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OZET

Bu galismada, bina i¢i mekanlarda Profibus-DP agi Uzerinden dinamik aydinlatma denetimi gergeklestirilmistir.
Aydinlatmanin istenilen aydinlik duzeylerine gére ayarlanabilmesi igin dimlenebilir armatirler kullaniimigtir.
Bina icerisinde aydinlik dizeyini 6lcen algilayicilardan gelen bilgiler Profibus-DP agi Uzerinden merkezi
denetim Unitesine aktariimaktadir. Burada yapilan degerlendirme sonucuna gére aydinlatma armatdrlerine
kontrol sinyalleri yine Profibus-DP agi lizerinden gonderilerek denetim saglanmistir. Tasarimda aydinlatma
kontroluniin uzaktan denetimi ile enerjinin optimum kullanimi saglanmistir. Ayrica ginun degisik saatlerinde
meydana gelen 1s1k degisimine gore aydinlatma seviyesi ayarlanarak saglikli bir aydinlatma ortami elde
edilmistir.

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

1. GIRIS olarak yapmakla birlikte merkezi sisteme ag ile bagli
olduklari gorilmektedir.

Otomasyon; fiziksel yapiyi olusturan konstriiksiyon Endtstriyel otomasyon; algilayicilar, kosullayicilar,
icinde cesitli enstrumanlarin, merkezi bir birim bilgi  kaynaklari ve bilgisayarli donanimlarin
tarafindan kontrol ve organize edilmesi seklinde kullanilarak —islerin yUritilmesinde  insan
tanimlanabilir. Bu tanimlamadan bakildiginda, farkli mudahalesinin bir Olcide veya tamamen ortadan
amag ve gorevlere yonelik calisan enstrumantasyon kaldiriimasidir. Bu amaca yonelik cesitli yontemler
sistemlerinin kendi gorevlerini bagimsiz (otomatik) kullaniimaktadir. Klasik ag yapilari ve denetleyiciler

ile  endustriyel  otomasyonu  gerceklestirmek
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mimkin olabildigi gibi, performans ve guvenirlilik
acisindan daha ustlin olan Profibus (Process Field
Bus), CAN ve Modbus gibi modern ag yapilari ve
protokolleri de kullaniimaktadir (Rubio Benito et al.,
1999). Profibus, veri iletim teknolojileri, uzaktan
kontrol, veri iletimi hizi, gercek zamanh iletim,
sistem kararlihgr gibi konularda yiksek bir
performansa sahiptir (Rubio Benito et al., 1999).

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

Bu calismada; bir binanin aydinlatmasinin degisen
aydinhk seviyelerine gore saghkl bir gdrme
olayinin gerceklesmesi icin gerekli olan seviyede
sabit  tutulmasini  saglayacak  bir  tasarim
gerceklestirilmigtir.  Tasarimin  getirdigi  yenilik
aydinlatma armatirlerinin Profibus agi (zerinden
gerceklestirilen haberlesme ile uzaktan denetlenmesi
ve bu denetimde ayni zamanda 1s1k siddet egrilerinin
kullaniimig olmasidir.

2. PROFIBUS

Profibus (Process Field Bus) ve ag yapilari sanayi
sistemlerinin otomasyonunda kullanilmakta olup
bina otomasyonu icin de tercih edilebilir bir yapiya
sahiptir. Profibus, Agik Sistem Baglantilari (OSl,
Open System Interconnection) referans modeli ile
birlikte Uluslararasi  Standartlar Organizasyonu
(I1SO, International Standarts Organization) 7498’e
uygun protokol mimarisine sahip olup, uluslararasi
EN 50170 ve EN 50224 standartlarina uygun olarak
gelistirilmigtir. 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 tabanh sistemlerin denetiminde (Tovar
and Vasques, 1999), gériintd iletimi gibi yiksek 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 yapisi gorilmektedir
(Yilmaz ve Girdal, 2005), Fiber Optik kablonun
kullanildigi Profibus aginda bulunan istasyonlar
OLM (Optik  Link  Modili) ile aga
baglanmaktadirlar ve OLM’ler veri donisumini

(elektriksel sinyaller 1sik sinyaline déndsturilir ya
da denetleyiciden gelen sinyaller elektrik
sinyallerine  donustlrllerek 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
agin uzunluguna da bagl olmakla birlikte oldukc¢a
yuksektir. Bu baglantinin dezavantaji fiber optik
sistemin kigik ag yapilar icin sistemin kurulus
maliyetini artirmasidir. Ancak ylksek hiz ve veri
guvenligi  gerektiren  endistriyel  otomasyon
aglarinda fiber optik tercih edilmelidir. Bakir tip
kablonun kullanildigi Lineer ag yapisinda ET-200
arabirimleri birbirlerine dogrudan baglanmakta ve ag
uzunlugu 9 km’ye kadar cikabilmektedir. Bu ag
yapisinin basit olmakla birlikte veri iletim hizinin
disuk olmasi ve veri giivenliginin de zayif olmasi
dezavantaj olarak gorilmektedir (Yilmaz ve Giirdal,
2005).

