11. ATIKSU ARITMA SISTEMLERINDE OLCU VE KONTROL

Bir proses kontrol sistemi 1) kontrol edilen proses, 2) kontrol diizeninin bilesiminden
meydana gelir. Proses degiskenleri, kontrol sistemindeki algilayicilar tarafindan 6l¢iiliir.
Olgiilen deger, iletilir, goriintiilenir veya operatdriin uygun proses ayarlamalarini
yapabilmesi i¢in kaydedilir. Kapali ¢evrimli diger otomatik kontrol sistemlerinde proses
degiskenine iliskin 6nceden belirlenen bir referans degeri ile karsilastirilir ve kontrolor
gorevini lstlenen mikroislemciye (bilgisayara) iletilir. Tipik bir kontrol sistemindeki
elemanlar Sekil 11.1°de goriilmektedir.

Eontrol degiskem

= | Proses
HiEL Etemat Eontro edilen degiglen
Ol ciham
| Eontrolsr Transtniter
Eeferans bityiikligi

Gémintil veya
Eayit cthazn

Sekil 11.1. Tipik kontrol sisteminin bilesenleri (1).
11.1 Kontrol Degiskenleri

Bir atiksu aritma tesisinde ¢ok sayida degisken ol¢iiliir ve kontrol edilir. Bu degiskenler,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Bu degiskenlerin yaygin
ornekleri asagida verilmistir.

Kimyasal : pH, bulaniklik, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen vb.
Biyolojik : Oksijen tiiketim hizi, TOK azalma hizi, ¢ogalma hizi vb.

11.1.1 Birlesik Kontrol
Otomatik kontrol sistemi alt1 ana kisimdan olusur:

Degiskenlerin izlenmesi i¢in 6l¢iim cihazlar
Sinyal iletim cihazi (Transmiter)

Veri goriintiilenmesi veya kaydi

Kontrol ¢evrimi

Kontrolor

Bilgisayar ve merkezi kontrol odasi

A
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11.1.2 Ol¢me Béliimii veya Algilayici Cihazlar

Algilayict cihazlar (sensorler) proses degiskenlerini algilayan, 6lgen veya hesaplayan
cihazlardir. Bir algilayici cihaz on-line, off-line, siirekli veya zamandan bagimsiz
olabilir. Yaygin olarak kullanilan on-line proses 6l¢iim cihazlar1 ve uygulamalar1 Tablo
11.1°de verilmistir.

11.1.3 Sinyal iletim Cihazlar1 (Transmiter)

Sinyal iletim cihazlari, algilayici cihazlardan gelen sinyalleri kayit veya kontrol cihazina
iletmek i¢in kullanilir. Bu sinyaller mekanik, pnomatik veya elektriksel olarak
iletilebilir.

11.1.4 Mekanik Sinyal letimi

Mekanik iletim, bir kalem veya gosterge hareketi ya da bir samandira veya kablo ile
yapilir. Bu iletim yontemi, genellikle ¢alisma laninda is gérme veya kontrol biriminin
yerlesimi ile sinirlanir.

11.1.5 Pnématik Sinyal iletimi

Pnomatik iletim bir dedektér ve bir kuvvetlendiriciden meydana gelir. Dedektor bir
delikten ibarettir. Dilizenlenmis hava girisi, daralan bir tiip boyunca bu delige girer.
Klape delikte iceri ve disar1 dogru hareket ettik¢e basing degisimi iletilir. Deligin arka
kismindaki kiiclik basing degisimleri klapenin hareketiyle orantilidir. Basing degisimi
diizenlenir, giiclendirilir ve alic1 veya kontrol birimine gonderilir.

Pnomatik iletimin, elektrik akimi ile iletimine gére avantajlari;
e Elektrik carpma tehlikesi olmayist,
e Sicaklik nemden daha az etkilenmesi ve
e Donma probleminin olmayis1 sayilabilir.

Ayrica daha giivenilir, daha az kompleks ve iletisimleri daha kolaydir. Ancak bununla
birlikte, uzun tiiplerde sinyal kaybi1 olmasi, dedektor ile kontrol birimi arasinda kisa
araliklar gerektirmesi (en az 300m), temiz ve kuru hava gerektirmesi ile sizint1 problemi
gibi dezavantajlar1 vardir.

11.1.6 Elektrik Akimu ile Sinyal iletimi

Sinyallerin elektrik akimu ile iletilmesi gerilim ve akim darbesi genisiligi veya genligi
degisimi ile gergeklestirilir. Gerilim ve akim ile sinyal iletiminde, sinyaller miliamper
seviyesinde dogrusal akim halinde veya gerilim sinyalleri halinde iletilir.

