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OZET

Bu calismada, bir binanin aydinlatma sistemi ag tabanli olarak tasarlanmistir. Tasarimda Profibus-DP
agyapisi kullanilmistir. Bina aydinlatmasinin kontroltinde Bulanik Mantik Denetimi (BMD) kullanilmis-
tir. BMD uygulamasinda, bina aydinlatma seviyelerini 6l¢en algilayicilardan gelen bilgiler kullaniimis-
tir. Bu bilgiler Profibus-DP agi tizerinden sisteme aktarilmistir. Aydinlatma armatirlerinin Profibus-DP
agi izerinden denetimi saglanmistir. Tasarlanan sistemde, bina ici aydinlatma ihtiya¢ duyulan seviye-
de kalmasi saglanmistir. Tasarim ile, enerji tasarrufu ve saglkl aydinlatma imkani elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Profibus-DP, BVID, Aydinlatma denetimi.

ABSTRACT

In this paper, a network based building lighting system is implemented. Profibus-DP network struc-
ture is used in the design and Fuzzy Logic Controller (FLC) is used on control of the building lighting.
Informations received from sensors which measures level of the building illumination is used on FLC
and they are transferred to the system by Profibus-DP network. Control of lighting luminaries are
made via Profibus-DP network. The illuminance inside the bulding is fitted required level. Energy
saving and healthy lighting facilities have been obtained by the design.

Keywords : Profibus-DP, FLC, Lighting control.

1. GiRiS

Binalarda aydinlatma denetimi, glin 15131 seviyesi,
calisma saatleri, calisma alanlarinin yogunlugu ve
enerjinin pahali oldugu saatler goz 6niline alina-
rak gerceklestirilmektedir. Aydinlatmanin deneti-
mi ile ylksek oranda enerji tasarrufu, glinisiginin
daha verimli kullaniimasi ve elde edilen saghkh

1998; Davidsson ve Magnus, 2000). Akilli binalar-
da onemli bir gelisme de ag protokollerinin bina
ici donanimlar arasindaki haberlesmede kullanil-
masidir (Lee v.d., 2002).

Lamba ve aydinlatma armatur Ureticilerinin tek-
nolojilerini surekli gelistirmeleri ve farkli amagla-
ra yonelik degisik tip ve boyutlarda aydinlatma

aydinlatma sayesinde calisanlarin veriminin arti-
rilmasi hedeflenmektedir.

Binalarda mikroislemcili donanimlarin kullanil-
masiyla akilli binalar gelistirilmistir (Stipidis v.d.,

armaturleri Uretmeleri ile tasarimcilarin hayalle-
rindeki mekanlari olusturmasinda, aydinlatma
¢cok daha 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Bunun
sonucunda mekanlar icerisinde kullanilan aydin-
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Sekil 1. Aydinlatma denetimi icin 6rnek bir bina tasarimi.

latma armattirleri tiplerinin ve sayilarinin artmasi,
aydinlatmanin kontroliini olduk¢a karmasik bir
hale getirmistir.

Akilli binalarda kullanilan aydinlatma denetim
sistemleri incelendiginde Adreslemeli (IP) aydin-
latma sistemi ve DALI (Digital Addressable Ligh-
ting Interface) aydinlatma denetim sistemleri 6n
plana ¢ikmaktadir (Cziker v.d., 2007). IP ve DALI
sistemleri sadece aydinlatma sistemlerini kontrol
edebilmekte, bina icerisinde calistirilan diger al-
cllari denetleyemedigi gorilmektedir.

Bu calismada; bir bina aydinlatmasinin, degisen
aydinlik seviyelerine gore saglkh bir gérme ola-
yinin gerceklesmesi icin gerekli olan seviyede
aydinlik oraninin sabit tutulmasini saglayacak bir
tasarim gerceklestirilmistir. Tasarimin getirdigi
yenilik aydinlatma armaturlerinin Profibus agi ile
uzaktan denetlenmesi ve bu denetimde ayni za-
manda Bulanik Mantik Denetimi (BMD) kullanil-

masidir. Bulanik mantik denetimi, enerjinin opti-
mum kullaniminin yani sira fizyolojik aydinlatma
ortaminin elde edilmesini de saglamistir (Cziker
v.d., 2007).

