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LABORATUVAR IC AYDINLATMASININ PLC ILE OTOMASYONU: MARMARA UNIVERSITESINDE
BIR UYGULAMA

OZET

Bu calismanin amaci, Marmara Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi
Aydinlatma laboratuvarinda, gelisen aydinlatma programlari ve otomasyon
sistemleri vyardimiyla optimal enerji tiketimi sadlayarak aydinlatma
otomasyonu dizayn ve gelistirilmesidir. Bilgisayar aydinlatma
programi (Dialiix) ile tipi ve konumu belirlenen lambalar, Programlanabilir
Lojik Kontroldr (PLC) vasitasiyla kademeli olarak kontrol edilmektedir. Bu
kontrol vyardimiyla lambalarin ac¢ma kapama durumlari, giin igerisinde gln
1s1d1nin dedisimine badli olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak geleneksel
method olan manuel kontrollidli aydinlatma sistemi 1ile Dbu c¢alismadaki
otomasyon sistemi mukayese edilmis dikkate deder bir enerji tasarrufunun
elde edildigi gbdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tasarrufu, Aydinlatma Otomasyonu,

Aydinlatma, Aydinlatma Programi, PLC

AUTOMATION OF THE LABORATORY INDOOR LIGHTING BY MEANS OF PLC: AN
APPLICATION IN MARMARA UNIVERSITY

ABSTRACT

The aim of this study is to design and develop lighting automation
with the help of developing lighting programmes and automation systems
using optimal energy use at Marmara University Technical Education Faculty
Laboratory. The lamps that are determined in types and positions by
computer lighting programme (DIALUX) are controlled by PLC (Programmable
Logic Control) step by step. With the help of this control system the
on/off of the lamps are determined depending on the day light amount
changes. As a conclusion, illimunation systems manually controlled and the
automation system in this study are compared and a noticeable profit of
energy 1s observed.

Keywords: Energy Saving, Lighting Automation, Illumination,

Lighting Programme, PLC
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ginimlizde enerji kaynaklari hizla tlkenmektedir bu nedenle bunlarin
etkin kullanilmasi son derece O&nem arz etmektedir. Yapilan istatiksel
analizlere bakildiginda -elektrik enerjisinin %20 ile %25 arasinda
aydinlatma amaci ile dedisik sektorlerde tiketilmekte oldudu goriilmektedir.
Dogru bir aydinlatma sistemi tasarimi yapmak hem etkin gdrme kosullarinin
saglanmas1i ag¢isindan hem de enerji tasarrufu bakimindan yararli olacaktir
[11.

Son zamanlarda c¢ok farkli aydinlatma kontrol sistemleri gelistirildi.
Bunlarin amaci aydinlatma konforunu yiliksek seviyede tutarak aydinlatmada

kullanilan enerji tiketimini indirgemektir[2]. Jennings ve diderlerine
gbre, sabit sensdrler ile 0Ozel ofislerde kullanilan aydinlatma enerjisinde
ortalama %20-%23 arasinda tasarruf edilmistir([3]. Knight giinisidi kontrol

sistemi kullanarak %44 ile %76 arasinsa kazang¢ elde etmistir[4].0Onaygil ve
Onerin calismasinda, Giinisi§i duyarli aydinlatma kontrol sistemi tarafindan
elde edilen enerji tasarrufu mevsimlere ve aylara gdre farkliliklar
gbsterir. Enerji tasarrufu aralik ayinda vyalnizca %20 iken haziran ve

temmuz aylarinda %47’ye ylikselir. Mevsimsel farkliliklar gdz Oniine
alindiginda, enerji tasarrufu kis aylarinda %21 iken bahar aylarinda %35 ve
yaz aylarinda %45’e ylkselmektedir([5]. Bu c¢alismalar incelendiginde farkli

oranlarda enerji tasarrufu saglandigi gorilmistir. Bu farklilik, ortamda
kullanilan aydinlatma kontrol sistemine, lamba ve armatir tipine,
aydinlatilmasi vyapilan ortama, ortamda istenilen 1sik akisi miktarina,
ortamin cografi konumuna, mevsimlere, aylara vb. Dbircok parametreye
baglidair.

