior|Flexible Properties
Stiffness Option|Membrane and Bending [Volume 1,1284e+008 mm?
Coordinate System|Default Coordinate Mass 885,82 kg
Reference Temperature|By Environment Centroid X -501,38 mm
Thickness|5, mm Centroid Y -2385,2 mm
Thickness Mode|Manual Centroid Z 501,24 mm
Offset Type|Middle Moment of Inertia Ip1 2,7527e+009 kg-mm?
Treatment|None Moment of Inertia Ip2 8,3234e+008 kg -mm?
Moment of Inertia Ip3 2,9822¢+009 kg-mm?
Surface Area(approx.) 2,2569e+007 mm?
Statistics CAD Attributes
Nodes|54654 PartTolerance: 0,00000001
Elements|55083 Color:143.149.175
Mesh Metric|None

ANSYS programinda kulenin statik yapis1 hakkinda, giivenlik faktorii hakkinda ve kulenin
maruz kalabilecegi yiikler karsisindaki verdigi tepkiler analiz edilmistir. Elde edilen analiz
sonuglar1 Bulgular ve Tartigma boliimiinde ayrintili sekilde ele alinmistir. Kulenin ANSYS
programindaki gorseli Sekil 13’de verilmistir.

el
Q gode+03 (mm)

oer

1e+03

Sekil 13. Kulenin ANSYS programindaki gorseli
Figure 13. The visual of the tower in the ANSYS program
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Istenilen analizlerin yapilabilmesi ve ¢dziimlerin daha kolay elde edilmesi i¢in kule tasarimi
tizerinde mesh islemi yapilmistir. Kule kiiclik kiiclik parcalara ayrilmistir. Mesh islemi
sonucunda 54654 diigiim ve 55083 element olusturulmustur ve Sekil 14’de goriilmektedir.
Kule S$ekil 15°de A noktasinda goriildiigli gibi ayaklarindan sabitlenmistir. B noktasinin
isaret ettigi kasa haznesinin tam ortasindan 300 N’luk bir kuvvet uygulanmistir. Kule iizerine
yergekimi ivmesi yoniinde uygulanan bu 300 N’luk kuvvet yaklasik olarak gii¢
kaynaklarmin, giines panelinin ve ag gecidinin agirliklarinin kuleye etki edecegi kuvvettir.
C noktasinin isaret ettigi yonde yer ¢ekimi ivmesi 9806.6 mm/s"2 uygulanmistir.

Sekil 14. Mesh sonucu olusan diigiim ve elementler
Figure 14. Nodes and elements formed as a result of mesh

: : L
0 2e+03 (mm} l‘L X
I

Te+03

Sekil 15.Kule iizerine uygulanan kuvvetler ve sabitlemeler
Figure 15. Forces and fixation on the tower
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Giines Paneli Analizi

Matlab programinda tasarlanmis giines panelinden, DLOS8 ag gecidinin c¢alismasini
saglayacak olan 12 V ve 0.5 A’lik ¢ikislar elde edilmistir. Sekil 16’da Display-1 de 11.99 V
ve Display-2 de 0.4994 A ¢ikis elde edilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde sistemin
caligsmasi i¢in gerekli olan gii¢c saglanmustir.

Voltage Sensor2

Continuous

p- S Ul >
ISININ W/m A2 powerget PS-Simulink
) Convertert
A .

Resistor

——ISINIM Wim#2

PS-Simulink
PANEL-1 Current Sensor3 Converterd

Scopel

L—[>ISINM Wim™2

Solver
Configuration2

PANEL-2
fx)=10

_Lf_ Gnd2
Sekil 16. Display-1 ve Display-2 de elde edilen degerler
Figure 16. Values obtained in Display-1 and Display-2

3.2. Ansys Dlos8 Kule Analizi

Sekil 15°de verildigi gibi A noktasindan sabitlenen, B noktasindan ok yoniinde 300 N kuvvet
uygulanan ve yer ¢ekimi ivmesine maruz birakilmis kulenin total deformasyon analizi Sekil
17°de verilmektedir. Kule uygulanan yiiklerden dolayr maksimum 2.2644 mm lik bir
deformasyona ugramistir. En az total deformasyonun oldugu kisim kulenin ayaklaridir.
Kulenin iizerinde olusan total deformasyon Sekil 18’de daha net goriilmektedir.
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Sekil 17. Kulenin maksimum ve minimum total deformasyon olan kisimlari
Figure 17. Parts of the tower with maximum and minimum total deformation