Darbe genisligi veya darbe sayisi degisimi ile sinyal iletiminde gerilimin genligi dlgiilen
data siiresi ile orantilidir. Genligin modiilasyonu halinde, sinyaller normal telefon hatlar1
ile iletilir. Sinyaller genellikle on-off veya frekans modiilasyonu yontemi ile iletilir.

Giivenilir radyo ve mikro dalga cihazlarindaki son geligsmeler, radyo/mikrodalga ile

sinyal iletimini arttirmistir. Radyo/mikrodalga ile sinyal iletimini arttirmistir.
Radyo/mikrodalga o0zellikle data toplam noktalarinin ¢ok fazla ve genis alanlara
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yayildig1 ve telefon hatlarimin miimkiin olmadig1 ya da fazla pahali oldugu yerlerde
uygulanir. Radyo/mikrodalga ile sinyal iletimi simdiki durumda pahali olmasina ragmen
ozellikle biiyiik sistemler i¢in kullanimi giderek artmaktadir. Elektronik kontrol
sistemleri giderek yayginlagmaktadir. Bunlarin temel iistiinliikleri;

Zaman kaybina yol agmaksizin ¢ok biiylik uzakliklarda kullanilabilir.

Elektrik sinyaller, kolaylikla dijital bilgisayarlarla uyum iginde kullanilabilir.
Elektronik birimlerde ¢oklu sinyal girisleri rahat¢a kullanilabilir.

Emniyet teknikleri ile elektriksel problemler hemen hemen ortadan
kaldirilmustir.

5. Elektronik aletler daha az yer tutarlar ve montajlar1 daha ucuzdur.

e

11.2 Aritma Sisteminde Otomatik Kontrolle ilgili Degisik Uygulamalar:

11.2.1 Diferansiyel Basin¢ Olciimii ile Debi Kontrolii

+ XS - —=| K
] 4-20mA DA n
..::_
PK % ®
u
M
)
YB [ ] - *E‘B
. AP —— —_—
Irgpara va da
leapal:

Sekil 11.2. Diferansiyel basing 6l¢iimii ile debi kontrolii (1).

YB, AB = Yiiksek ve al¢ak basing
DT = Diferansiyel Transmiter
PK = Oransal Kontrolor

M = Motor

K = Kayit

A = Diferansiyel seviye alarmi
R = Referans basing farki

E = Etkin hata

U = Kontrol isareti

E = kapak agis1
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Sekil 11.3. Diferansiyel basing 6l¢iimiiyle debi kontroliiniin blok diyagramau (1).

11.2.2 Havalandirma Sistemi

[ K | [vBA] [ABA]

E 4-20mb DC

PK DT
vr T Q ET

Kompresér  HH{=d] r% H l \L

Eompresér
kontrol anahtarlan X Tek yonli
walf

DDD

l:l‘:l‘:”:I

Sekil 11.4. Havalandirma sistemi kontrol stratejisi (1).

DT = Diferansiyel Transmiter
PK = Oransal Kontrolor

BT = Basing transmiteri

K = kay1t

YBA, ABA = Yiiksek ve al¢ak basing alarmi1
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= Referans basing

= Basing

= Kaynak basinci
= Etkin hata
= Kontrol valfi

11.2.3 Kopiik Pompasi ve Seviye Kontrolii

ATE AAS
[ |
onfoff képik pompa
kontroléi
.
|
7 : Haval 5

— PE | ava kaynag
\F ______ |
] —

- képik konsantrasyonu

-1l 1 képik pompast
Havalandiricilar

Sekil 11.5. Kopiik pompasi ve seviye kontrolii (1).

R

PK
AYS, AAS = Yiiksek ve alcak seviye alarmi

S

= Referans basing

= Qransal on/off kontrolori

= Selenoid
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11.2.4 Camur Pompasi

4-20 md DiZ

I
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L
|
__j/_J___i__ — W
eéleertne havuz carnuriu su pompast
Sekil 11.6. Camur pompasi (1).
ST = Seviye transmiteri
PK = Oransal kontrolor
SD = Siiriicii devre
K = Kayit
ASA, YSA= Algak ve yiiksek seviye alarmi
11.2.5 Aktif Camur Kontrolii
E 4-20 md Dz
FE
ECM
SD L&
| DT | [ECT]
_______ su
{=<] —
A o Debi Eati cisim

pélkertme havuz Pormpa
Sekil 11.7 Aktif gamur kontrolii (1).