Bu calismada, Marmara Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi Aydinlatma
laboratuarinda, gelisen aydinlatma programlari ve otomasyon sistemi
yardimiyla optimal enerji tiketimi sadglanarak aydinlatma otomasyonu dizayn
edilerek gelistirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismanin temel objektifligi, 2 farkli kontrol sistemine gére
laboratuar aydinlatmasinin enerji tiketimi agisindan etkilerinin
incelenmesidir. Kullanilan 1l.kontrol sistemi geleneksel yontem olarak
tanimladigimiz manuel kontroldiir. Diger kontrol sistemi bir endistriyel
bilgisayar olarak tanimlayabilecedimiz Programlanabilir Lojik Kontroldr ile
yapilan otomatik kontroldiir. Aralik ayinda glnesli wve bulutsuz glnlerde
yapilan deneyler sonucunda her iki sisteminde enerji tasarrufu verileri
elde edildi.

Ayni zamanda laboratuaran rasgele yerlestirilmis armaturler,
aydinlatma programi Dialiix yardimi ile sayisi ve konumlari tekrar gdzden
gegirilip diizenlenmistir. Ortamin aydinlik diizeyinin istenilen diizeyde (CIE
kriterlerine gbre belirlenen) sabit kalmasi da Programlanabilir Lojik
Kontroldr ile saglanmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL SETUP)
Bu calisma icin Marmara Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi EJitim

binasinda bulunan Aydinlatma laboratuarinda gerceklestirilmistir.
Kullanilan ortamin &lg¢ileri (Figl);

Uzunluk ; 10,685 m

Genislik ;6,825 m

Yukseklik ; 3,75 m

Calisma ytksekligi ; 0,85 m

Her ortamda ayni aydinlatma tird wve elemaninin kullanilmasi
disiinilemez. Bunun nedeni ise, farkli ortamlarda farkli aydinlik seviyesine
gereksinim duyulmasidir. Bu, o ortamda yapilan isin nitelidine ve ortamin
mimarisine gdre sekillenecek bir olgudur.

Egitim kurumlarinda Dbulunan sinif ve laboratuvar gibi ortamlarin
aydinlatilmasinda (Commission Internationale de L’Eclairage) CIE’'nin
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belirledigi standartlar bulunmaktadir. Bu standartlara gdre laboratuar
ortaminda istenilen aydinlik seviyesi 500 liks olarak belirlenmistir.

Ortama konulmasi gereken lamba &adeti ve konumu DIALUX programi
sonuc¢lari dogrultusunda bulunmustur (figl) .

Sekil 1. Laboratuvar ortaminin dialiix modellemesi
(Figure 1. Dialux modeling of laboratory enviroment)

Lamba ve spotlarin kontrolii PLC ile saglanir. Ancak PLC tek basina bu
islemi vyapmak i¢in yeterli dedildir. PLC yaninda yardimci donanimlar da
gerekmektedir. Bu donanimlarin bir kismi(R6le, Svi¢ Anahtar, LED ve Glg
Analizdr) pano icerisinde toplanmistir (Sekil 2).
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{2ik

8/14/2007

Sekil 2. PLC ve diger donanimlarin pano icerisindeki goriintisi
(Figure 2. The view on the board of PLC and other equipment)

Ortamdaki 1s1k miktari dodrultusunda kontrol {nitesine sinyal
yollamak {zere 1s1k sensOrleri laboratuara konumlandirilmistir(Sekil 3).
Isik sensoOrleri tarafindan kontrol iinitesine gdbnderilen sinyaller
dogrultusunda lambalarin ag¢ik/ kapali durumlarini belirler.

