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OZET: Yangin algilama ve alarm sistemleri, binada ve isletmedeki yangmlari ilk anda tespit etmek, gerekli
giivenlik birimlerini durum hakkinda bilgilendirmek, hayat ve miilkiyet korumasi i¢in tasarlanmig elektronik
sistemlerdir. Giiniimiizde fabrikalarin, is merkezlerinin, hastanelerin, kisaca insanlarin yogun olarak
bulundugu binalarin giivenlik ve kontrol sistemlerine son teknoloji yangin algilama sistemlerinin entegre
edilmesi 6nemli bir konudur. Mevcut yangin alarm sistemleri genis alanlarda, 6zellikle endiistriyel tesislerde,
optimum bir ¢6ziim saglamamaktadir. Bu ¢aligmada, nesnelerin interneti tabanli diigitk maliyetli endiistriyel
yangin alarm sisteminin tasarimi ve uygulamasi anlatilmaktadir. Gelistirilen sistem gaz sensorii, hareket
sensorii, sicaklik nem sensori, duman sensorii ve haberlesme modiiliine sahip yangin diigiimlerinden
olugsmaktadir. Tiim yangin modiilleri Wi-Fi ile bulut servere baglanir. Yangin digiimlerinden bulut servere
iletilen veriler burada depolamir. Tasarlanan sistem, kullanicinin diinyanin her yerinden istedigi zaman
sicaklik, nem, hareket ve yangin gibi parametreleri grafiksel olarak goriintiilemesine olanak tanir. Onerilen bu
diistik maliyetli sistemin kablolamaya gerek duymamasi, basit bir arayiize sahip olmasi, kullaniciya elde
edilen verilerin analizi imkanimi vermesi ve modiiler olmasindan dolayr mevcut endiistriyel tesisler igin
pratikte uygulanabilir olmas1 beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler — Akilli yangin alarm sistemi, Nesnelerin interneti, Yangin diigiimleri.

Internet of Things Based Fire Alarm System Design and Implementation

ABSTRACT: Fire detection and alarm systems are systems for both life and property protection that are
designed to detect fires in all types of buildings and businesses at an early stage, to inform residents about the
situation, to inform the necessary security units and fire departments. In today's technological constructions,
the need for integration between fire detection systems and other security and control systems systems is an
important issue in the buildings, factories, business centers, hospitals and buildings where people are
concentrated. For the extensive areas, especially industrial plants, the existing fire alarm systems do not
provide an optimum solution. This paper shows the design of the internet of things based low-cost industrial
fire alarm system. The developed system connects all the fire nodes to central by using Wi-Fi communication.
Each fire nodes consists of the Wi-Fi communication module, gas sensor, smoke sensor, motion, temperature
and humidity sensor. The cloud server receives the data from the fire nodes and stores them in the table and
plotting the variables simultaneously. The designed system allows the temperature, humidity and luminosity
variations to be viewed and controlled whenever users want from anywhere in the world. This low cost
system is expected to be practically applicable for existing industrial installations because it does not need to
be cabled, has a simple interface, allows analysis of the user's data, and is modular.

Keywords — Smart fire alarm system, Internet of things, Fire nodes.
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1. Giris

Otomatik yangin alarm sistemleri, yangin eylemi sirasinda gozetim, izleme ve uyari
saglamak i¢in tasarlanmis elektronik sistemlerdir ( Kasberger ve ark., 2016 ). Giiniimiizde
otomatik yangin alarm sistemlerinin kullanimi1 her gecen giin artmaktadir. Yangmin ilk
olustugu an tespit edilmesi ve erken miidahale yanginin sebebiyet verecegi olasi hasar1 da
minimuma indirgeyecektir.

Bir yangin alarm sistemlerinin temel bilesenleri su sekildedir ( Goel ve ark., 2017 );

e Algilayicilar,
e Uyaricilar,
e Kontrol paneli.

Hali hazirda kullanilan endiistriyel yangin algilama sistemlerinin ¢ogu kablolu sistemlerdir.
Mevcut sistemler konvansiyonel (bolgesel bilgilendirme) sistemler ve adreslenebilir
(noktasal sistemler) olarak ikiye ayrilabilir. Konvansiyonel sistemlerde tesis yada bina
belirli bolgelere ayrilir. Her bir bdlgede bolgenin biiyilikligline bagli olarak 30-40 adet
yangin algilayicilar bulunur. Konvansiyonel sistemlerde yangin uyarisi bolgesel olarak
degerlendirilir. Adreslenebilir sistemlerde tesis bir biitiin olarak diisiiniiliir ve algilayicilar
tiim tesise dagitilir. Yangin uyarisi noktasal olarak degerlendirilir ve yangina en kisa siirede
miidahale edilir ( Aktas, 2006 ).