Tasarimda; Profibus’in ylksek hizli veri iletim
prosediiriine sahip olan DP mimarisi kullaniimistir.
Sekil 2°de Profibus’in (6zellikle DP mimarisi) diger
otomasyon protokollerine gére veri iletimi hizinda
onemli bir avantaja sahip oldugu gorulmektedir
(Rubio Benito et al., 1999).
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Sekil 2. Ag uzunluguna bagl olarak veri iletim hizi
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3. AYDINLATMA VE DENETIMI

Bu cahismanin yapilan diger bus sistemlerinden
farki, tum isletme binyesinde calisan donanimlarin
ve tesisat sisteminin tek merkezden Profibus-DP agi
ile kontrol edilebilmesidir. Mekanlara estetik ve
konfor kazandirmak icin c¢ok sayida aydinlatma
armaturd  birlikte  kullanmaktadir.  Mekanlar
icerisindeki aydinlatma Unitelerinin kontrolinl daha
basit bir hale getirmek, dekorasyonu tamamlayacak
ihtiyaglara uygun 1sik etkileri elde etmek, optimum
enerji tasarrufu saglamak ve aydinlatmayi en verimli
sekilde kullanabilmek amaci ile aydinlatma kontrol
sistemleri  gelistirilmistir.  Bunun icin gunduz
saatlerinde, aydinhgin  yeterli oldugu alani
aydinlatan armatirler dimmer sistemler araci ile
lambalar1 dusiik gicte calistirarak enerji tasarrufu
saglanir (Hasdemir, 1989). Dimmer sistem ve
profibus-DP’deki bilgi akisi lambalarin, i¢ mekanda
olusan yetersiz diizeydeki giinigigl istenilen diizeye
cikaracak glcte calismasini saglayacaktir.

Bu calismada o6zellikle algilayicilara bagh olarak
calisan aydinlatma linye hatlarinin  denetimi
incelenmistir. Tasarim, dinamik aydinlatma kontroli
ile gundn her saatinde meydana gelen dogal
aydinlatmadaki degisimleri dikkate alarak enerji
tasarrufu ve gérme yetenegini artiran, goz saghgini
koruyan, fizyolojik aydinlatma amacini
gerceklestirmektedir. Fizyolojik aydinlatmada amac;
cisimleri sekil, renk ve detaylariyla rahat ve hizli
gormektir (Ozkaya, 1997).

Aydinlatmada, fluoresant lambali armatir, dogal
Isiga en yakin beyaz 1sik veren 1sik kaynaklar
oldugu icin tercih edilmistir. Oncelikle fluoresant
lambalarda kullanilan dimleme armatirleri normal
kullanimlarinda bile manyetik balasth flouresant
calismalarina gore enerji tasarufu saglarlar. Dimleme
ile yapilan sistemlerde bekleme yapmadan yanma,
hafiflik, sessiz calisma, uzun 6mdr, titresimsiz 1sik,
0.5°den blyuk guc katsayisl, gerilim
dalgalanmalarinda 1sik akisi kaybi olmamasi, lamba
arizasi karsisinda veya lamba Omrii sonunda
glvenlik kapamasi yapmasi gibi tstlinlikleri vardir.
Kullanilan flourasant lambalari dimleyen cihazlar 0-
10V araliginda gerilim vererek calistirir. Ofislerde,
laboratuarlarda, siniflarda, kitiphanelerde
kullanilmasi icin daha uygundur. Sekil 3’te
flouresant lambalarin  Profibus-DP’ye baglantisi
gosterilmistir.

Armatirlerde gerilim kontroli mekan aydinlik
dizeyi algilayicisi degeri ile 1sik siddet egrisi
belirlenir. Isik siddet egrisi bir armatlrun fotometrik
ozelliklerini veren gostergedir (Uncii ve Girdal,
2000). Bu egri yardimi ile armatire ihtiyac

duymadan armatirlerin fotometrik dagilimi elde
edilir. Boylece 11k siddet egrisi ¢ikartilan armatirin
bir mekan i¢indeki aydinlik dlzeyi, armatir mekana
yerlestirmeden bulunarak en iyi aydinlatma verim
hesabi yapilir.