Calismada 4 adet sensdér kullanilmistir. Tavan ylksekliginin 3,75
metre, kirisin 0,64 metre oldudu disiiniliirse, sensdrlerin yerden yiiksekligi
de vyaklasik 3,11 metre olmaktadir. Sensdrlerin calisma dizlemi olan
masalara konumlandirilmasi gerektidi 1ilk olarak akla gelmektedir. Fakat
6grencilerin gbdlgesi, sensdrle oynamasi ve Dbunun gibi geg¢ici durumlar
lambalarda kararsizliga neden olabilmektedir. Bu nedenle sensérlerin kirise
koyulmasi uygun bulunmustur. 1’nolu 1s1k sensori 17,18.19,20"nolu
lambalarin kontrolinli, 2’'’nolu 1sik sensoérid 7, 8, 9, 10’nolu lambalarin
kontrolinti, 3'nolu 1sik sensori 11, 12, 13, 14, 15, 16'nolu lambalarin
kontrolint, 4’nolu 1sik sensord 1, 2, 3, 4, 5, 6’nolu lambalarin kontrolini
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saglamak amaciyla, o noktalardaki aydinlik seviyesine gdre kontrol
initesine (PLC-Analog modil) sinyal yollamaktadir.
[ w— [ -—
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Sekil 3. Laboratuvar ortaminda lamba ve 1si1k sensdérii konumlari
(Figure 3. Lamp and the light sensor locations in the laboratory)

Sensdrler 24V DC ile beslenirler. Buna karsilik aydinlik seviyesine
gdore 0-10 V araligina kontrol tnitesine Anolog sinyal verirler. 4 farkla
kademe secenedi olan sensdériin aydinlik seviyesine gdre c¢ikis efrisi Fig.4
de verilmistir.

Volt
10 ==
8 =
6 =
4 -
2 -
T T T i T T T i T T i Lum

3 100 200 300

30 1000 2000 3000

300 10000 20000 30000

600 20000 40000 G0DOD

Sekil 4. Aydinlik sensori ¢ikis efrisi
(Figure 4. Light sensor output curve)

Isik sensdriinde calismaya en uygun ¢ikis sinyali verebilecek kademe
2. kademedir. Bu kademenin sec¢ilmis olmasinin nedeni, ortamin aydinlik

seviyesinin 0 ile 1500 1liks arasinda deJismesinden kaynaklanmaktadir. Buna
gbre sensor 30 ile 3000 ltks arasinda 0-10V araliklz sinyal
iretebilmektedir.

4 .PLC PROGRAMLAMA (PLC PROGRAMMING)

4.1.PLC Analog Girisi (PLC Anolog Input)

Analog buyltklikler; Isi, basing, hiz ve sistemde kullanilan 1sik
siddeti gibi fiziksel buylUkliklerdir. Bu fiziksel buylklikleri ikili sayzi
sistemindeki esde§erine donistiren analog giris modild bulunmaktadir.
Calismada uygulanan sistemde analog modiile, 1sik sensdrlerinden gelen

sinyaller 0-10 V aralidindadir. Bu da tek kutuplu sinyal kategorisindedir.
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Sekil 5. Tek kutuplu veri formati
(Figure 5. Unipolar data format)

MSB 16 bitlik registerin en Onemli Dbiti olup LSB de en Onemsiz
biti’dir.

Analog modilin tam skala girisi dip sviglerle 0-10V aralidina
ayarlandiginda duyarlilik; 10V / 2'?-1 = 2,44mV olmaktadir.

Bu mod{iliin hissedebilecedi en kiicik gerilim dederinin 2.44mV oldugunu
ifade eder. AIWxx registerin 0-10 V aralidinda beslenirse, 0 1ile 32760
arasinda deder alir. Boylelikle OV karsilik 0, 10 V karsilik 32760
deJerleri alinir.

Sistemin kontroliinde ortamin 1sik seviyesini 500 1liks dolaylarinda
tutabilmek ig¢in sensérlerin bulundugu yer de gdz Oniine alinir. Calisma
yiksekligindeki 1si1k seviyesi 500 1liks dolaylarinda oldugunda odanin
tavaninda bulunan kiriste kag¢ liks oluyor, sorusuyla yapilan olg¢umlerden
elde edilen degerler dogrultusunda (20011ix-27011x) sistemin kontroli
saglanir. Sistemin otomatik kontroliinde ON/OFF kontroldr kullanilir. ON/OFF
kontroldrde sistemin 2 konumu vardir. Bunlar bir ya da sifirdir. Bu tip
kontroldrlerde mutlaka Dbir histerisiz banta olusturmak gereklidir.
Histerisiz bandinin genisligi arttikca sistemin acilip/kapanmasi
seyreklesecek, genislik azaldikca da acilip/kapanmalar artacaktir.

