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Ozet
Bu c¢alismada; teknolojik sivilarin igersinde bulunan mikron ve submikron
boyutlarindaki manyetik o6zellikli parcaciklarin temizlenmesi ig¢in bir manyetik filtre
(MF) tasarlanmistir. Teknolojik sivinin temizlenmesi yaninda filtre matrisinin
temizlenmesini  saglayan iki adet MF kullanilarak bulanik kontrol sistemi
gerceklestirilmistir. Bu kontrol ile filtre matrisi icerisinden gecen manyetik 6zellikli
parcaciklarin miktar1 ve teknolojik sivinin akis hizi degisimine bagli olarak filtre
bobininin akimi dolayisiyla MF’nin manyetik akist da degistirilmektedir. Boylece
Mf’nin performansi optimum olarak kontrol edilebilmektedir. Ayrica filtrenin
performansi diistiigiinde filtre matrisinin temizlenmesi saglanarak ayni filtre matrisinin
tekrar tekrar kullanimina olanak saglamaktadir. Bu c¢alisma ile yapilan kontrol sistemi
MF’lerin yliksek performansla ¢aligmalarini, gereksiz enerji kullanilmasini 6nledigi igin
enerji tasarrufunu, dolayistyla ekonomik kazanci da saglamaktadir.
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CONTROLLING THE MAGNETIC FILTERS BY USING
FUZZY LOGIC METHOD

Abstract

In this study, a magnetic filter (MF) has been designed to clean up the micron or
sub-micron size magnetic particles from technological liquids. Addition to cleaning the
technological liquids, a fuzzy control system has also been realized by using two MF to
clean the filter matrices. With the control system, filter coil current consequently the
magnetic flux of the MF has been changed depending on the amount of particles and
flow rate of technological liquid. Hence the magnetic performance of the MF has been
controlled optimally. When the MF performance decreases, filter matrix is cleaned; as a
result same filter matrix is used repeatedly. The control system realized in this study
provides high performance MF work, consequently offering both energy savings and
economical benefits.

Keywords: Magnetic Filter, Magnetic Separator, Fuzzy Control, Fuzzy Logic

1. Giris

Sanayi alanlarindaki teknolojik islemlerde kullanilan ortamlarin temel
elemanlar1 arasinda siv1 ve gazlar 6nemli bir yer tutmaktadirlar. Bu ortamlar teknolojik
islem devresini olusturan elemanlardan biri oldugundan bunlarin kaliteleri yiiksek
olmalidir. Bu ortamlarin kalitesinin diisiik olmas1 tiim teknolojik islemin bozulmasina,
bu teknolojik islemlerin icerdigi set ve cihazlarin kullanim siirelerinin azalmasina ve

sanayinin genel olarak veriminin diisiik olmasina neden olur [1, 2].
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Teknolojik stvilarin kalitesinin yiiksekligi; teknolojik islemlerde kullanildig:
sre igerisinde kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin sabit kalmasi ve teknolojik islemler
sonucu igerdikleri ¢esitli karisimlar bakimindan temiz olmalari ile belirlenir [1].

Cesitli kimyasal ve fiziksel 6zellikli bu karigimlar, teknolojik islemlerde olusan
bazi bozukluklar nedeniyle veya set ve cihazlarin zaman zaman aginmalarinin sonucu
olarak her zaman vardirlar. Dolayisiyla bu teknolojik sivilarin siirekli olarak
karisimlardan temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizleme islemi, gereklilik durumuna
gore teknolojik islem siiresinin baslangicinda, sonunda veya herhangi bir asamasinda
gerceklestirilebilir [1, 2].

Yapilan cok sayida deney sonucunda, teknolojik sivi ve gazlarin icerdikleri
karisimlarin  fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin genis spektruma sahip oldugu
belirlenmistir. Fakat biitlin durumlarda bu karisimlarin biiyiik kisminit demir ve demir
bilesenli elemanlar, yani demir igerikli pargaciklar olusturmaktadir [1].

Petrol ¢ikarilmasindan Elektrik santrallerine kadar pek ¢ok teknolojik alanda bu
problemlerle karsilagilmaktadir [2]. Bu karisgimlar 6rnegin termik elektrik santrallerinde
kullanilan kondensatlarin kalitesini distriir. Bu karigimlarin  sivilarda  diistik
konsantrasyonlarda (0.02-0.2 mg/l) bile bulunmasi kazanlarin buhar tasima borularinin
duvarlarinda demir bilesenli ¢okiintiiler olusmasina neden olur. Bu ¢okiintiiler termik ve
hidrolik direngleri fazlalastirir ve 1s1 gegisini zayiflatir. Boylece yakitin ve i1sitma
enerjisinin asirt masrafina, borularin yanarak delinmesine ve sonug olarak elektrik
enerjisinin veriminin azalmasina neden olur [1]. Yine bu karisimlar Ozellikle de
teknolojik stiregte yer alan kurgu ve cihazlarin paslanmasi veya asinmasi sonucu olugan
bilesenler, niikleer santrallerin kondensatlarin kalitesini diisiiriir ve siirekli olarak

temizlenmelerini gerektirir [3].
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Hem teknolojik sivilarin hem de giinlik hayatta kullanilan sularin igerdigi
karisimlar, ¢evre icin diinya ¢apinda ekolojik tehlike olusturmaktadirlar. Bunlarin etkin
olarak temizlenmesi hem ekonomik hem de ekolojik a¢idan ¢ok Onemli
problemlerdendir [1].