DT = Debi transmiteri
KCT = Kati madde transmiteri
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KCM = Kati madde miktar1 hesaplayici

K = Kaydedici

PK = Oransal kontrolor
R = Referans

SD = Siiriicii devre

11.2.6 Klorlama Tesisi

E
RJ,. TE
E P]|:D
detbi
151 T T T T
i klor : [ debi
. Elor can = ! I
1 Klor buharlagtinma E’Lj =g : >
sisterm valf | _vama
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A
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Sekil 11.8. Klorlama tesisi (1).

DT = Debi transmiteri

K = Kayit

KA  =Klor analiz6rii

R = Referans

SD = Siriicii devre

M = Motor

AM = Akis miktar1 hesabi
S = Selenoid

P (ID) K= PID kontrolorii
IK = Is1 kontrolorii

11.3 Atiksularin Aritiminda Kontrol Stratejilerinin Onemi

Atik sularin kontroliinde temel felsefe giren biiyiikliiklerdeki degisimlerin ve ¢evredev
gelen bozucularin etkisini kontrol ¢evrimleriyle en aza indirmek ve sistemde ek kapasite
saglamaktir. Bunun i¢in de aritmanin dinamik davranisini iyi incelemek ve iletisim
kapasitesi konusunda bilgi toplamak gerekir. Aritim sistemlerine ait modellerin tam
kurulamamigs olmasi  biline gelen kontrol stratejilerinin bu  proseslerde
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uygulanamamasina neden olur. Gelecekte atik sularin iletiminde, yonlendirilmesinde,
pompalanmasinda ve kimyasal katkilarin uygulanmasinda kontrol ¢evrimlerinden daha
etkin bir sekilde yararlanilacagi kesindir. Bu tiir uygulamalara 6rnek olarak aktif camur
ve ¢oktiirme havuzlari verilebilir (Sekil 11.9)).

(g

el dénig

- =
= — D% O Gies

T C Claletirme

Sekil 11.9. Atiksularin aritimda kontrol stratejisi(1).

Bu uygulamada atik sular havuza tek bir nokta yerine farkli noktalardan dahil edilir.
Bunun sonucu havuzun cesitli noktalarinda esit sartlar saglandigindan verim artar.
Ancak suyun havuza verildigi noktalardaki kapaklarin havuzdaki kosullara uygun
olarak ne sekilde kontrol edileceginin Ol¢limlerin nasil yapilacaginin belirlenmesi
gerekir.

Kontrol ¢evrimlerin ¢ok 6nem tasidigi diger bir uygulama havasiz aritma tesislerinde
goriiliir. Bu tiir aritmada verimin artirilmasi ve yan iriinlerin en yiiksek seviyede
tutulabilmesi ancak hassas Ol¢iim ve kontrol mekanizmalarinin uygulamasiyla
miimkiindiir. Atiksu aritiminda, yaygin on-line proses Ol¢iim cihazlar1 ve uygulama
alanlar1 Tablo 11.1°de gosterilmistir.

Tablo 11.1. Atiksu aritiminda, yaygin on-line 6l¢iim cihazlar1 ve uygulama alanlari(1).

Olgiilen degiskenler Cihaz Olgiilen sinyal Yaygin
uygulama
-Debi -Venturimetre -Basing farki Gaz, sivilar
-Agizlikl1 debi dlger |-Basing farki Gaz, sivilar
-Orifis -Basing farki Gaz, sivilar
-Elektromanyetik -Manyetik alan ve Sivilar, camurlar
olger gerilim
-Tiirbin Olger -Pervane doniisii Temiz sivilar
-Akustik dlger -Ses dalgalari Sivilar, camurlar
-Parshall savagi -Su yiizeyindeki seviye | Sivilar
farki
-Palmer-Bowlus -Su yiizeyindeki seviye | Sivilar
savagi farki
-Savaklar -Savaklar iizerindeki | Temiz sivilar
yiik
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Tablo 11.1’in devami

Olgiilen degiskenler Cihaz Olgiilen sinyal Yaygin
uygulama
-Basing -Sivi-hava diyafram | -Bir metal diyafram Basing 0-200
ilizerinde basing KN/m?
dengesi
-Genlesme Olger -Sensor boyutlarinda | Basing 0-35000
degisme KN/m?
-Koriikler -Gostergeye baglanmig | Basing 0-20000

-S1v1 seviyesi

-Camur seviyesi

-Sicaklik

-Bourdon tiipii

-Yuzgeg

-Kabarcik tiipii

-Diyafram bulb

-Fotosel

-Ultrason

- Sicaklik pili

mekanik baglanti yeri

-Egri bir tiiplin dairesel
olmayan en kesit
alaninin egrisel
hareketi

-S1v1 ylizeyinde yiizen
bir cismin hareketi

-Kontrollii hava
kabarcigi iireten bir
tiipte,disaridaki statik
yiike gore biraz daha
yiiksekteki geri
basincin Ol¢iilmesi