Galismada 4 kanalli flouresant EDX-F4 dimmer
kullanilmistir. Boylece 0-10V ile Aydinlatma sevi-
yesi denetimi saglanabilinmistir. Aydinlk seviye-
si 6lciimleri icin deney amagl olarak gelistirilen
sensor board Uzerine yerlestirilmis olan silisyum
fotodiyot kullaniimistir.

2. AG TABANLI AYDINLATMA TASARIMI

Aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanim amaci-
ni; verimlilik, enerji tasarrufu, estetik ve esneklik
olarak dort ana baslikta toplayabiliriz.

Verimlilik, iyi programlanmis bir aydinlatma oto-
masyon sistemi ile ¢alisma alanlarinda, aydinlat-
ma seviyesinin calisma saatlerine, giin 1siginin ko-
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Sekil 2. Profibus ag kurulumu.

numuna ve yapilan isin niteligine gére en uygun
1stk sahnesini devreye alarak is veriminin en yuk-
sek seviyede olmasi saglanabilir. Aydinlatmanin
denetimi ile enerji tasarrufu elde edilebilir (Tablo
1) ve 1sik kaynaklarinin d6mri uzatilabilir.

Tablo 1. Denetim ile elde edilen enerji tasarrufu.

Enkandesan ve halojen ampullerde enerji tasarruf tablosu

Ampul Omrii

X2

Isik Seviyesi
% 90
%75
% 50

Enerji Tasarrufu
%10
% 20
% 40

x4

x 20

% 25 % 60 >x 20

Dimmer (niteleri ile elde edilen bu enerji tasar-
rufunu calisma alanlarinda maksimum diizeyde
saglayabilmek icin aydinlatma otomasyon sis-
temleri gerekli ve ¢cok dnemlidir. Giln isigindan
maksimum seviyede yararlanmak icin isik sensor-
leri kullaniimaktadir. icerisinde calisan kimsenin
bulunmadigi alanlarda enerji sarfiyatini nlemek
amaci ile hareket sensorleri ve calisma saatlerine
gore aydinlatma kontroliini dizenlemek igin za-

man saatleri tercih edilmektedir. Cevre aydinlat-
malarini ekonomik sekilde programlayabilmek
amaci ile astrolojik zaman saatleri aydinlatma
otomasyon sistemi icerisine entegre edilerek
maksimum dlizeyde enerji tasarrufu saglanir. Ay-
rica elektrik enerjisinin pahal veya ucuz oldugu
zamanlar icin yapilacak farkli aydinlatma prog-
ramlarinin otomatik olarak devreye girmesi ile
enerji tasarrufu yapmak mumkuinddir.

Isik sensorleri, hareket detektorleri ve zaman sa-
atleri tek baslarina kullanilarak da belirli oranlarda
enerji tasarrufu elde edilebilir, fakat kosullu prog-
ramlama yapabilen herhangi bir aydinlatma oto-
masyon sistemi ile hepsi birlikte kullanilarak enerji
tasarrufu maksimum seviyeye cikarilabilir. Boyle
bir sistemin kullanildigi binalarda giin 151g1 seviye-
si, calisma saatleri, calisma alanlarinin yogunlugu
g6z online alinarak yapilacak gti¢ kontroli ile en
ylksek seviyede enerji tasarrufunun saglanabile-
cegi1stk programi kullanilir. Bu calismanin yapilan
diger BUS (veri yolu) sistemlerinden farki, tim is-
letme blinyesinde calisan donanimlarin ve tesisat
sisteminin tek merkezden Profibus-DP adi lze-
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Sekil 3. Max- Min ¢ikarim metodu.

rinden kontrol edilebilmesidir. Bu calismada, me-
kanlar icerisindeki aydinlatma Unitelerinin kont-
rollinli daha basit bir hale getirmek, dekorasyonu
tamamlayacak ihtiyaclara uygun 1sik etkileri elde
etmek, optimum enerji tasarrufu saglamak ve ay-
dinlatmayi en verimli sekilde kullanabilmek amaci
ile aydinlatma kontrol sistemi gelistirilmistir.

