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ÖZET

Bu çalışmada, bir binanın aydınlatma sistemi ağ tabanlı olarak tasarlanmıştır. Tasarımda Profibus-DP 
ağ yapısı kullanılmıştır. Bina aydınlatmasının kontrolünde Bulanık Mantık Denetimi (BMD) kullanılmış-
tır. BMD uygulamasında, bina aydınlatma seviyelerini ölçen algılayıcılardan gelen bilgiler kullanılmış-
tır. Bu bilgiler Profibus-DP ağı üzerinden sisteme aktarılmıştır. Aydınlatma armatürlerinin Profibus-DP 
ağı üzerinden denetimi sağlanmıştır. Tasarlanan sistemde, bina içi aydınlatma ihtiyaç duyulan seviye-
de kalması sağlanmıştır. Tasarım ile, enerji tasarrufu ve sağlıklı aydınlatma imkanı elde edilmiştir.

Anahtar kelimeler : Profibus-DP, BMD, Aydınlatma 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.

1. GİRİŞ
Binalarda aydınlatma denetimi, gün ışığı seviyesi, 
çalışma saatleri, çalışma alanlarının yoğunluğu ve 
enerjinin pahalı olduğu saatler göz önüne alına-
rak gerçekleştirilmektedir. Aydınlatmanın deneti-
mi ile yüksek oranda enerji tasarrufu, günışığının 
daha verimli kullanılması ve elde edilen sağlıklı 
aydınlatma sayesinde çalışanların veriminin artı-
rılması hedeflenmektedir. 

Binalarda mikroişlemcili donanımların kullanıl-
masıyla akıllı binalar geliştirilmiştir (Stipidis v.d., 

1998; Davidsson ve Magnus, 2000). Akıllı binalar-
da  önemli bir gelişme de ağ protokollerinin bina 
içi donanımlar arasındaki haberleşmede kullanıl-
masıdır (Lee v.d., 2002).

Lamba ve aydınlatma armatür üreticilerinin tek-
nolojilerini sürekli geliştirmeleri ve farklı amaçla-
ra yönelik değişik tip ve boyutlarda aydınlatma 
armatürleri üretmeleri ile tasarımcıların hayalle-
rindeki mekanları oluşturmasında, aydınlatma 
çok daha önemli bir araç haline gelmiştir. Bunun 
sonucunda mekanlar içerisinde kullanılan aydın-
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latma armatürleri tiplerinin ve sayılarının artması, 
aydınlatmanın kontrolünü oldukça karmaşık bir 
hale getirmiştir.

Akıllı binalarda kullanılan aydınlatma denetim 
sistemleri incelendiğinde Adreslemeli (IP) aydın-
latma sistemi ve DALI (Digital Addressable Ligh-
ting Interface)  aydınlatma denetim sistemleri ön 
plana çıkmaktadır (Cziker v.d., 2007). IP ve DALI 
sistemleri sadece aydınlatma sistemlerini kontrol 
edebilmekte, bina içerisinde çalıştırılan diğer alı-
cıları denetleyemediği görülmektedir. 

Bu çalışmada; bir bina aydınlatmasının, değişen 
aydınlık seviyelerine göre sağlıklı bir görme ola-
yının gerçekleşmesi için gerekli olan seviyede 
aydınlık oranının sabit tutulmasını sağlayacak bir 
tasarım gerçekleştirilmiştir. Tasarımın getirdiği 
yenilik aydınlatma armatürlerinin Profibus ağı ile 
uzaktan denetlenmesi ve bu denetimde aynı za-
manda Bulanık Mantık Denetimi (BMD) kullanıl-

masıdır. Bulanık mantık denetimi, enerjinin opti-
mum kullanımının yanı sıra fizyolojik aydınlatma 
ortamının elde edilmesini de sağlamıştır  (Cziker 
v.d., 2007).

Çalışmada 4 kanallı flouresant EDX-F4 dimmer 
kullanılmıştır. Böylece 0-10V ile Aydınlatma sevi-
yesi denetimi sağlanabilinmiştir. Aydınlık seviye-
si ölçümleri için deney amaçlı olarak geliştirilen 
sensör board üzerine yerleştirilmiş olan silisyum 
fotodiyot kullanılmıştır. 