-Diger taraftaki sivi
basincinin degismesi
nedeniyle diyaframin
atmosfere acik
kisminda basing
degisimi

-Bir camur Ortiisiinden
gecen 15181n karsi
taraftan fotosel ile
saptanmasi

-1ki gii¢ cevirici
arasinda iletilen
ultrasonik sinyallerin
saptanmast

-1ki farkli metalden
yapilmus bir devrede
meydana gelen akim

KN/m?

Basing 0-35000
KN/m’

Siv1 yiikii 0-11m

Sivi yiikii 0-56m

S1vi1 yiikii 0-15m

On ¢oktiirme
son ¢oktlirme
yogunlastirici

On ¢oktiirme
son ¢oktiirme
yogunlastirict

Anaerobik
gliriitiicii, sicak
su kazanlari
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Tablo 11.1’in devama.

Olgiilen Cihaz Olgiilen sinyal Yaygin uygulama
degiskenler
-Sicaklik -Termal lamba |- Kapal1 bir kaptaki gazin | Camur boru hatlari,
mutlak basincinin mutlak | su boru hatlari
sicaklikla orantili olmasi
-Direng sicaklik |-Suya duyarl bir Elektrik
Olcer elemanin elektriksel makinalarinin
direncindeki degisme rulman ve donme
sicakliklari,
anaerobik
guriitiiciiler sicak su
kazanlar1
-Hiz -Takometre - gerilim, akim Degisken hizli
(jenerator veya pompa, blower veya
drag cup tipi) karistirici
-Agirlik -Hidrolik yiik -Bir kol veya yay Kimyasal maddeler
birimi veya mekanizmasi, bir
genlesme Olger | diyafram boyunca iletilen
basing, sensorde boyut
degisme
-Yogunluk -Gamma -Radyasyon kaynagi ile | Biyokiitle
radyasyonu dedektor arasindaki sivi | konsantrasyonu, geri
tarafindan gamma devredilen
1isinlarinin absorbsiyonu | yogunlastirilan ve
ciiriitiilen camurlar
-Ultrasonik -Ultrasonik iletici ile alic1 | Biyokiitle
sensor arasindaki siv1 tarafindan | konsantrasyonu, geri
ultrasonik sinyallerin devir yogunlastirma
kaybi1 ve ¢lirlimiis
camurlar

-Segici iyon
elektrodu

-Hidrojen iyonu aktivitesi
ile iiretilen gerilim

Atiksu, kimyasal
¢Ozelti anaerobik
curttiic,
yogunlagtirma (su
alma) ¢ikis sulari
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Tablo 11.1’in devamu.

Olgiilen degiskenler Cihaz Olgiilen sinyal Yaygin uygulama
Oksidasyon/Rediiksiyon | Elektrod Oksidasyon veya Ham atiksu
potansiyeli rediiksiyon sebebiyle |havalandirma

potansiyel degisimi | havuzunda uygun
¢Oziinmiis O,
saglanmasi
anaerobik ciirtitiicii
-Toplam ¢oziinmiis -Iletkenlik -Cozelti igerisinden | Giris, ¢ikis suyu
tuzlar elektrik akimi
gecirilmesi
-Coziinmiis oksijen -Membran -Molekiiler oksijenin | Girig, havalandirma
elektrot indirgenmesiyle havuzu, tesis ¢ikist
meydana gelen CO,
-Toplam organik karbon | -Karbon -Numunenin Tesis girisi,
analizorii yakilmasiyla havalandirma havuzu
meydana gelen CO, | girisi tesis ¢ikis1
-Kalic1 klor -Sensor -Elektrik ¢ikist Klor temas tanki1
tesis ¢ikisi
-Gazlar, O,,NH3, CT,, |-Sensorlar -Elektriksel Kapal1 binalardaki
H,S, CH4 impulslar1 kullanilan | veya tesislerin
degisik tiirdeki sensor | etrafinda zararl
modiilleri (tehlikeli)
durumlarin kontrol
edilmesi
-Oksijen kullanim hiz1 | -Sensor -Zamanla ¢6ziinmiis | -Havalandirma
kullanan oksijende meydana havuzu
respirometreler | gelen azalma
-Anaerobik biyolojik -Sensor, -CO; ve CHy iiretme | Anaerobik gamur
sartlar yakma hiz1 cliriitiicii
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