Type: Total Defarmation

Unit: mm

Time: 15

Deformation Scale Factor: 79 (0.5 Auto)
27.09.2021 14:47

2,2644 Max
2,028
1,7612

j.‘_
3000,00 (mm) =
]

Sekil 18. Kule iizerindeki total deformasyon genel goriiniimii
Figure 18. General view of total deformation on the tower

Equivalent Elastic Strain sonuglari incelendiginde maksimim elastik gerilmenin 7,37¢-004
mm olarak tespit edilmistir. Sekil 19°da maksimim gerilmenin ve minimum elastik
gerilmelerin oldugu kisimlar goriilmektedir.

ation Scale Factor: 79 (0.5
108.2021 14:49

0,000737 Max
0,00065511
] 0,00057322
= 0,00043133
0,00040045
I8 0,00032756
[ 0,00024567
L 0,00016378
8,1889-5

]

400,00 imm)

200,00

Sekil 19. Maksimim ve minimum elastik gerilmelerin oldugu kisim
Figure 19. The part with maximum and minimum elastic stresses

Equivalent (von-Mises) Stress sonuglari incelendiginde maksimim stres 106.6 MPa olarak
tespit edilmistir. Sekil 20°de maksimim ve minimum stresin oldugu kisimlar goriilmektedir.

Safety Factor analizi incelendiginde minimum giivenlik faktoriiniin 2.3452 kat gilivenli
oldugu maksimum giivenlik faktoriiniin ise on bes kat giivenli oldugu tespit edilmistir. Sekil
21°de minimum ve maksimum giivenlik noktalar1 verilmistir. Sekil 22°de her ikisinin de
oldugu gorseller verilmistir. Kuleye uygulanan kuvvetler neticesinde tasarlanan kulenin en
az 2.3452 kat giivenli oldugu goriilmektedir.
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A: DLOSB ANSYS KULE AN
EQUIVALENT STRESS2

A:DLOSB ANSYS KULE ANALIZI
EQUIVALENT STRESS3
&: Equivalent (van-Mises) Stress - Top/Bottom
3

¢ Factor: 73 (0.5 Auto)

500,00 {mm)

Sekil 20. Maksimim ve minimum stres
Figure 20. Maximum and minimum stress

A:DLOSB ANSYS KULE ANALIZI
SAFETY FACTOR2

Type: Safety Factor

Time: 1

Deformation Scale Factor: 79 (0.5¢ Auto)
27.00.2021 14:40

500,00 (mm)
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Sekil 21. Minimum ve maksimum giivenlik noktasi
Figure 21. Minimum and maximum security point

A: DLOSS ANSYS KULE ANALZI
Safety Factor
Type: Suety Fctor
Time: 1

Deformation Scale Factor: 75 (0.5 Auto)
17002001 1443
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1

2.3452 Min
0
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Sekil 22. Kule iizerindeki giivenlik noktalar1 genel goriiniimii
Figure 22. General view of the security points on the tower
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4. Sonuc¢

Daha onceki ¢alismalarda LHT65 sensoriinden 4.22 km’den gonderilen paketler ag gecidi
tarafindan alinamamistir. Ag gecidinin yiikseklik seviyesi degistirilmis ve daha iyi bir
konuslandirma yapilarak ayni mesafeden sinyal aligverisi saglanmistir. Bu tarz sinyal
aligverisi gibi problemlerin ¢oziimii i¢in ve sensor verilerinin dogrulugu agisindan sensor
konumunun hareketliligini 6nlemek i¢in yapilan bu ¢alisma amacina ulagmustir.

Yapilan analizler neticesinde DLOS8 ag gecidi kulesinin 2.3452 kat giivenli oldugu
goriilmiistiir. Kule uygulanan yiiklerden dolayr maksimum 2.2644 mm’lik deformasyona
ugramistir. Zorlu arazi sartlar1 géz oniinde bulundurularak yapilan analizler, DLOS8 ag
gecidi kulesi ve LDDS75 sensorii sabitleyicisinin LoRaWAN teknolojisi kullanarak erken
Uyar1 sistemi uygulamalarinda verimli olacagi sonucuna varilmaistir.
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