3. PROFIBUS

Profibus (Process Field Bus), Acik Sistem Baglanti-
lari (OSI, Open System Interconnection) referans
modeli ile birlikte Uluslararasi Standartlar Organi-
zasyonu (ISO, International Standarts Organizati-
on) 7498'e uygun protokol mimarisine sahip olup,
uluslararasi EN 50170 ve EN 50224 standartlarina
uygun olarak gelistirilmistir. FMS (Fieldbus Mes-

sage Specification), PA (Process Automation) ve
DP (Decentral Periphery) gibi farkli haberlesme
seceneklerine sahip olan Profibus, uygulamaya
bagl olarak veri iletiminde RS-485, IEC 1158-2 ve
Fiber Optik teknolojisinin kullanimina imkan ver-
mektedir. Profibus, ag tabanli sistemlerin deneti-
minde (Tovar ve Vasques, 1999), gorinti iletimi
gibi yliksek hiz gerektiren uygulamalarda (Blanes
ve Paya, 2001; Blanes v.d., 2002), robotik uygula-
malarda (Valera v.d., 1999) genis uygulama alani
bulmustur.

Tasarimda; Profibus’in yiiksek hizli veri iletim pro-
sedirline sahip olan DP mimarisi kullaniimistir
(Rubio Benito v.d., 1999). Sekil 1'de goruldigu
gibi tasarimda algilayici (isik ve hareket sensor-
leri, zamanlayicilar) ve diger donanimlarin veri-
leri Profibus-DP agi lizerinden kontrol merkezine
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Sekil 5. Giris ve cikis liyelik fonksiyonu grafigi

iletilmektedir. Donanimlarin Profibus agina bag-
lantisi ise ET200 arabirimleri kullanilarak saglan-
maktadir. Sekil 2'de SIMATIC Manager programi
kullanilarak kurulan Profibus-DP agdi, aga bagla-
nan moduller ve CPU baglantisi gorilmektedir.
CPU Uzerine Analog giris-cikis ve Dijital giris-cikis
modiilleri baghdir.

4. BULANIK MANTIK DENETIMI

Bu calismada oOnerilen bulanik mantik kontrol-
lG sistemde giris degiskenleri aydinlik seviyesi
ve zaman bilgisi, ¢ikis degiskenleri ise aydinlati-

alann sayr ve konum ayarlaridir. Yapisinin basit
olmasi ve hesaplamalardaki yuksek veriminden
dolayi licgen Uyelik fonksiyonu tercih edilmistir.
Sistemin BMD uygulamasi FuzzyControl++ V5.0
yazilimi ile gerceklestirilmistir. Oncelikle uzman
bilgisine dayanarak denetlenecek olan sistemin
Bulanik Mantik yazilmr icin gerekli olan girisler ve
cikis Uyelik fonksiyonlari ve kural tablosu bilgileri
FuzzyControl++ V5.0 yazilimi kullanilarak bilgi-
sayar ortamina aktarilir ve denetim igin kullanilir
duruma getirilir. Bulanik bir sistem uzman bilgisi-
ne dayanan bircok sozel ifadeler ile tanimlanir ve
uzman bilgisi “eger-o halde” kural bicimindedir.
Bulanik kontrol kurallarinin tamami kural tabanini
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olusturmaktadir. Denetim amaclarina uygun dil-
sel denetim kurallari burada bulunur ve ¢ikarim
motoruna buradan verilir. Genellikle, kurallarin
sayisi giris degiskenlerindeki bulanik kiime sa-
yisinin matematiksel carpimina (product) esittir.
Girisler ve cikis arasindaki baglantilar, kural taba-
nindaki kurallar kullanilarak saglanir.

Bulanik mantik denetiminde en 6nemli asamalar-
dan biri olan “karar verme birimi” ¢ikarim motoru
(Fuzzy Engine) olarak da adlandirilir. Bulanik man-
tik denetimin ¢ekirdek kismidir. Bu kisim bulanik
kavramlariisler ve ¢cikarim yaparak gerekli deneti-
mi belirler. Bulanik mantik denetleyicilerde kulla-
nilan ¢ikarim metotlarindan Mamdani (max-min)
cikarim metodu kullanilarak gergek ¢ikisin elde
edilmesi icin gerekli olan bulanik deger bulunur
(Sekil 3). Her bir giris deg@eri icin ait oldugu Uyelik
islevindeki Gyelik derecesine bagli olarakilgili bu-
lanik kiimenin uyelik degerinin Gsttindeki kismi
kesilir. Bu metot Mamdani’'nin minimum operato-
riiny kullanmaktadir ve /'inci kural kontrol kararini
vermektedir (Lee, 1990; EImas, 2003). Cikis degeri,
elde edilen bu bulanik kiimelere genellikle agirhk
ortalamasi yonteminin uygulanmasiyla bulunur.

