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OZET

Bu ¢alismada bir su aritma sisteminin PLC ile
tasarimi ve kontrolii gerceklestirilmistir. Sistemde iki
yonlii ¢alisan bir motor sayesinde mebran(filtre)
sebeke suyunu aritir. Sistemde iki ayrt havuz
bulunmaktadir. Filtreleme esnasinda Ters Ozmos
teknigi kullanilarak aritma islemi gerceklesmistir.

1. GIRIS

Suyun kimyasal kalitesinin iyilestirilmesi, su i¢inde
¢Oziinmiis halde bulunan minerallerin sudan alinmasi
islemi ¢ok uzun yillardan beri yapilagelmistir. Su
aritma cihazinin  gelismesini  destekleyen tarihi
nedenlerden biri de diinyada c¢ok bol olan deniz
suyu’nun kullanilmasimin su aritmanin icadi ile ¢ok
kolay ve pratik hale gelmesidir[6,10]. lyon Degistirici
Regine Teknigi uzun yillarca kullanilmistir. Bu teknik
sayesinde yalniz sanayi degil, yiikksek basmgli buhar
kazanlar1 ile c¢aligan eski gemilerin gelismesi de
saglanmustir.

Bugiin, bircok uygulamada regineli iyon degistirici
yerine su aritma teknigi tercih edilmistir. Su aritma
sistemleri regineli sistemlere kiyasla daha ekonomik
ve daha c¢evrecidir. Kaliteli su iiretiminde, deniz suyu
gibi ¢ok tuzlu sulardan iyi ve saglikli su iiretiminde,
atik sulardan su geri kazaniminda ve daha birgok
uygulamada su aritma sistemleri kullanilmaktadir. Su
aritma sistemlerinde su i¢in en mikemmel mineral
filtresi olarak nitelendirilen TERS OZMOS teknigi
kullanilmistir. Ters ozmos sistemi bugiin iilkemizde
enerji santrallerinden tekstil boyahanelerine, mesrubat
iiretiminden sofra suyu iiretimine kadar bir¢cok yerde
kullanim alan1 bulmustur[4].

Ters ozmos, yar1 gegirgen membranlar kullanarak
sudan ¢ozlinmiis maddelerin aritilmasi teknolojisidir.
Suya belli bir basing uygulanarak membrana dogru
itilir ve saf su (permeate) igerdigi tuzlardan sekil 1
deki gibi arindinlir. Uygulanabilir en yiiksek
filtrasyon seviyesine ulasan ozmotik membran tuzlara,
inorganik ve organik maddelere bir duvar gibi
davranir, bu nedenle su igerisinde bulunabilen mikro
kirleticiler, pestisit, projenler, viriis ve bakterilere
kars1 ¢ok giiclii bir savunma saglar[2,3]. Ters Ozmos

higbir kimyasal rejerant kullanilmasina gerek
duymayan fiziksel bir yordamdir. Su aritma
sistemleri, buhar kazani besleme suyunda, hassas
metal dokiim yapan ve hassas enjeksiyon yapan
sanayi kuruluslarinda kalip suyu hazirlanmasinda
giivenle kullanilir[1,5,7,9]. Tekstil boyahanesi igin
stire¢ suyu Uretiminde, kimya ve ilag sanayiinde
hastanelerin diyaliz bdliimlerinde, deniz suyundan

kullanma ve igme suyu elde ediminde suyun
filtrelenmesi gerekmektedir.
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Sekil-1. Ozmos Siireci

Bir su aritma sistemi; membran kaplari, su aritma
membranlari, pompa, vanalar, borular ve bazi 6l¢i
birimleri ve bunlart kontrol eden bir PLC’den
olusmaktadir. Membran tiiriiniin ve miktarmin se¢imi
iyi yapilmalidir. Ayni zamanda membran igindeki
ham su hizi, membran i¢inden suyun diger tarafa gecis
hiz1, suyun mineral oran1 aritilmis su kalitesini etkiler.

Su artma sisteminde membran iginde degisik
miktarda membran yiizeyi bulunur. Bir membran
birimi i¢inde ¢ok miktarda yilizey bulunursa bu
membranin yikanmasi zor olabilir. Ham suyun kirlilik
durumuna ve isletmenin hassasiyetine gore membran
yiizey miktar1 se¢imi yapilmalidir.