OFF
o &
ON v/
200 Lix 270 Lix

Histeresiz Banti
Sekil 6. Sistemin ON/OFF kontroli
(Figure 6. ON/OFF Control of the system)

5. LABORATUAR AYDINLATMA OTOMASYONUNUN ENERJI SARFIYATINA ETKisi
(THE EFFECT OF LABROTORY LIGHTING AUTOMATION TO ENERGY CONSUPTION)
Calisma ortami olan Marmara Universitesi Teknik EJitim Fakiltesi
Elektrik Egitimi B&éluminde bulunan Aydinlatma Laboratuarinda dersler sabah
9:00 ile aksam 21:00 arasinda uygulamali ve teorik olarak yapilmaktadir.
Sabah derslere giriste aydinlik seviyesinin vyetersiz olmasindan dolayi
lambalar yakilmaktadir. Ogle saatlerine dodru giin 1sidindan dolayi aydinlik
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seviyesinin artmasi ve Dbunun bir sekilde fark edilmemesi, ders c¢ikisi
lambalari kapatmayi unutma, yeni giren sinifin bunu fark etmemesi ve bunun
gibi olasiliklar lambalarin gin boyunca acik kalmasina ve boylelikle enerji
kaybina neden olmaktadir. S6z edilen hatalardan dolayi 20 adet fluoresant
lambanin giin boyu acik kalmasi durumunda ortalama saatte 1067 Watt gilic¢
harcanmaktadir. Sabah 9:00"dan aksam 21:00’a kadar 12 saatte 12805 Watt
harcanir (Sekil 7).

Petiyodik Dederler

£357 4

29 i

T T
1212.2007 1109 1153 1236 13
1026
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Sekil 7. Lambalarin tiimii ac¢ik durumda gorinir glclin zamana gdrededisimi
(Figure 7. changes of apparent power according the time while the all lamps
are open)

Diger taraftan Aydinlatma Laboratuarinda, otomatik modda alinan
veriler dogrultusunda 28.12.2007 gini (Aralik Ayinin Glinesli bir gtni)
saatte ortalama yaklasik 550 Watt harcanmis oldugu gdriinmektedir. Bu da giin
boyunca yaklasik 6670 Watt harcanmis oldudunu gdsterir (Sekil 8).

Aydinlatma Otomasyonunun Otomatik Modunda istenilen aydinlik
dizeylerine ulasilirken gorinir gl¢c dedisimi Sekil 8’teverilmektedir.
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Sekil 8. Aydinlatma otomasyonu otomatik mod godrinir giclin zamana gore
degisimi
(Figure 8. Changes of apparent power according to the time, illumination
automation automatic mode)

Sekil 8 glin icerisinde sabah 9:00 dan aksam 21:00 arasinda alinan
degerler dogrultusunda ¢izilmistir. 11:30-12:00 ©&§le arasi olmasindan
dolayi, 17:00-19:00 arasi da ders olmamasindan dolayi hareket detektdort
sistemi calistirmaz. Bu nedenle lambalar kapali konumdadir ve gluc¢ tuketimi
de yoktur. Sistemde bunlarin disinda da hareket algilanmadidi durumlarda
lambalarin timi kapali konuma gelmektedir. Diger =zaman dilimlerinde
sensOrlerden gelen bilgiye gdre lambalarin kontroll saglanmistir.
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Aydinlatma laboratuarinda yapilan Aydinlatma Otomasyonunun Otomatik
Modu devreye alinirsa, 20 adet fluoresant lambanin timi direkt olarak
yanmayacaktir. Lambalarin vyanmalari ic¢cin 1ilk sart, ortamda hareketin
algilanmasidir. Sistem hareketi algiladiktan sonra; PLC, 4 adet 1sik
sensoriiniin  sagladigi ortamin aydinlik seviyelerini Dbildiren veriler
yardimiyla, lambalarin acik/kapali konumlarini belirler.