\ /

Sekil 3.
baglantisi

Fluoresant lambalarin  Profibus-DP

Profibus-DP agina bagh ET-200 ara birimi ile
merkezden kontrol edilen dimleme balastlari
kullanthr. 0 -10 V’luk kontrol gerilimi ile fluoresant
lamba 4W — 56W arasinda bir gu¢ araliginda galigir.

Secilen armatiire gore oda indeksi (K),

K - 0.8a+0.2b )
h-1.2

(1) denklemi ile hesaplanir. Burada, odanin genisligi

(@), uzunlugu (b), yuksekligi (h) ile sembolize

edilmistir.

Oda indeksine ve ortamin tavan duvar yansitma
faktorlerine gore 1sik siddet egrisinden elde edilen
yararlanma katsayisi belirlenir. Ortamin 1sik akisi,

ES

o=— (2

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

tarafindan belirlenen aydinhk duzeyi (E), yuzey
alani (S), yararlanma katsayisi ise (n) olarak
verilmistir (Anon., 1987).

Toplam 11k akisinin kullanilan armattrlerin 1sik

akisina oranlanmasiyla ortamda kullanilan armattr
sayisl,

n=— 3)
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(3) denklemi ile bulunur ve burada ®
Armatirlerin 1sik akisini sembolize etmektedir.

a

o
E=-3 (4)
aydinhk duzeyi (4) denklemi ile bulunur. Giin boyu
degisken olan dinamik aydinlik diizeyi algilayicilar
ile takip edilir. Merkezi denetim sistemi, ortam
aydinlik dizeyinin CIE tarafindan belirlenen
aydinhk  dizeyi deger araliginda degisim
gOstermesini saglar .

Goniofotometre  kullanilarak  dimmerin  cesitli
gerilimlerine karsihk olan bir fluoresant lambaya ait
1sik siddet egrileri belirlenmistir (Uncii, 1996). Isik
siddet egrilerine gdre aydinlatma verim hesaplari
yapilarak ortam igin en uygun armatdrler tespit
edilmistir.

Aydinhk dizeyi algilayicisindan gelen gerilim
degerine ve secilen 6rnek armatiire gore olusan isik
siddet egrileri kullanilmigtir. Bunlardan birisi 5 V
kontrol gerilimi ile elde edilen 11k siddet egrisi
Sekil 4’te gosterildigi  gibi  gergeklesmistir.
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 1sik
siddet egrisi

Sistemde kullanilan hareket senséru aydinlik dizeyi
algilayicisinin - belirlenen  degerinin altinda ise
armaturleri otomatik olarak cahstirir.  Aydinlik
diizeyi sensori fotovoltaik bir pildir. Bu pilin ¢ikis
gerilimi ET-200 ile strekli sisteme gonderilir.
Aydinhk dizeyi sensorun gerilimi  belirlenen
gerilimden daha az ise sistem yukaridaki sira ile
egrileri verecek olan kontrol gerilim degerlerine
yukselir. Bu degerlere gore elde edilen aydinhk
diizeyleri i¢ mekanin CIE tarafindan belirlenen
aydinlik diizeyi deger arahginda kalmasi igin gerekli

Isik siddet egrisi olusturacak olan kontrol gerilimini
lambalarin dimlenen balastina vererek fizyolojik
aydinlatmayi saglar. Aydinlik duzeyi 6lgen sensor
ortalama aydinlik dlzeyinden fazla oldugu
durumlarda ise merkez kontrol gerilimini azaltarak
aydinhik dizeyini sabitler.

Armatirlerde gerilim kontroli, mekan aydinhk
dizeyi algilayicisi  degerine gore fizyolojik
aydinlatma kosullarina uygun aydinlatma senaryosu
ile belirlenmistir. Boylece sistem gunin degisik
zamanlarinda algilayicilardan alinan aydinlik diizeyi
verilerine gore 6nceden belirlenen senaryoya uygun
Isik siddeti egrisi icin gereken kontrol gerilimini
verir. Bdylece ortamda sabit diizgiin bir aydinlatma
saglanmaktadir. Aydinlatma kontroli ihtiyaglara
gore cok degisken bir sekilde yapilabilir. Mekan
icinde gruplara ayrilan armaturler ayri ayri veya
bitin olarak tek merkezden yonlendirilebilir.

