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OZET

Bu ¢alismada, bina i¢i mekanlarda Profibus-DP ag1 iizerinden dinamik aydinlatma denetimi gergeklestirilmistir.
Aydmlatmanin istenilen aydinlik diizeylerine gére ayarlanabilmesi i¢in dimlenebilir armatiirler kullanilmistir.
Bina icerisinde aydinlik diizeyini 6lgen algilayicilardan gelen bilgiler Profibus-DP agi iizerinden merkezi
denetim iinitesine aktarilmaktadir. Burada yapilan degerlendirme sonucuna gore aydmnlatma armatiirlerine
kontrol sinyalleri yine Profibus-DP agi iizerinden gonderilerek denetim saglanmistir. Tasarimda aydinlatma
kontroliiniin uzaktan denetimi ile enerjinin optimum kullanimi saglanmistir. Ayrica giiniin degisik saatlerinde
meydana gelen 151k degisimine gore aydinlatma seviyesi ayarlanarak saglikli bir aydinlatma ortami elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Aydinlatma, Profibus-DP, Otomasyon

DYNAMIC LIGHTING CONTROL INSIDE OF BUILDINGS OVER THE PROFIBUS-
DP NETWORK

ABSTRACT

In this study, dynamic lighting control inside of buildings has been implemented over the Profibus-DP network.
Automatically adjustable luminaries were used to adjust lighting level to desired values. The data received from
sensors measuring illuminance levels inside building are transferred to central control unit over the Profibus-DP
network. These data are evaluated in the control unit and then control signals related to evaluation results are
sent to the luminaries over the Profibus-DP network. As a reason of this design, optimum energy usage has been
supplied by controlling the lighting remotely. Moreover, a healthy lighting environment has been obtained by
means of adjusting the illuminance level related to lighting variations occurred in the various hours of a day.

Key Words : Lighting, Profibus-DP, Automation

olarak yapmakla birlikte merkezi sisteme ag ile bagh
olduklar1 goriilmektedir.

1. GIRIS

Otomasyon; fiziksel yapiy1 olusturan konstriiksiyon
icinde c¢esitli enstrumanlarin, merkezi bir birim
tarafindan kontrol ve organize edilmesi seklinde
tanimlanabilir. Bu tanimlamadan bakildiginda, farkli
amag ve gorevlere yonelik ¢alisan enstrumantasyon
sistemlerinin kendi gorevlerini bagimsiz (otomatik)

Endiistriyel otomasyon; algilayicilar, kosullayicilar,
bilgi kaynaklari ve bilgisayarli donanimlarin
kullanilarak islerin yiiriitilmesinde insan
miidahalesinin bir 6lglide veya tamamen ortadan
kaldirilmasidir. Bu amaca yonelik ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Klasik ag yapilar1 ve denetleyiciler
ile  endiistriyel otomasyonu  gergeklestirmek
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miimkiin olabildigi gibi, performans ve giivenirlilik
acisindan daha Ustiin olan Profibus (Process Field
Bus), CAN ve Modbus gibi modern ag yapilar1 ve
protokolleri de kullanilmaktadir (Rubio Benito et al.,
1999). Profibus, veri iletim teknolojileri, uzaktan
kontrol, veri iletimi hizi, ger¢ek zamanli iletim,
sistem kararliligi gibi konularda yiiksek bir
performansa sahiptir (Rubio Benito et al., 1999).

Binalarda gelismis mikroislemcili donanimlarin
kullanilmastyla akilli binalar gelistirilmistir (Stipidis
et al.,, 1998; Davidsson and Magnus, 2000). Akilli
binalarin olusturulmasinda kullanilan 6nemli bir
gelisme de ag protokollerinin bina i¢i donanimlar
arasindaki haberlesmede kullanilmasi olmustur (Lee
et al., 2002).

Bu caligmada; bir binanin aydinlatmasmin degisen
aydinlik seviyelerine gore saglkli bir gorme
olaymin gerceklesmesi igin gerekli olan seviyede
sabit  tutulmasimm1  saglayacak  bir  tasarim
gerceklestirilmigtir.  Tasarimin — getirdigi  yenilik
aydinlatma armatiirlerinin Profibus ag1 iizerinden
gerceklestirilen haberlesme ile uzaktan denetlenmesi
ve bu denetimde ayn1 zamanda 151k siddet egrilerinin
kullanilmis olmasidir.