2. AĞ TABANLI AYDINLATMA TASARIMI
Aydınlatma kontrol sistemlerinin kullanım amacı-
nı; verimlilik, enerji tasarrufu, estetik ve esneklik 
olarak dört ana başlıkta toplayabiliriz.

Verimlilik, iyi programlanmış bir aydınlatma oto-
masyon sistemi ile çalışma alanlarında, aydınlat-
ma seviyesinin çalışma saatlerine, gün ışığının ko-

Şekil 1. Aydınlatma denetimi için örnek bir bina tasarımı.
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numuna ve yapılan işin niteliğine göre en uygun 
ışık sahnesini devreye alarak iş veriminin en yük-
sek seviyede olması sağlanabilir. Aydınlatmanın 
denetimi ile enerji tasarrufu elde edilebilir (Tablo 
1) ve ışık kaynaklarının ömrü uzatılabilir.

Tablo 1. Denetim ile elde edilen enerji tasarrufu.

Enkandesan ve halojen ampullerde enerji tasarruf tablosu

Işık Seviyesi Enerji Tasarrufu Ampul Ömrü

% 90 % 10 x 2

% 75 % 20 x 4

% 50 % 40 x 20

% 25 % 60 >x 20 

Dimmer üniteleri ile elde edilen bu enerji tasar-
rufunu çalışma alanlarında maksimum düzeyde 
sağlayabilmek için aydınlatma otomasyon sis-
temleri gerekli ve çok önemlidir. Gün ışığından 
maksimum seviyede yararlanmak için ışık sensör-
leri kullanılmaktadır. İçerisinde çalışan kimsenin 
bulunmadığı alanlarda enerji sarfiyatını önlemek 
amacı ile hareket sensörleri ve çalışma saatlerine 
göre aydınlatma kontrolünü düzenlemek için za-

man saatleri tercih edilmektedir. Çevre aydınlat-
malarını ekonomik şekilde programlayabilmek 
amacı ile astrolojik zaman saatleri aydınlatma 
otomasyon sistemi içerisine entegre edilerek 
maksimum düzeyde enerji tasarrufu sağlanır. Ay-
rıca elektrik enerjisinin pahalı veya ucuz olduğu 
zamanlar için yapılacak farklı aydınlatma prog-
ramlarının otomatik olarak devreye girmesi ile 
enerji tasarrufu yapmak mümkündür.

Işık sensörleri, hareket detektörleri ve zaman sa-
atleri tek başlarına kullanılarak da belirli oranlarda 
enerji tasarrufu elde edilebilir, fakat koşullu prog-
ramlama yapabilen herhangi bir aydınlatma oto-
masyon sistemi ile hepsi birlikte kullanılarak enerji 
tasarrufu maksimum seviyeye çıkarılabilir. Böyle 
bir sistemin kullanıldığı binalarda gün ışığı seviye-
si, çalışma saatleri, çalışma alanlarının yoğunluğu 
göz önüne alınarak yapılacak güç kontrolü ile en 
yüksek seviyede enerji tasarrufunun sağlanabile-
ceği ışık programı kullanılır. Bu çalışmanın yapılan 
diğer BUS (veri yolu) sistemlerinden farkı, tüm iş-
letme bünyesinde çalışan donanımların ve tesisat 
sisteminin tek merkezden Profibus-DP ağı üze-

Şekil 2. Profibus ağ kurulumu.



169

Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 15, Sayı 2, 2009 

rinden kontrol edilebilmesidir. Bu çalışmada, me-
kanlar içerisindeki aydınlatma ünitelerinin kont-
rolünü daha basit bir hale getirmek, dekorasyonu 
tamamlayacak ihtiyaçlara uygun ışık etkileri elde 
etmek, optimum enerji tasarrufu sağlamak ve ay-
dınlatmayı en verimli şekilde kullanabilmek amacı 
ile aydınlatma kontrol sistemi geliştirilmiştir.