Insan gozii aydinhk dizeyi az olan yerlerde goze
daha fazla 1sik alabilmek icin otomatik olarak
gozbebeklerini biyiterek Kkarsihk verir. Olgiilen
aydinlik duzeyi her zaman icin algilanan aydinhk
diizeyinden daha azdir. Aydinhik duzeyinde %1
oraninda azaltildiginda bu insan g6zl tarafindan %
10 oraninda algilanir. % 1 orani mimari tasarimlar
icin ¢ok onemlidir (Anon., 2006). Merkezi
sistemden denetim ile glnduz adaptasyonu
olmayacak sekilde kontrol gerilimi hedeflenen isik
siddet egrisini 40 saniyelik bir yumusak gecisle
ikinci kontrol gerilimine ulastirir. Boylece aydinhk
dizeyindeki gecisler insan g6zl tarafindan
rahatsizlik verecek diizeyin altina gekilir.

Boyle bir sistemin kullanildigi binalarda gun 1s1g
seviyesi, c¢alisma saatleri, calisma alanlarinin
yogunlugu ve enerjinin pahali oldugu saatler g6z
Onine ahinarak yiksek oranda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Tasarim ile elde edilen saghkh

aydinlatma sayesinde calisanlarin  verimi  de
artmaktadir.
Gulnisiginin daha verimli kullaniminin

saglanabilmesi icin calisma masalarinin mumkin
oldugu kadar pencere yakinina ve bakis dogrultusu
pencereye paralel olacak sekilde yerlestirilmesi
verimi artirmaktadir. i¢ mekan yiizeylerinde agik
renkler secilerek, giinisiginin mekanin iclerine kadar
gelmesi saglanmalidir. Pencerenin konumu, i¢
aydinhik dagihmi ve g6z kamasmasi bakimindan
Onemlidir. Yuksek konumlu pencerelerin segilmesi
daha fazla aydinhk seviyesi saglar (Hasdemir,
1989).
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4. TASARIM

Tasarlanan sistemin veri iletim prensibi Sekil 5’de

gorlldigu  gibidir.  Blok  semada  goriilen
algilayicilar; aydinlatma  seviyesini olgen
sensorlerdir.  Isleticiler  (surtici  devreler) ise

algilayicilardan gelen verilere gore aydinlatma
seviyesini ayarlayan Unitelerdir.

Kontrol Unitesi

Profibus (I\iastir)
Ag Omurgasi |
- \ >
K |
‘ Arabirim 1 ‘ re ‘ Arabirim n ‘

15X {TX
S

Algilayici ve isleticiler

Sekil 5. Sistemin veri iletim prensibi

Klasik yapilarda saha elemanlarina veri iletimi ayri
ayri  hatlardan gonderilerek sistem denetimi
gercgeklestirili. Bu durum ag yapisinin daha
karmasik olmasi dolayisiyla sistem denetimi zor, ag
yapisindaki donanimin ve bakim-onarim maliyetinin
yiksek, kontrol edilebilirliligin  disik olmasi
demektir.

Profibus ag yapisi olarak klasik sistemden daha basit
ve kullanilabilir niteliktedir, 6ncelikle sahada
bulunan algilayici ve siricu devre gibi elemanlarin
veri iletimi ag omurgasl Uzerinden
gerceklestirilmektedir.  Herhangi  bir  elemani
isletmeye almak ya da devre digi birakmak kontrol
Unitesinden itibaren yeni bir iletim hatti ¢ekilmesi
veya hattin devreden cikartilmasina Profibus
yapisinda ihtiyagc duyulmamaktadir. Bu durum
sadece kablolamada tasarruf saglamakla kalmaz ayni
zamanda giris-¢ikis modulleri ve arabirim Kartlari
gibi agin temel pargalarinda da tasarruf
saglamaktadir. Sekil 6’da tasarlanan otomasyona
ornek bir bina yapisi verilmistir. Sekil 6’da
gorildiigu gibi her kat veya birimin aydinlatma
denetimi kendisine ait kontrol paneli ile Ana Kontrol
Unitesinin Profibus-DP agi (izerinden haberlesmesi
ile gerceklesmektedir. Her bolimde (oda, ofis,
laboratuar, sinif, isletme vb.) en az bir adet
aydinlatma seviyesini olgen algilayici
bulunmaktadir, bu sayr mekanin biyukligine gore
degismektedir. Birden fazla algilayici kullanilan

mekanlarda her algilayicidan gelen bilgiye gére ilgili
alanin  lambalari  kontrol  edilir.  Binadaki
armatdrlerin tamaminin veya bazilarinin merkezden
acthp kapatilmasi mumkiin oldugu gibi yine her
bolimin icinde bulunan anahtarlar ile lambalarin
acilip kapatilabilir.