2. PROFIBUS

Profibus (Process Field Bus) ve ag yapilar1 sanayi
sistemlerinin otomasyonunda kullanilmakta olup
bina otomasyonu igin de tercih edilebilir bir yapiya
sahiptir. Profibus, Acik Sistem Baglantilar1 (OSI,
Open System Interconnection) referans modeli ile
birlikte Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
(ISO, International Standarts Organization) 7498’¢
uygun protokol mimarisine sahip olup, uluslararasi
EN 50170 ve EN 50224 standartlarina uygun olarak
gelistirilmistir. FMS (Fieldbus Message
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 vermektedir.
Profibus, ag tabanli sistemlerin denetiminde (Tovar
and Vasques, 1999), goriintii iletimi gibi yiiksek hiz
gerektiren uygulamalarda (Silvestre Blanes and
Sempere Paya, 2001, Silvestre Blanes et al., 2002, ),
robotik uygulamalarda (Valera et al., 1999) genis
uygulama alani bulmustur.

Sekil 1’de Profibus-DP ag yapist goriilmektedir
(Yilmaz ve Giirdal, 2005), Fiber Optik kablonun
kullanildigi Profibus aginda bulunan istasyonlar
OLM  (Optik Link  Modili) ile aga
baglanmaktadirlar ve OLM’ler veri doniigimiinii

(elektriksel sinyaller 151k sinyaline doniistiiriiliir ya
da  denetleyiciden gelen sinyaller elektrik
sinyallerine  doniistiiriilerek  saha elemanlarina
iletilir) gerceklestirirler.

Sekil 1. Profibus-DP ag yapisi

OLM’ler birbirlerine seri bir sekilde baglanirken her
bir OLM kendisine bagli ET200 arabirimlerinden
gelen verileri aga aktarir. Bu yapida veri iletim hizi
agm uzunluguna da bagl olmakla birlikte oldukca
yiiksektir. Bu baglantinin dezavantaji fiber optik
sistemin kiiglik ag yapilari i¢in sistemin kurulus
maliyetini artirmasidir. Ancak yiiksek hiz ve veri
giivenligi  gerektiren  endiistriyel  otomasyon
aglarinda fiber optik tercih edilmelidir. Bakir tip
kablonun kullanildig1 Lineer ag yapisinda ET-200
arabirimleri birbirlerine dogrudan baglanmakta ve ag
uzunlugu 9 km’ye kadar c¢ikabilmektedir. Bu ag
yapisinin basit olmakla birlikte veri iletim hizinin
diisiik olmas1 ve veri giivenliginin de zayif olmasi
dezavantaj olarak goriilmektedir (Yilmaz ve Giirdal,
2005).

Tasarimda; Profibus’in yiiksek hizli veri iletim
prosediiriine sahip olan DP mimarisi kullanilmustir.
Sekil 2’de Profibus’in (6zellikle DP mimarisi) diger
otomasyon protokollerine gore veri iletimi hizinda
O6nemli bir avantaja sahip oldugu goriilmektedir
(Rubio Benito et al., 1999).
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Sekil 2. Ag uzunluguna bagli olarak veri iletim hizi
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3. AYDINLATMA VE DENETIMI

Bu c¢aligmanin yapilan diger bus sistemlerinden
farki, tiim isletme biinyesinde c¢alisan donanimlarin
ve tesisat sisteminin tek merkezden Profibus-DP ag1
ile kontrol edilebilmesidir. Mekanlara estetik ve
konfor kazandirmak i¢in c¢ok sayida aydinlatma
armatiiriic  birlikte  kullanmaktadir.  Mekanlar
icerisindeki aydinlatma iinitelerinin kontroliinii daha
basit bir hale getirmek, dekorasyonu tamamlayacak
ihtiyaglara uygun 151k etkileri elde etmek, optimum
enerji tasarrufu saglamak ve aydinlatmayi en verimli
sekilde kullanabilmek amaci ile aydinlatma kontrol
sistemleri  gelistirilmistir. Bunun i¢in giindiiz
saatlerinde, aydinligin  yeterli oldugu alam
aydinlatan armatiirler dimmer sistemler araci ile
lambalar1 diisiik giicte calistirarak enerji tasarrufu
saglanir (Hasdemir, 1989). Dimmer sistem ve
profibus-DP’deki bilgi akis1 lambalarin, i¢ mekanda
olusan yetersiz diizeydeki giinisig1 istenilen diizeye
¢ikaracak giigte ¢caligmasini saglayacaktir.