Yangin alarm sistemlerinde algilayici olarak cesitli sensorler kullanilir. Duman sensori,
alev sensorii, sicaklik sensorii, 1s1k sensorii baglica kullanilan sensorlerden olup, en fazla
kullanilan sens6r duman sensoriidiir. Bir duman sensorii 151k sensorii olarak diistiniilebilir.
Duman sensor modiilii dogrusal 151n yayan bir 151k kaynagi ile fotodiyottan olusur. Sensor
modiliiniin i¢ine giren duman 151k kaynagindan fotodiyota 151k iletimini engeller ve yangin
uyarisina sebeb olur. Sicaklik sensorii kullanilarak olusturulan yangin alarm sistemlerinde
ise sicaklik degeri belirli bir degerin lizerine ¢iktifinda sistem alarm verir. Ayni anda
duman sensorii ve sicaklik sensoriiniin kullanildig1 yangin algilama sistemleride mevcuttur.
Bu sistemler hem sicakliga hemde dumana duyarli olup, yangin tespitinde daha etkin
sistemlerdir ( Gupta ve ark., 2016 ).

Mevcut endiistriyel sistemlerin ¢cogu kablolu sistemler oldugu i¢in kurulumu ve bakimi ¢cok
zordur. Mevcut sistemlerin daha verimli ¢aligsabilmesi i¢in algilayicilarin belirli bir yerden
yiikseklik ve ac¢i ile monte edilmesi gerekmektedir. Montaj1 yapilan algilayicilarin
bakiminin yapilmasi, bakimdan sonra tekrar yerlestirilmesi mevcut sistemlerin maliyetini
de arttirmaktadir ( Shu-guang, 2011 ).

Yangin algilama sistemlerinin kullanim amaci, binada ya da tesiste bulunan insanlara haber
vererek can ve mal giivenligini saglamaktir. Mevcut sistemlerde yangin algilandiktan
sonra, sesli ve 1s1kl1 uyaricilar ile binada bulunan insanlarin tahliyesinin yapilmasi saglanir.
Hatta Oyle ki, yangin algilama ve uyarma sistemleri projelendirme siirecinde, alarm verme
cihazlariin konumu da ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Yangin aninda sesli yada 1s1kl1 uyari
vermemesi gibi alarm sistemlerindeki olas1 bir ariza tiim bir yangin algilama sisteminin
calismasini olumsuz yonde etkileyecektir.
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Ozet olarak hali hazirda kullanilan yangin algilama sistemleri olarak degerlendirilir ise;

e Konvansiyonel sistemler en ekonomik sistemlerdir ve kiiclik dlgekli binalar icin
daha uygundur. Bina 0lgegi biiylidilkce verimi diiser ve noktasal uyarida
bulunamaz.

e Adreslenebilir sistemler biiyiik 6l¢gekli binalar i¢in daha uygundur. Noktasal yangin
uyarisi verebilir. Adreslenebilir sistemlerde binanin 6l¢egi ne kadar biiyiirse maliyet
artar, kurulum ve bakim ayni oranda zorlasir.

e Mevcut sistemlerin geneli kablolu sistemler oldugu icin binaya uygulanmasi
durumunda proje gereklidir. Kablolama hem is yiikiini hemde maliyeti
arttirmaktadir.

e Mevcut sistemlerde uyar1 bolgesel olarak saglanmaktadir. Uyar1 aninda o bolgede
insanin bulunmamasi yada uyari cihazinin arizasi sistemi tamamen kullanigsiz hale
getirmektedir.

Yukarida da aciklanildigi iizere, kablolu yangin alarm sistemi yliksek maliyet gerektirir ve
kurulumu zordur. Ancak kablolu sinyal iletimi (kilif ve piring boru korumasi gibi etkenler
g6z Oniine alinirsa) yiiksek sinyal kalitesini garanti eder. Bu nedenle yiiksek kapasiteli,
yiiksek istikrarli bir sistem gergeklestirir. Kablosuz yangin alarm sistemi, haberlesme
mesafelerinden ve engellerden biiyiik dlciide etkilenen agik sinyal iletimini kullanir. Sinyal
iletim hiz1 ve kapasitesi kablolu sisteme kiyasla daha distiktiir ( Dong ve ark., 2016 ).
Yapilan ¢alismayla mevcut yangin alarm sistemlerinin eksiklerini gidermek ve mevcut olan
problemleri daha teknolojik ve ucuz maliyetle ¢6zmek amaglanmistir.

2. Sistem Tasarimi

Bu calismada, ortamdan alinan verilerin, hatasiz ve ger¢ek zamanli iletilmesini saglamak
icin nesnelerin interneti tabanli kablosuz yangin alarm sistemi tasarimi yapilmistir.
Onerilen tasarimda yangin alarm sistemi yangmn diigiimleri ve sunucu olarak iki ana
bilesenden olusmaktadir. Sekil 1°de sistem modeli goriilmektedir.