Teknolojik sivilarin igerdikleri manyetik 6zellikli parcaciklarin boyutlar1 esasen
mikron mertebesinde olup 0,1-1 pum civarlarindadir. Sanayideki gazlarin, dumanlarin ve
tozlarin icerdikleri demir bilesenli pargaciklarin boyutlar1 ise 0,1-100 pm
civarlarindadir. Demir bilesenli bu oksitlerin kolay kolay erimemesi nedeniyle bunlar
teknolojik sivilarin igerisinde koloit-dispers (tanecik) seklinde bulunurlar [1, 2].

Cesitli sanayi alanlarinda kullanilan teknolojik sivilarin igerdikleri karigimlarin
fiziko-kimyasal Ozellikleri genis bir spektruma sahiptir ve bir¢ok durumda manyetik
ozelligi sergilemektedir. Bu karigimlar biitiin teknolojik rejimler i¢in ciddi engeller
olusturmaktadirlar ve bunlarin temizlenmesi i¢in mevcut temizleme sistemleri yeterli
degildir. Bu nedenle teknolojik sivilart kiigiik boyutlu manyetik 6zellikli parcaciklardan
temizlemek i¢in yeni ve daha etkili temizleme sistemlerinin tasarimi en Onemli
problemlerden biridir [1, 2, 4, 5].

Teknolojik sivilarin igerdikleri demir bilesenli karisimlarin tanecik seklinde
olmalar1 ve temelde genel olarak manyetik 6zellikli olmalar1 nedeniyle bu karisimlarin
temizlenmesi icin manyetik yontemlerin kullanilmasi daha avantajlidir [2, 6-9].

Bu amagcla son yillarda manyetik filtreler (MF) ¢ok kullanilmaktadir. Genel
teorisi ve kullanim ile ilgili literatiirde pek ¢ok kaynak bulunmaktadir. Literaturler
incelendiginde teroisi ve uygulamasi gerceklestirilen MF’lerin performanlarinin her
kosulda yiiksek tutulmasi, tekrar tekrar kullanilarak ekonomik kazang saglanmasi ve

stirekli gorevini stirdiirmesi gibi 6nemli problemler vardir [10-20]. Bunun igin sivinin
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akis hizi, sivi igersindeki manyetik Ozellikli parcacik miktari, bu parcaciklarin
baydkltkleri, manyetik gegirgenlikleri, filtre matrisinin ¢ap1, uzunlugu, filtre matrisinin
tipi (cubuk, talas, kiirecik vb.), tipe gore filtre matrisini olusturan manyetik 6zellikli
elemanlarin biiytikliikliikleri ve manyetik gecirgenlikleri, bobin tipi ve sarim sayisi vb.
pek cok faktor performansi etkilemektedir. MF performansimi etkileyen ¢ok sayida
parametrenin bulunmasi bulanik mantik (BM) yontemiyle kontrol edilmesini mimkin
kilmaktadir [2].

BM kullanilarak bulanik kontroliin (BK) pek ¢ok alanda kullanildigi ¢alismalar
mevcuttur. Ameliyathanelerin sicaklik kontroliinde BK [21]; 1sinma, havalandirma ve
klima sistemlerinde BK [22] basarili uygulamalaridir. Literatiir incelemelerinde bulanik
mantiZin, probleme farkli yaklasim tekni8iyle sorun c¢ozmede sasirtict basarilar
gosterdigi ve farkli alanlarda da uygulamalar1 yapildig1 goriilmektedir.

Bu yaklasimdan yola ¢ikarak bu ¢alismada manyetik filtrelerin bulanik mantik
yontemiyle kontrolii amaclanmustir. Filtre performansini etkileyen pek cok faktor
oldugu g6z oOniine alinmis ve en Onemli iki parametreye (sivinin akis hizi ve sivi
icersindeki manyetik 6zellikli pargacik miktari) gore bir sistem tasarlamasi hedef olarak

secilmistir. Bu yonde ¢aligma yapilarak bir prototip gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Manyetik Filtre
Endustriyel sivilarin, igerdikleri manyetik 6zellikli pargaciklarindan temizlenmesi
gerekmektedir. Bu temizleme islemi, fizyolojik veya kimyasal yontemlerle
gerceklestirilmektedir. Son yillarda bu iki yontemin disinda, manyetik Ozellikten

faydalanilarak farkli yap1 ve tiplerde filtre matrisleri kullanilarak temizleme islemi
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gerceklestirilmektedir. Parcaciklarin manyetik 6zelliklerinden yararlanarak temizleme
yapan filtrelere manyetik filtre (MF) denilmektedir [1-5, 8, 10, 13, 15, 19].