Bu calismada ozellikle algilayicilara bagli olarak
calisan aydinlatma linye hatlarinin  denetimi
incelenmistir. Tasarim, dinamik aydinlatma kontroli
ile giinlin her saatinde meydana gelen dogal
aydinlatmadaki degisimleri dikkate alarak enerji
tasarrufu ve gbérme yetenegini artiran, goz sagligimni
koruyan, fizyolojik aydinlatma amacini
gerceklestirmektedir. Fizyolojik aydinlatmada amag;
cisimleri sekil, renk ve detaylariyla rahat ve hizli
gormektir (Ozkaya, 1997).

Aydinlatmada, fluoresant lambali armatiir, dogal
1s18a en yakin beyaz 1sik veren 1sik kaynaklari
oldugu igin tercih edilmistir. Oncelikle fluoresant
lambalarda kullanilan dimleme armatiirleri normal
kullanimlarinda bile manyetik balastli flouresant
caligmalarina gore enerji tasarufu saglarlar. Dimleme
ile yapilan sistemlerde bekleme yapmadan yanma,
hafiflik, sessiz calisma, uzun Omiir, titresimsiz 151k,
0.5’den biiytik giic katsayisi, gerilim
dalgalanmalarinda 151k akisi kaybi olmamasi, lamba
arizast kargisinda veya lamba Omrii sonunda
giivenlik kapamasi yapmasi gibi stiinliikleri vardir.
Kullanilan flourasant lambalar1 dimleyen cihazlar 0-
10V araliginda gerilim vererek ¢alistirir. Ofislerde,
laboratuarlarda, siniflarda, kiitiiphanelerde
kullanilmast i¢in daha uygundur. Sekil 3’te
flouresant lambalarin Profibus-DP’ye baglantisi
gosterilmistir.

Armatiirlerde gerilim kontroli mekan aydinlik
diizeyi algilayicis1 degeri ile 151k siddet egrisi
belirlenir. Isik siddet egrisi bir armatiiriin fotometrik
ozelliklerini veren gostergedir (Uncii ve Giirdal,
2000). Bu egri yardimi ile armatiire ihtiyag

duymadan armatiirlerin fotometrik dagilimi elde
edilir. Boylece 151k siddet egrisi ¢ikartilan armatiiriin
bir mekan i¢indeki aydmlik diizeyi, armatiir mekana
yerlestirmeden bulunarak en iyi aydinlatma verim
hesabi yapilir.

\ /

Sekil 3.
baglantisi

Fluoresant lambalarin  Profibus-DP

Profibus-DP agma bagli ET-200 ara birimi ile
merkezden kontrol edilen dimleme balastlar
kullanilir. 0 -10 V’luk kontrol gerilimi ile fluoresant
lamba 4W — 56W arasinda bir gii¢ araliginda ¢alisir.

Secilen armatiire gore oda indeksi (K),

K:O.Sa+0.2b 0
h-1.2

(1) denklemi ile hesaplanir. Burada, odanin genisligi

(a), uzunlugu (b), yiksekligi (h) ile sembolize

edilmistir.

Oda indeksine ve ortamin tavan duvar yansitma
faktorlerine gore 151k siddet egrisinden elde edilen
yararlanma katsayisi belirlenir. Ortamin 151k akisi,

0] :E—'S (2)

n
(2) denklem ile hesaplanir. Burada CIE
(International ~ Commission on  Illumination)

tarafindan belirlenen aydinlik diizeyi (E), ylizey
alan1 (S), yararlanma katsayis1 ise (n) olarak
verilmistir (Anon., 1987).

Toplam 151k akisinin kullanilan armatiirlerin 151k

akisina oranlanmasiyla ortamda kullanilan armatiir
sayist,

n=— 3)
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(3) denklemi ile bulunur ve burada @D,

Armatiirlerin 151k akisini sembolize etmektedir.

o

E=? 4)

aydinlik diizeyi (4) denklemi ile bulunur. Giin boyu
degisken olan dinamik aydinlik diizeyi algilayicilar
ile takip edilir. Merkezi denetim sistemi, ortam
aydinlik diizeyinin CIE tarafindan belirlenen

aydinlik  diizeyi deger araligmmda degisim
gostermesini saglar .
Goniofotometre  kullanilarak  dimmerin  ¢esitli

gerilimlerine karsilik olan bir fluoresant lambaya ait
151k siddet egrileri belirlenmistir (Uncii, 1996). Isik
siddet egrilerine gore aydinlatma verim hesaplar
yapilarak ortam i¢in en uygun armatiirler tespit
edilmistir.