Yangin

Yangm = Diigiimii Yangm | =

Sekil 1. Tasarlanan sistem modeli.
Figure 1. Designed system model.
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Tasarlanan yangin alarm sisteminin donanim kismini ortam parametrelerini takip etmek
icin kullanilan yangin diiglimleri olusturur. Bir yangin modiilii Wi-Fi haberlesme modiilii
(ESP 8266), sicaklik nem sensorii (DHT 22), duman sensorii, gaz sensorii (MQ-2), hareket
sensori, buzzer ve mikrodenetleyici icermektedir (Sekil 2). Yanginin net bir sekilde tespit
edilmesi i¢in sicaklik, nem, duman ve gaz sensorii kullanilmastir.

Giic
Birimi

Sensérler

Mikrodenetleyici

Sekil 2. Yangin diigiimi modeli.
Figure 2. Fire-node model.

Kullanici her digliim icin belirli bir sicaklik ve nem esigi belirler. Diiglimiin algiladigi
degerler belirlenen esik degerlerini astig1 an diigiim alarm durumuna geger. Duman sensorii
ve gaz sensOrii de ortamda yangin tespit eder etmez direk yangin alarm durumuna geger.
Alarm durumunda buzzer kullanilarak ses ile ortamda bulunan insanlara ikaz verilir. Ayn1
zamanda sunucuya uyar1 ikazi gonderilir. Sunucuya gonderilen uyar1 ikaz paketinde
yanginin konumu, sicaklik ve nem bilgisi de iletilir.

Ortamdan toplanan veriler bulut sunucuda depolanir. Verilerin bulut sunucuya kablosuz
olarak aktarilmasi i¢in yangmn diigiimlerinin konumlandirildigi ortamda yerel ag
baglantisinin olmas1 gerekmektedir. Kiiciik 6lgekli bina ve tesisler i¢in Onerilen sistem
sorunsuz bir sekilde ¢alismaktadir. Biiyiik 6lgekli binalarda, yangin diigiimleri ile sunucu
arasindaki veri iletiminin saglikli bir sekilde saglanmasi kablosuz yerel ag baglantisinin
arttirllmas1 gerekmektedir. Bu c¢alismada yerel ag baglantisin gili¢clendirmek amaciyla
erisim noktas1 (access point, AP) onerilmistir. Sekil 3’de gorseli verilen binaya tasarlanan
sistem uygulanmak istenmistir.

Kat 4
Kat 3 (=)
t (« ‘))
Kat2 P
(( ‘))
Kat 1
@
(<x>)

Sekil 3. Tasarlanan sistemin uygulandigi bina.
Figure 3. The building on which the designed system is installed
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Nem Diigiimii

Kat 1 Yangin Diigiimii N
= \‘T\, Hareket Diigtimii

((x)) /
i
Erisim Noktast

Sicaklik Diigiimii

Sekil 4. Uygulama binasinin bir kati.
Figure 4. One coat of application building.

Sekil 4’te uygulama yapilan binanin bir katina ait gorsel verilmistir. Kullanicinin istegine
gore yangin diigiimlerinin sensorleri degisiklik gosterebilir. Sadece hareket sensoriinii
iceren hareket diigiimii, sicaklik sensoriinil i¢eren sicaklik sensorii, nem sensoriinii igeren
nem diiglimii yada tiim sensorleri iceren yangin diigtimleri binaya yerlestirilebilir (Sekil 4).
Diigtimler yerlestirilirken dikkat edilmesi gereken kriter erisim noktasina uzakliktir. Erigim
noktast kapsama alan1 disina yerlestirilen diigiim, aldig1 6l¢iim sonuglarini sunucuya
iletemeyecektir.

Tim digiimler 9 V pil ile caligmaktadir. Bu ¢alismada diiglimlerin gii¢ tliketimini minimize
etmek ve bir diigiimiin calisma siiresini daha da arttirmak adina olay tabanli (event driven)
paket gonderim modeli kullanilmaktadir. Olay tabanli gonderim modelinde diiglimler
ayarlanan olaymn gergeklesip gerceklemedigini belirli bir periyotta kontrol ederler. Eger
olay gerceklesmis ise ortama ait sensor verilerini sunucuya iletirler. Olayin gergeklesmeme
durumunda ise uyku durumuna gecerek pil tliketimini azaltirlar. Asagida sicaklik degeri
i¢cin ayarlanmis bir olay tabanli génderim modelinin algoritmasi verilmistir.