Elde edilen bulanik cikis degeri durulama islemi
ile gercek degere yani sistemde kullanilabilecek
denetim sinyaline dondistirtlir. Burada durula-
ma islemi agirlik ortalamasi yontemi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Agirlik merkezi veya alan
merkezi olarak da bilinen bu yéntem yaygin ola-
rak kullaniimaktadir ve Es.1'de gosterildigi gibi
ifade edilmektedir (Sen, 2004).

ZHZ(WJ‘)WJ'
_

Zn:ﬂz(wj)
j=1

Burada;

Zy

W= Uyelik fonksiyonu
M- (W)= Oyelik fonksiyonunun degeri
Zo= Cikis degeri olarak ifade edilmistir.

Tasarlanan sistemin Bulanik Mantik ile denetimin-
de Sekil 4'te gosterilen blok sema uygulanmistir
(Suk v.d., 2001).

Sekil 5'de tasarlanan sistemin giris tyelik fonksi-
yonlari ile ¢ikis tyelik fonksiyonunun birbirleri ile
iliskisi grafiksel ortamda gosterilmistir.

5.SONUC

Tasarlanan aydinlatma denetim stratejisi ile enerji
tasarrufu saglanmis ve BMD kullanilarak aydinlik
seviyeleri arasinda keskin gecisler &nlenmistir.
Geleneksel denetim ile acik-yari acik-kapall sege-
nekleri sunulmaktadir. Bu durum 1sik seviyesinde
%50 oraninda bir degisimi ifade etmektedir. Ta-
sarlanan sistem ile bu degisim %25 ile %90 ara-
hginda degisen genis bir yelpazeye yayilmistir.
Boylece g6z sagligi icin uygun bir yontem elde
edilmistir. BMD, enerjinin optimum kullaniminin
yani sira fizyolojik aydinlatma ortaminin elde edil-
mesini de saglamistir. Aydinlik seviyesinin artmasi
devreye alinacak armatir sayisini azaltmaktadir.
Armaturlerin kullanim siresinin azalmasi lamba
Omrinl artirmaktadir. Isik seviyesinin denetimi %
25-90 araliginda gerceklestirilmistir. Bu durum %
10 ile % 60 araliginda degisen enerji tasarrufu de-
mektir. Enerji tasarrufu, daha az kullanim anlami-
na gelmekte olup aydinlatma araclarinda (lamba,
armatur ve diger bilesenler) 20 kata kadar kulla-
nim émrdndn artmasini saglamaktadir. Kullani-
lan araglarin 6mriiniin uzamasi ekonomiye enerji
tasarrufu disinda ilave bir kazanim getirmektedir.
Tasarimda; Profibus'in DP mimarisini kullanmak
yuksek hizli veri iletimi imkani sunmustur. Yapilan
calismada deneysel olarak hazirlanan sistemde %
28 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir. Bu veri-
nin daha da gelistirilebilmesi icin ortamlarin kul-
lanim amaclarinin tam olarak belirlenmesi gere-
ken fizyolojik aydinlatma sartlarinin bu durumla-
ra gore belirlenerek aydinlik seviyelerinin ortama
gore degiskenliginin saglanmasi gereklidir.

Ayrica Profibus-DP'de algilayici ve siriicii devre
elemanlarin veri iletimi ag omurgasi uzerinden
gerceklestirilerek donanimlarin devreye alinma-
sl, sistem denetimi ve bakim-onarimi daha etkin
gerceklestirilmistir. Boyle bir sistemin kullanildig
binalarda giin 15131 seviyesi, calisma saatleri, ¢a-
hisma alanlarinin yogunlugu ve enerjinin pahali
oldugu saatler g6z 6niine alinarak ylksek oranda
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Tasarim ile elde
edilen saglikli aydinlatma sayesinde calisanlarin
verimi de artmaktadir.
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