Aydmlik diizeyi algilayicisindan gelen gerilim
degerine ve segilen 6rnek armatiire gore olusan 1s1k
siddet egrileri kullanilmigtir. Bunlardan birisi 5 V
kontrol gerilimi ile elde edilen 151k siddet egrisi
Sekil 4’te  gosterildigi  gibi  gerceklesmistir.
Algilayicidan gelen degere gore hesaplanan kontrol
sinyali ile belirlenen 151k siddet egrilerinden uygun
olan kullanilarak aydinlatmadaki istenen degisim
saglanir.

& e

Sekil 4. 5 V kontrol gerilimi ile elde edilen 151k
siddet egrisi

Sistemde kullanilan hareket sensorii aydinlik diizeyi
algilayicisinin  belirlenen degerinin altinda ise
armatiirleri otomatik olarak caligtirir. Aydinlik
diizeyi sensorii fotovoltaik bir pildir. Bu pilin ¢ikis
gerilimi ET-200 ile siirekli sisteme gonderilir.
Aydmlik diizeyi sensoriin gerilimi belirlenen
gerilimden daha az ise sistem yukaridaki sira ile
egrileri verecek olan kontrol gerilim degerlerine
yiikselir. Bu degerlere gore elde edilen aydmlik
diizeyleri i¢ mekanin CIE tarafindan belirlenen
aydinlik diizeyi deger araliginda kalmasi i¢in gerekli

151k siddet egrisi olusturacak olan kontrol gerilimini
lambalarin dimlenen balastina vererek fizyolojik
aydinlatmay1 saglar. Aydinlik diizeyi dlgen sensor
ortalama aydmlik diizeyinden fazla oldugu
durumlarda ise merkez kontrol gerilimini azaltarak
aydinlik diizeyini sabitler.

Armatiirlerde gerilim kontrolii, mekan aydmlk
diizeyi algilayicisi  degerine gore fizyolojik
aydinlatma kosullarina uygun aydinlatma senaryosu
ile belirlenmistir. Boylece sistem giiniin degisik
zamanlarinda algilayicilardan alinan aydinlik diizeyi
verilerine gére dnceden belirlenen senaryoya uygun
151k siddeti egrisi igin gereken kontrol gerilimini
verir. Boylece ortamda sabit diizgiin bir aydinlatma
saglanmaktadir. Aydinlatma kontroli ihtiyaglara
gore cok degisken bir sekilde yapilabilir. Mekan
icinde gruplara ayrilan armatiirler ayr1 ayr1 veya
biitiin olarak tek merkezden yonlendirilebilir.

Insan gozii aydinhk diizeyi az olan yerlerde gdze
daha fazla 1sik alabilmek icin otomatik olarak
gbzbebeklerini biiyiiterek karsilik verir. Olgiilen
aydinlik diizeyi her zaman i¢in algilanan aydinlik
diizeyinden daha azdir. Aydinlik diizeyinde %l
oraninda azaltildiginda bu insan gozii tarafindan %
10 oraninda algilanir. % 1 orani mimari tasarimlar
icin ¢ok Onemlidir (Anon., 2006). Merkezi
sistemden denetim ile giindiiz adaptasyonu
olmayacak sekilde kontrol gerilimi hedeflenen 11k
siddet egrisini 40 saniyelik bir yumusak gegisle
ikinci kontrol gerilimine ulastirir. Boylece aydinlik
diizeyindeki gecisler insan gbzli tarafindan
rahatsizlik verecek diizeyin altina gekilir.

Boyle bir sistemin kullanildigi binalarda giin 15181
seviyesi, c¢alisma saatleri, c¢aligma alanlarmin
yogunlugu ve enerjinin pahali oldugu saatler goz
Online alinarak yiikksek oranda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Tasarim ile elde edilen saglkli

aydinlatma sayesinde c¢alisanlarin  verimi de
artmaktadir.
Glinigiginin daha verimli kullaniminin

saglanabilmesi i¢in g¢aligma masalarinin mimkiin
oldugu kadar pencere yakinina ve bakis dogrultusu
pencereye paralel olacak sekilde yerlestirilmesi
verimi artirmaktadir. I¢ mekan yiizeylerinde agik
renkler segilerek, giinigiginin mekanin i¢lerine kadar
gelmesi saglanmalidir. Pencerenin  konumu, i¢
aydinlik dagilimi ve g6z kamasmasi bakimidan
onemlidir. Yiiksek konumlu pencerelerin secilmesi
daha fazla aydinlik seviyesi saglar (Hasdemir,
1989).
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4. TASARIM

Tasarlanan sistemin veri iletim prensibi Sekil 5’de

goriildiigic  gibidir.  Blok  semada  goriilen
algilayicilar; aydinlatma seviyesini Olcen
sensorlerdir.  Isleticiler (siiriicii  devreler) ise

algilayicilardan gelen verilere gore aydinlatma
seviyesini ayarlayan tinitelerdir.