3. PROFIBUS
Profibus (Process Field Bus), Açık Sistem Bağlantı-
ları (OSI, Open System Interconnection) referans 
modeli ile birlikte Uluslararası Standartlar Organi-
zasyonu (ISO, International Standarts Organizati-
on) 7498’e uygun protokol mimarisine sahip olup, 
uluslararası EN 50170 ve EN 50224 standartlarına 
uygun olarak geliştirilmiştir. FMS (Fieldbus Mes-

sage Specification), PA (Process Automation) ve 
DP (Decentral Periphery) gibi farklı haberleşme 
seçeneklerine sahip olan Profibus, uygulamaya 
bağlı olarak veri iletiminde RS-485, IEC 1158-2 ve 
Fiber Optik teknolojisinin kullanımına imkan ver-
mektedir. Profibus, ağ tabanlı sistemlerin deneti-
minde (Tovar ve Vasques, 1999), görüntü iletimi 
gibi yüksek hız gerektiren uygulamalarda (Blanes 
ve Paya, 2001; Blanes v.d., 2002), robotik uygula-
malarda (Valera v.d., 1999) geniş uygulama alanı 
bulmuştur.

Tasarımda; Profibus’ın yüksek hızlı veri iletim pro-
sedürüne sahip olan DP mimarisi kullanılmıştır 
(Rubio Benito v.d., 1999). Şekil 1’de görüldüğü 
gibi tasarımda algılayıcı (ışık ve hareket sensör-
leri, zamanlayıcılar) ve diğer donanımların veri-
leri Profibus-DP ağı üzerinden kontrol merkezine 

Şekil 3. Max- Min çıkarım metodu.
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iletilmektedir. Donanımların Profibus ağına bağ-
lantısı ise ET200 arabirimleri kullanılarak sağlan-
maktadır. Şekil 2’de SIMATIC Manager programı 
kullanılarak kurulan Profibus-DP ağı, ağa bağla-
nan modüller ve CPU bağlantısı görülmektedir. 
CPU üzerine Analog giriş-çıkış ve Dijital giriş-çıkış 
modülleri bağlıdır. 

4. BULANIK MANTIK DENETİMİ
Bu çalışmada önerilen bulanık mantık kontrol-
lü sistemde giriş değişkenleri aydınlık seviyesi 
ve zaman bilgisi, çıkış değişkenleri ise aydınlatı-

cıların sayı ve konum ayarlarıdır. Yapısının basit 
olması ve hesaplamalardaki yüksek veriminden 
dolayı üçgen üyelik fonksiyonu tercih edilmiştir. 
Sistemin BMD uygulaması FuzzyControl++ V5.0 
yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. Öncelikle uzman 
bilgisine dayanarak denetlenecek olan sistemin 
Bulanık Mantık yazılımı için gerekli olan girişler ve 
çıkış üyelik fonksiyonları ve kural tablosu bilgileri 
FuzzyControl++ V5.0 yazılımı kullanılarak bilgi-
sayar ortamına aktarılır ve denetim için kullanılır 
duruma getirilir. Bulanık bir sistem uzman bilgisi-
ne dayanan birçok sözel ifadeler ile tanımlanır ve 
uzman bilgisi “eğer-o halde” kuralı biçimindedir. 
Bulanık kontrol kurallarının tamamı kural tabanını 

Şekil 4. BMD Blok Şeması.

 Şekil 5. Giriş ve çıkış üyelik fonksiyonu grafiği
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oluşturmaktadır. Denetim amaçlarına uygun dil-
sel denetim kuralları burada bulunur ve çıkarım 
motoruna buradan verilir. Genellikle, kuralların 
sayısı giriş değişkenlerindeki bulanık küme sa-
yısının matematiksel çarpımına (product) eşittir. 
Girişler ve çıkış arasındaki bağlantılar, kural taba-
nındaki kurallar kullanılarak sağlanır. 

Bulanık mantık denetiminde en önemli aşamalar-
dan biri olan “karar verme birimi” çıkarım motoru 
(Fuzzy Engine) olarak da adlandırılır. Bulanık man-
tık denetimin çekirdek kısmıdır. Bu kısım bulanık 
kavramları işler ve çıkarım yaparak gerekli deneti-
mi belirler. Bulanık mantık denetleyicilerde kulla-
nılan çıkarım metotlarından Mamdani (max-min) 
çıkarım metodu kullanılarak gerçek çıkışın elde 
edilmesi için gerekli olan bulanık değer bulunur 
(Şekil 3). Her bir giriş değeri için ait olduğu üyelik 
işlevindeki üyelik derecesine bağlı olarak ilgili bu-
lanık kümenin üyelik değerinin üstündeki kısmı 
kesilir. Bu metot Mamdani’nin minimum operatö-
rünü kullanmaktadır ve i’inci kural kontrol kararını 
vermektedir (Lee, 1990; Elmas, 2003). Çıkış değeri, 
elde edilen bu bulanık kümelere genellikle ağırlık 
ortalaması yönteminin uygulanmasıyla bulunur. 