Sekil 6’da gorildiigu gibi tasarimda algilayici ve
diger donanimlarin verileri  Profibus-DP  agi
Uzerinden  kontrol — merkezine iletilmektedir.
Donanimlarin Profibus agina baglantisi ise ET 200
gibi  arabirimler  kullanilarak  saglanmaktadir.
Sekil 7°’de SIMATIC Manager programi kullanilarak
kurulan Profibus-DP agl, aga baglanan moduller ve
CPU baglantisi gérilmektedir. CPU Uzerine Analog
giris-cikis ve Dijital giris-¢cikis modulleri baglidir.

Sekil 6. Aydinlatma denetimi igin 6rnek bir bina
tasarimi

oo A1 Dl [SIAATIC 3300 Station [Cariguration] - BINIMET]

Hawe, L bl FC Ve Opties  Wesies bl

De(8~" %) ) W ol O

] o
T Mok ol rweie Fwremae

Sekil 7. Profibus ag kurulumu

Sekil 7°de kurulan sistemde aga bagh moduller (ET
200L) araciligi ile aydinlik dizeyi algilayicisindan
gelen mekan ici aydinlik seviyesi bilgileri
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kullanilarak  kontrol sinyalleri elde edilmistir.
Kontrol sinyali, algilayicidan gelen bilgi ile mekan
icin CIE standartlarina uygun olarak belirlenen deger
karsilastirilarak belirlenen kontrol gerilimi olarak
dimlenebilir balasta uygulanmigtir. Bu uygulamada
gerceklesen bazi ornek 1sik siddet egrileri Sekil 8-
11°de verilmigtir. Burada, 1.5 V kontrol gerilimi i¢in
Sekil 8’de, 3 V kontrol gerilimi igin Sekil 9°da, 7 V
kontrol gerilimi icin Sekil 10’da, 10 V kontrol
gerilimi icin Sekil 11°de elde edilen 151k siddet
egrileri kullanilmistir. Mekan ici aydinlik seviyesi
azaldikca uygulanan kontrol geriliminin arttigi buna
bagh olarak 1sik siddet egrilerinin Sekil 8-11’de
gorildigu gibi etki alanlari artmistir. Tam tersi
durumda da mekanin aydinlik seviyesinin istenen
dizeye distrilmesi icin 1sik siddet egri alani daha
dar olan grafik kullanilarak denetim gerceklestirilir.

5 REE

o

Sekil 8. 1.5 V kontrol gerilimi ile elde edilen isik
siddet egrisi

& ~[o]

CAD

Sekil 9. 3 V kontrol gerilimi ile elde edilen 1sik
siddet egrisi

BETE

Sekil 10. 7 V kontrol gerilimi ile elde edilen 1sik
siddet egrisi

@ -[o] x|

Sekil 11. 10 V kontrol gerilimi ile elde edilen 1s1k
siddet egrisi

5. SONUC

Calismada, bina icerisinde aydinlik duzeyini olgen
algilayicilardan gelen Dbilgiler Profibus-DP  agi
Uzerinden merkezi kontrol Unitesine aktarilarak ve
burada yapilan degerlendirme sonucuna gore
aydinlatma armaturleri  yine Profibus-DP  agi
tzerinden denetlenmektedir. Tasarimda; Profibus’in
DP mimarisini kullanmak yuksek hizl veri iletimi
imkani sunmustur. Ayrica Profibus-DP’de algilayici
ve slrlici devre gibi elemanlarin veri iletimi ag
omurgas! Uzerinden gerceklestirilerek donanimlarin
devreye alinmasi, sistem denetimi ve bakim-onarimi
daha etkin gerceklestirilmistir.

Tasarim ile giindiiz adaptasyonu olmayacak sekilde
kontrol gerilimi hedeflenen 1sik siddet egrisini 40
saniyelik bir yumusak gecisle ikinci kontrol
gerilimine ulastirir. Boylece aydinhk dizeyindeki
gecisler insan gozl tarafindan rahatsizlik verecek
diizeyin altina gekilmistir.

Goniofotometre kullanilarak cesitli gerilimlerine
karsilik olan bir fluoresant lambaya ait Isik siddet
egrileri  belirlenerek uygun armatiur  secgimi
yapilmistir. Boyle bir sistemin kullanildigl binalarda
gun 1s1g1  seviyesi, calisma saatleri, calisma
alanlarinin yogunlugu ve enerjinin pahali oldugu
saatler goz oOntine ahnarak yuksek oranda enerji
tasarrufu saglanmaktadir.

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

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