Kontrol Unitesi

Profibus (Master)
Ag Omurgasi A A
- \ >
K |
‘ Arabirim 1 ‘ e ‘ Arabirim n ‘

5% {TX
S

Algilayici ve isleticiler

Sekil 5. Sistemin veri iletim prensibi

Klasik yapilarda saha elemanlarina veri iletimi ayri
ayrt hatlardan  gonderilerek sistem denetimi
gerceklestirilir. Bu durum ag yapismin daha
karmasik olmasi dolayisiyla sistem denetimi zor, ag
yapisindaki donanimin ve bakim-onarim maliyetinin
yiiksek, kontrol edilebilirliligin ~ diisiik olmasi
demektir.

Profibus ag yapisi olarak klasik sistemden daha basit
ve kullanilabilir niteliktedir, Oncelikle sahada
bulunan algilayici ve siiriicli devre gibi elemanlarin
veri iletimi ag omurgasi iizerinden
gergeklestirilmektedir.  Herhangi  bir  elemant
isletmeye almak ya da devre dis1 birakmak kontrol
iinitesinden itibaren yeni bir iletim hatt1 ¢ekilmesi
veya hattin devreden c¢ikartilmasina Profibus
yapisinda ihtiyag duyulmamaktadir. Bu durum
sadece kablolamada tasarruf saglamakla kalmaz ayni
zamanda giris-¢ikis modiilleri ve arabirim kartlar
gibi agmm temel pargalarinda da tasarruf
saglamaktadir. Sekil 6’da tasarlanan otomasyona
Oornek bir bina yapist verilmigtir. Sekil 6’da
goriildiigii gibi her kat veya birimin aydinlatma
denetimi kendisine ait kontrol paneli ile Ana Kontrol
Unitesinin Profibus-DP ag1 iizerinden haberlesmesi
ile gergeklesmektedir. Her bdliimde (oda, ofis,
laboratuar, sinif, isletme vb.) en az bir adet
aydinlatma seviyesini olgen algilayict
bulunmaktadir, bu sayr mekanin biiyiikliigiine gére
degismektedir. Birden fazla algilayict kullanilan

mekanlarda her algilayicidan gelen bilgiye gore ilgili
alanin  lambalar1  kontrol  edilir.  Binadaki
armatiirlerin tamaminin veya bazilariin merkezden
acilip kapatilmast miimkiin oldugu gibi yine her
bolimiin iginde bulunan anahtarlar ile lambalarin
acilip kapatilabilir.

Sekil 6’da goriildiigii gibi tasarimda algilayic1 ve
diger donanimlarm verileri Profibus-DP  ag1
iizerinden  kontrol  merkezine iletilmektedir.
Donanimlarin Profibus agina baglantis1 ise ET 200
gibi  arabirimler  kullanilarak  saglanmaktadir.
Sekil 7°de SIMATIC Manager programi kullanilarak
kurulan Profibus-DP ag1, aga baglanan modiiller ve
CPU baglantis1 goriilmektedir. CPU {izerine Analog
girig-¢ikig ve Dijital giris-¢ikis modiilleri baglidir.

Sekil 6. Aydinlatma denetimi i¢in 6rnek bir bina
tasarimi

[ Hw Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- DENEMET]
Bl Station Edit Insert PLC Yiew Options iwindow Help

D519 |%| S| auldha| (@ 2] % x|

5! M 153

PROFIBUS{1): DP master system (1]

PS 307 54
CPU315-2DP(1)

DEDC24
DO16DC244 /054
Al47AD AT 411 261

ﬁ[ZZ] SC16D &6l B-8R0

<

-] o uR

Slot Module

1 |[{ Psaorsa

2 ]@ CPU315-2DP(1)
el 2

DIE-DC24Y
|4 DO16«DC24v/ 54
Al4AAD 4141281

Order number Fiimuare WPl addiess | 1 addiess | O acdess
BES7 307-TEADD0AAD
6ES7 315-2AG10-0AB0__|¥2.0 2