Olay Tabanh Gonderim Modeli Algoritmasi

Adim 1. Kullanicidan istenen sicaklik degerini al.

Adim 2. Sicaklik 6l¢timii yap.

Adim 3. Olgiilen sicaklik ile istenen sicakligi karsilastir.

Adim 4. Olgiilen sicaklik istenen sicaklik degerinden daha fazla ise adim 6’ya git.
Adim 5. Uyku moduna geg.

Adim 6. Alarm durumuna geg ve dlgiilen degeri sunucuya gonder.

Her diigiim ortama ait fiziksel parametreleri birer paket yapist halinde sunucuya iletir. Bu
paket yapist gonderen diiglimiiniin adresi, Ol¢iim sonucglart ve dongiisel artiklik
denetiminden (Cylic redundancy check, CRC) olusmaktadir. Her diiglimiin kendisine 6zel
adresi vardir. Kullanict paket yapisim1 alir almaz ilk olarak paketin hangi diiglimden
geldigini kontrol eder ve o ilgili diigiim icin tablo acar. Diigiimden gelen sonuglar1 tabloya
yazar. Diiglimden gelen sonuglar1 kaydetmeden once, diiglimiin aga ilettigi veri ile
sunucunun agdan aldig1 verinin ayni olup olmadigin1 dongiisel artiklik denetimi ile kontrol
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eder. Dongiisel artiklik denetimi sonucu pozitif ise veriler sunucuya kaydedilir. Kullanict
sunucuya kaydedilen verilere internet araciligiyla diinyanin her yerinden ulasabilmektedir.
Sekil 5°te gosterildigi lizere sistem basit bir arayiize sahiptir. Kullanic1 se¢mis oldugu
diigiime ait parametrelere Sekil 5°te gibi ulasabilmektedir.

Kat 2 Q
Q

Secilen diigiim: YD 1

Bulundugu kat: 2 [ Diigiim Sicaklik Verileri ]
Zaman :01.11.2017-17.11

Sicaklik :27°C { Diigiim Nem Verileri ]
Nem %47

Duman : Algilanmads [ Diigiim Yangin Verileri ]

Sekil 5. Sistem arayiizii.
Figure 5. System interface.

Kullanic1 arzu ederse, se¢mis oldugu diiglimiin ge¢mis degerlerine de ulasabilmekte ve
grafiksel bir sekilde analiz yapabilmektedir. Sekil 6’da secilen bir diigiimiin sicaklik grafigi
verilmistir.

Kat 2 Q

Sicaklik Degeri

Secilen diigiim: YD 1

[ Baglangig Tarihi: 31.08.2017 ]
[ Diigiim Sicaklik Verileri ] [ .

Sicaklik

Bitis Tarihi: 02.09.2017 }

Sekil 6. Bir diigiimiin sicaklik grafigi.
Figure 6. Temperature graph of a node.
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Sekil 6’da gosterildigi gibi sistem kullanicilarina istedikleri diiglimii segerek gecmis
giinlere ait sicaklik, nem ve yangin verilerine ulasma, bu degerleri grafiksel sekilde analiz
imkanlar1 verilmistir.

3. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada nesnelerin interneti tabanli kablosuz yangin alarm sistem tasarimi yapilmustir.
Alarm sistemi ile kablosuz haberlesme platformu hazirlanmigtir. Tasarlanan sistemin
mevcut sistemlere gore ongoriilen avantajlar1 su sekildedir;

e Mevcut kablolu sistemin kuruldugu biiyiik 6lgekli binalar igin Onerilen sistem
yardimec1 alt sistem olarak kullanilabilir. Onerilen sistemin alt sistem olarak
kullanilmast mevcut sisteme esneklik ve wuzaktan erisilebilme 6zellligi
kazandiracaktir.

e Hizmet siiresi gegici oldugu icin kablolamanin yapilmadigi binalarda (depo, garaj,
v.b.) Onerilen sistem rahat bir sekilde uygulanabilir.

e Mevcut binalarda i¢ lnitenin yerlesimi degistig¢inde ya da mevcut sistemlerin
genisletilmesi i¢in bina birimleri kismen arttiginda, Onerilen sistem yardimci alt
sistem olarak kullanilabilir.

Tasarlanan sistemin ongoriilen en biiyiik dezavantaji ise sunucu-diigiim aras1 veri iletiminin
aksamasidir. Bu problem c¢oziimii i¢in de anten tasarimi veya haberlesmede topoloji
kullanilabilir. Tasarlanan bu sistemin  maliyetinin diisiik olmasi, kablolamaya gerek
duymamasi, basit bir araylize sahip olmasi, modiiler ve esnek olmasi gibi sebeplerden
dolay1 endiistriyel tesisler i¢in vazgecilmez olmasi1 beklenmektedir.
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