Elde edilen bulanık çıkış değeri durulama işlemi 
ile gerçek değere yani sistemde kullanılabilecek 
denetim sinyaline dönüştürülür. Burada durula-
ma işlemi ağırlık ortalaması yöntemi kullanılarak 
gerçekleştirilmektedir. Ağırlık merkezi veya alan 
merkezi olarak da bilinen bu yöntem yaygın ola-
rak kullanılmaktadır ve Eş.1’de gösterildiği gibi 
ifade edilmektedir (Şen, 2004).

 (1)

Burada;

= Üyelik fonksiyonu

= Üyelik fonksiyonunun değeri

= Çıkış değeri olarak ifade edilmiştir.

Tasarlanan sistemin Bulanık Mantık ile denetimin-
de Şekil 4’te gösterilen blok şema uygulanmıştır 
(Suk v.d., 2001).

Şekil 5’de tasarlanan sistemin giriş üyelik fonksi-
yonları ile çıkış üyelik fonksiyonunun birbirleri ile 
ilişkisi grafiksel ortamda gösterilmiştir.

5. SONUÇ
Tasarlanan aydınlatma denetim stratejisi ile enerji 
tasarrufu sağlanmış ve BMD kullanılarak aydınlık 
seviyeleri arasında keskin geçişler önlenmiştir. 
Geleneksel denetim ile açık-yarı açık-kapalı seçe-
nekleri sunulmaktadır. Bu durum ışık seviyesinde 
%50 oranında bir değişimi ifade etmektedir. Ta-
sarlanan sistem ile bu değişim %25 ile %90 ara-
lığında değişen geniş bir yelpazeye yayılmıştır. 
Böylece göz sağlığı için uygun bir yöntem elde 
edilmiştir. BMD, enerjinin optimum kullanımının 
yanı sıra fizyolojik aydınlatma ortamının elde edil-
mesini de sağlamıştır. Aydınlık seviyesinin artması 
devreye alınacak armatür sayısını azaltmaktadır. 
Armatürlerin kullanım süresinin azalması lamba 
ömrünü artırmaktadır. Işık seviyesinin denetimi % 
25-90 aralığında gerçekleştirilmiştir. Bu durum % 
10 ile % 60 aralığında değişen enerji tasarrufu de-
mektir. Enerji tasarrufu, daha az kullanım anlamı-
na gelmekte olup aydınlatma araçlarında (lamba, 
armatür ve diğer bileşenler) 20 kata kadar kulla-
nım ömrünün artmasını sağlamaktadır. Kullanı-
lan araçların ömrünün uzaması ekonomiye enerji 
tasarrufu dışında ilave bir kazanım getirmektedir. 
Tasarımda; Profibus’ın DP mimarisini kullanmak 
yüksek hızlı veri iletimi imkanı sunmuştur. Yapılan 
çalışmada deneysel olarak hazırlanan sistemde % 
28 oranında enerji tasarrufu sağlanmıştır. Bu veri-
nin daha da geliştirilebilmesi için ortamların kul-
lanım amaçlarının tam olarak belirlenmesi gere-
ken fizyolojik aydınlatma şartlarının bu durumla-
ra göre belirlenerek aydınlık seviyelerinin ortama 
göre değişkenliğinin sağlanması gereklidir.

Ayrıca Profibus-DP’de algılayıcı ve sürücü devre 
elemanların veri iletimi ağ omurgası üzerinden 
gerçekleştirilerek donanımların devreye alınma-
sı, sistem denetimi ve bakım-onarımı daha etkin 
gerçekleştirilmiştir. Böyle bir sistemin kullanıldığı 
binalarda gün ışığı seviyesi, çalışma saatleri, ça-
lışma alanlarının yoğunluğu ve enerjinin pahalı 
olduğu saatler göz önüne alınarak yüksek oranda 
enerji tasarrufu sağlanmaktadır. Tasarım ile elde 
edilen sağlıklı aydınlatma sayesinde çalışanların 
verimi de artmaktadır.
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