T

[EES7 321-1BH02-08A0 0.1
[EES7 322-1BHO1-0&40 0.1
[BES7 335-7HGOT-04B0

288,303

Sekil 7. Profibus ag kurulumu

Sekil 7’de kurulan sistemde aga bagli modiiller (ET
200L) aracilig1 ile aydinlik diizeyi algilayicisindan
gelen mekan ici aydinlik seviyesi bilgileri

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2007 13 (1) 7-13

11

Journal of Engineering Sciences 2007 13 (1) 7-13




Bina I¢i Mekanlarda Profibus-DP A1 Uzerinden Dinamik Aydinlatma Denetimi, C. Yilmaz

kullanilarak kontrol sinyalleri elde edilmistir.
Kontrol sinyali, algilayicidan gelen bilgi ile mekan
icin CIE standartlarina uygun olarak belirlenen deger
kargilagtirilarak belirlenen kontrol gerilimi olarak
dimlenebilir balasta uygulanmistir. Bu uygulamada
gergeklesen bazi 6rnek 1s1k siddet egrileri Sekil 8-
11°de verilmistir. Burada, 1.5 V kontrol gerilimi i¢in
Sekil 8’de, 3 V kontrol gerilimi i¢in Sekil 9’da, 7 V
kontrol gerilimi i¢in Sekil 10°da, 10 V kontrol
gerilimi icin Sekil 11°de elde edilen 151k siddet
egrileri kullanilmistir. Mekan i¢i aydinlik seviyesi
azaldik¢a uygulanan kontrol geriliminin artti§1 buna
bagl olarak 151k siddet egrilerinin Sekil 8-11°de
goriildiigii gibi etki alanlart artmistir. Tam tersi
durumda da mekanin aydinlik seviyesinin istenen
diizeye diisiiriilmesi i¢in 151k siddet egri alan1 daha
dar olan grafik kullanilarak denetim gergeklestirilir.

5 REE
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Sekil 8. 1.5 V kontrol gerilimi ile elde edilen 151k
siddet egrisi
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Sekil 9. 3 V kontrol gerilimi ile elde edilen 151k
siddet egrisi
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Sekil 10. 7 V kontrol gerilimi ile elde edilen 151k
siddet egrisi

@ -[o] x|

Sekil 11. 10 V kontrol gerilimi ile elde edilen 151k
siddet egrisi

5. SONUG

Calismada, bina igerisinde aydinlik diizeyini 6lgen
algilayicilardan gelen bilgiler Profibus-DP ag1
iizerinden merkezi kontrol iinitesine aktarilarak ve
burada yapilan degerlendirme sonucuna gore
aydinlatma armatiirleri yine Profibus-DP ag1
tizerinden denetlenmektedir. Tasarimda; Profibus’in
DP mimarisini kullanmak yiiksek hizli veri iletimi
imkani sunmustur. Ayrica Profibus-DP’de algilayict
ve siiriicii devre gibi elemanlarin veri iletimi ag
omurgasi lizerinden gerceklestirilerek donanimlarin
devreye alinmasi, sistem denetimi ve bakim-onarimi
daha etkin gerceklestirilmistir.

Tasarim ile giindiiz adaptasyonu olmayacak sekilde
kontrol gerilimi hedeflenen 151k siddet egrisini 40
saniyelik bir yumusak gegisle ikinci kontrol
gerilimine ulastirir. Boylece aydinlik diizeyindeki
gecigler insan gozii tarafindan rahatsizlik verecek
diizeyin altina ¢ekilmistir.

Goniofotometre kullanilarak cesitli gerilimlerine
karsilik olan bir fluoresant lambaya ait 151k siddet

egrileri  belirlenerek uygun armatiir seg¢imi
yapilmistir. Boyle bir sistemin kullanildig: binalarda
giin 15181 seviyesi, c¢aligma saatleri, c¢alisma

alanlarmin yogunlugu ve enerjinin pahali oldugu
saatler goz Oniine alinarak yiliksek oranda enerji
tasarrufu saglanmaktadir.

Tasarim ile elde edilen saglikli aydinlatma sayesinde
calisanlarin verimi de artmaktadir.

Tasarimda aydinlatma kontroliiniin uzaktan denetimi
ile enerjinin optimum kullanimimin yani sira giiniin
degisik saatlerinde meydana gelen aydinlik seviyesi
degisimine gore aydinlatma yaparak fizyolojik
aydinlatma ortami elde edilmistir.
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