28.12.2007 tarihinde Marmara Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi
Aydinlatma Laboratuarinda vyapilan Aydinlatma Otomasyonu Sistemi Otomatik
calisma moduna alindidinda ortamdaki aydinlik dizeyinin zamana gdre almis
oldugu degerler Tablo 1 de verilmistir.

'O
9]

Sekil.9 Aydinlatma laboratuari otomatik mod liksmetre &lc¢im noktalara
(Figure.9 Automatic mode liixmeter measurement points of lighting
laboratory)

Tablo.l Aydinlatma laboratuari otomatik mod aydinlik degerleri
(Table.l Automatic mode brightness values of lighting laboratory)
Saat [09:00(10:00(11:00{12:30|13:30|14:00(15:00({16:00|{17:00
Konum

496 570 555 640 598 570 582 600 568
490 568 500 631 606 566 580 599 574
511 570 480 670 600 571 578 594 580
510 648 450 504 555 567 570 580 530
523 555 563 527 548 550 520 587 483
501 510 580 518 467 500 470 494 444
524 520 550 590 490 579 482 450 452
550 574 418 599 600 604 502 433 463
577 600 421 560 580 602 531 540 518
584 599 552 577 587 584 570 549 554
580 597 510 602 584 561 584 550 560
566 583 512 600 540 490 481 570 558
589 511 581 540 486 470 493 512 470
454 490 470 533 480 460 490 508 488
429 480 476 530 490 458 486 486 464

PR e
N S S Y N P G Kool BN TGN I PN R N)

Tablo 1’de glin ig¢erisinde 15 noktadan alinan aydinlik seviyeleri Liiks
cinsinden verilmistir(28.12.2007 tarihli). Goridluyor ki sistem sabah saat
9:00 1ile aksam 17:00 arasinda otomatik modda c¢alisirken genel olarak
aydinlik seviyesini ortalama 500-600 1liks arasinda tutma basarisini
gosterebilmistir (Aralik ayi olmasi gdz Online alinarak saat:17:00 den sonra
hava tamamen kararir).
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada Marmara Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi Elektrik
Egitimi BolUmd Aydinlatma Laboratuarinin elektrik enerjisi tasarrufuna
yonelik optimum aydinlatma ¢ozimi saglamak amaciyla aydinlatma otomasyonu
yapilmistir.

Bu calismada uygulama yapilacak laboratuarin calisma ylzeylerindeki
aydinlik seviyeleri vyetersiz oldudundan, DIALUX aydinlatma programinda
laboratuarin aydinlatma hesaplari vyapilarak lamba sayisi ve konumlari
yeniden belirlendi. Bu sayede laboratuardaki aydinlik seviyesinin ortalama
390 Liksten 520 Liiks dolaylarina c¢ikarildigi gozlendi. DiJer asamada glin
1si1dindan en etkin sekilde yararlanilarak 20 adet lambanin 4 adet sensdr ve
hareket detektdorili vyardimiyla PLC tarafindan kontroldl saglandi. Gun
igcerisinde pencerelerden gelen ginisidi dedisimlerine sistem tepki verdi.
Icerideki lambalari kademeli olarak gerektiginde vyakip gerektiginde
sondiirmesiyle hem laboratuarin aydinlik seviyesi 500-600 1iks araliginda
tutuldu hem de enerji tasarrufu sadlandi. Aralik ayinda giinesli ve bulutsuz
guinlerde yapilan deneyler sonucunda hareket dedektorinin sistemi
kapatmadidi durumlarda enerji tasarrufunun %30 ve %40 arasinda oldugdu
gdzlendi. Aralik ayinda glnesin en etkisiz konumda oldudu diisiiniiliirse bahar
ve yaz aylarina dodru, enerji tasarrufunun artacadi disinilmektedir.
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