Sistemde gerekli olan basinci ve motorun emis
giiclinii saglayan bir motor ile bir taraftan emdigi suyu
diger taraftan sisteme basar. Bu sirada ilk selenoid
vana agilarak sisteme suyun girmesine izin verilir.



Sisteme giren suyun basincinin yiiksek olmasi sistem
de bulunan hortumlara ve membrana zarar
vereceginden (6rnegin 5 bar’ dan fazla) sistem durma
konumuna gecer. Diger taraftan membrana giren su,
aritma igleminden sonra membran c¢ikigina gelir.
Membranin iki ¢ikist vardir. Bir tanesi aritilmis su
¢ikist digeri ise kirli su ¢ikisidir.

Membran  sisteminde = kimyasal  temizliginin
yapilmasina olanak saglayan PLC’li sistem sasesine
monteli olarak “sabit” veya hareketli “portatif”
olabilmektedir. Boylece sistem Portatif tekerlekli sase
iizerinde hareket kolaylig1 saglamaktadir.
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Sekil-2. Su aritma membrani ve i¢ yapisi

Artilan su iiriin havuzuna bosalir. Uriin havuzunda
bulunan seviye sensoru sayesinde havuz su seviyesi
korunmus olur. Diger ¢ikistan gelen su sebeke
suyunun bulundugu havuza bosaltilir. Burada bulunan
ikinci bir selenoid vana, her 10 dakikada 30 saniye
acilarak giren bitiin suyun aritilmadan tekrar ayni
yere yani sebeke suyu havuzuna bosaltilmasi saglanir.
Boylece  membran  gozeneklerinin  tikanmasi
engellenir.

Bu caligmada bir su aritma sistemimin optimizasyonu
ve otomasyonu ic¢in bir yaklagim sunulmustur.
Filtreleme elemani olarak mebrana AC bir motor
kullanilarak su belli debide aktarilir. Filtrenin tekrar
temizlenebilmesi igin ters yonde bir akisa ihtiyag
vardir. Bu nedenle motor iki yonde hareket ettirilir.
Motor girisine gelen belli miktardaki suyun mebrana

aktarilirken su aritma isleminin optimizasyonu igin
Yapay sinir aglart (YSA ) algoritmasi kullanilmigtir.

2. ONERILEN YONTEM

Su aritma diizeneginde pompa olarak kullanilan AC
motor su aritma islemi yaparken filtrenin
temizlenmesi i¢in ters yonde c¢aligtirilmigtir. Bu
ylizden tasarimda her 10 dakika da bir motorun ters
yonde ¢alistirilmasi uygun gorilmiistiir.

YSA ile yapilan testlerde 16 adet deneme yapilmistir.
Testler farkli debi sartlarinda yapilmistir. Belirtilen
YSA mimarisini kurabilmek igin, oncelikle deney
sisteminin fiziksel olarak belirlenememis transfer
fonksiyonunu belirlemek iizere sozii edilen 16 adet
deneyden 8 adedini YSA algoritmasinin egitiminde
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Boylece kurulacak
olan sistem i¢in diger 8 adedi ise filre edilmis suyun
testinde kullanilmak {izere islem yapilmistir. Kurulan
O0grenme algoritmasi i¢in agin girigsinde farkli debi
sartlart icin motorun pompa ¢ikisi baz alinmistir.

Sekil-3. Deney Diizenegi

Giris ve ¢ikis katmanindaki eleman sayisi tamamen
ilgili probleme gore segilmistir. Gizli katmandaki
elemen sayist genelde deneme yanilma yoluyla
bulunur[8]. Ogrenme ag: icin giris katmaninda 8, gizli
katmanda 4 ve ¢ikis katmaninda 1 adet néron yap1
bulunmaktadir. Benzer sekilde test i¢in gelistirilmis
test algoritmasinda ayni1 ag yapist kullanilmistir. Ayni
zamanda, optimum ¢oziim sunacak ag yapist igin
uygun gecis fonksiyonlar: kullanilmistir. Aktivasyon
fonksiyonuna ayarlamak i¢in 0-1 arasinda degisen
normalize degerler uygulanmistir. Giris Ozellikleri
olarak degisik parametre kombinasyonlar1 denenmis
ve test edilerek girdilerin ¢iktilar {izerindeki etkisi
incelenmistir.

Burada katman indisleri sirastyla 11, 12, 13 olarak
almmustir.hiicre ¢ikiglari y ve net hiicre girigleri ise &
olarak segilmistir.



N;= 1. katman giris sayisi olmak {izere 1.katman;
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Ag1 egittikten sonra bulunan optimum egitme
parametreleri kaydedilerek giris parametreleri veri
kiimesi ile ¢ikisi tahmin etmekte kullanilir. Agin
performansini  test etmek i¢in degisik  giris
parametreleri kiimesiyle testler yapilmis ve 8x4x1
seklinde bir ag mimarisi uygun bulunmustur.

Bu c¢alismada aritma sisteminde pompa olarak
asenkron motor sec¢ilmistir. Asenkron motorun
benzetim modelinin olusturulabilmesi i¢in gerekli
olan matematiksel denklemler genisletilmis durum
uzay1 modeli yaklagimi ile ¢ikarilmustir.
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gerilimi ve akimi, ¥, , =W/, W/ 5| rotor akisi ve

fa’ 5= [ f..f 5 ]T ile tamimlanan kisim ise motor

modelinin  bilinmeyenlerinden olusan parcasidir.
Burada, 1/x,, rotor zaman sabiti ve ® rotor agisal
hizidir. Diger donanimlar asagida verilmistir.

. 220 V AC MOSu AritmaR

. adet 24 V DC selenoid vana

. 1 adet 24 V DC algak basing salteri
. 1 adet kontaktor

. 1 adet role

. 1 adet 24 V DC seviye flatorii
. 1 adet evye alti membran

. 2 adet havuz

. 15 adet ¢abuk baglanti

. 1 metre 6’lik hortum

. 50 cm 10’luk hortum

. 1 adet pano

. 1 adet vana

. Sase

3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu ¢alismada, bir su aritma sistemi iizerinde belli debi
sartlar1 altinda yapilan filtreleme islemi ile su aritma
sistemi YSA modeli ile belirlenmistir. Burada egitime
dahil edilen denemelerden, YSA testinde kullanilacak
ag parametreleri gilincellenmistir. YSA egitiminde
suyun akis hizi ile motor dénme hizi baz alinmis.
Motordan saglanan motor ¢ikis debisi ile sonuglar
aktarilmistir. Sistemde aritma seviyesini belirlemek
tizere iletken 6lger kullanilmigtir. Su aritma sisteminin
otomasyonu i¢in egitimde kullanilan YSA modeli, test

yapilmak {izere Dbelirlenen AC motor girigine
uygulanir.
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Sekil-4. Sebeke Suyu Aritma Motor Cikis Debisi

Sekil 4 ve 5 de 8 adet i¢in su aritma seviyeleri gergek
ve test durumlari goézlemlenmistir.  Sekillerde
belirtilen YSA c¢ikislar1 belirtilen gercek degerlere
yakin uygunluk gostermektedir.
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Sekil-5. Filtre Temizleme Motor Cikis Debisi

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada bir su aritma sisteminin tasarimi ve
optimizasyonu gerc¢eklestirilmistir. Sistemde su aritma
islemi saf su elde edebilmek i¢in aktif karbon
filtrelerine ihtiya¢ vardir. Yapmis oldugumuz sistem
aktif karbon filtresi igermemektedir. Tasarimda
pompa olarak kullanilan AC motor YSA ile kontrol
edilmistir. Gergeklestirilen sistem mevcut
taginabilirligi ve tasarimi ile kolay uygulama alani
bulmustur. Sebeke suyunun aritilmasit esnasinda
optimum su akisi elde edilmesi i¢in motorun kontrolii
saglanmig, istenen iriin kalitesi elde edilmeye
calistlmistir. Bu sayede, gelistirilen sistem ile
sanayiden turizm sektoriine aritilmig su ihtiyacina
yanit vermektedir.
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