MF’lerde dis manyetik sistem elektromiknatis (solenoit, toroid, ¢ekirdekli bobin
vs.) ve miknatislardan olusturulabilir. Govde veya karkas manyetik olmayan paslanmaz
malzemeden olusmustur. Filtre matrisi elemanlar1, manyetik alan yogunlugu B = 0,05-
1,5 T olan dis homojen alanin etkisiyle kolayca miknatislanirlar ve kendi etraflarinda
yiksek gradiyente sahip olan multi alanlar olustururlar. Bu alanlarin manyetik alan
siddetleri uygulanan dis manyetik alanin siddetinden defalarca biiyiik olurlar. Bu
alanlarin olustugu bolgeler aktif bolge veya tutma bolgesi adini alirlar.

Manyetik filtrenin prensip semasi Sekil 1°de gosterilmistir [2].

Y

iCikig borusu

Y

Diz manvetik alan olusturan
manyetik sistem

v

Manvetik olmavan gévde

Filtre matris:

Y

Y

Firig botrusu

Sekil 1. Manyetik filtrenin prensip semast

Denemeler icin Sekil 2’de goriilen filtre matrisi, filtre govdesi ve bobini olusturulmustur

[2].
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a. Gergeklestirilen MF géwdesi, bobind ve filtre matrisi b. Tasarlanan WF, bobin ve filtre raatrisi kesit gérimiimia

Sekil 2. Gergeklestirilen manyetik filtre
2.2. Kontrol sistemi ve Bulanik Kontrol

Gli¢ kaynagi, govde, bobin, manyetik filtre elemani, siispansiyon karistirici,
pompa, kontrol sensorleri, tastyici borular, vanalar,depolayicilar, otomatik kontrol igin
bilgisayar ve gevre birimleri Sekil 3’te verilmistir.

Filtrenin kontrolii agamalarindan biri olan bilgisayarla kontrol kisminda veri
toplama kart1 olarak National Instrument (NI) firmasinin iiretmis oldugu PCI 6036E
modelinde DAQ karti, analog ve dijital 1/0 igin NI PCI 6036E DAQ karti ile uyumlu
BNC 2100 arabirimi kullanilmustir [2].

Parcacik konsantrasyonunu dlgmek icin iki grup halinde bobin, AC simetrik
koprii tasarlanmis ve enstriimantasyon yiikselte¢ kullanilarak elde edilen gerilim farki
yiikseltilmistir. Yikseltilen gerilim dogrultularak bilgisayara Data Aquation (DAQ)
araciligi ile aktarilmistir[2]. FW BELL firmasinin 5180 model manyetik aki 6lgeri ile
Olciim yapilmig ve bilgisayara DAQ ile aktarilmistir. ISOIL INDUSTRIA S.P.A.

firmasinin gelistirdigi ML110 modeli manyetik akis dlger ile siispansiyonun akis hizi
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Olciilmiis ve sensor olarak kullanilmistir (Sekil 4) [2].

TRUCTT KONTROL .
BESLEME . sm " BRI <
=3
PL'J ] $dencid Valflere
DEFD
1
Al mmetre
hiF1 + Fi]—
T
55
—
Abmetre FHY oy
hiF2 * y
ok Cilme Birimd (53] II:I-T}]
B B
DERO DERO
3 2

MFLF2 — Marcyetc filire ve metrisi, $V1-VE Selanoidvaliler,
Sekil 3. Manyetik filtrenin ¢alisma ve kontrol diyagrami
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Sekil 4. Parcacik konsantrasyonu 6lgme birimi, akis Olger ve sisteme baglantilart

Akis metre, aki metre, par¢acik konsantrasyon sensorlerinden koaksiyel kablo ile
veriler BNC2100 ara birimi ile DAQ 6036E kartina bagland1 ve bilgisayara aktarilarak
kontrol yaziliminda kullanildi.

BNC 2100 araciligi ile PWM kontrolii i¢in yazilimdan elde edilen PWM
referans gerilimi kontrol birimine BNC ile aktarildi. Boylece kontrol i¢in gerekli sensor

ve diger baglantilar Sekil 5’de tasarlandig1 gibi gerceklestirildi.
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| Selenoit valfler
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~ 7| siiriicii kart1

Sekil 5. Kontrol birimi baglant1 semasi

Sekil 3’te goriildiigl gibi hazirlanan siispansiyon depo 1’den, pompa ve tastyici
borular yardimiyla manyetik filtreden gegirilerek diger depo 2’ye dolduruldu. Giris ve
¢ikis konsantrasyonlar siirekli olarak olgiilerek filtre performansi belirlendi. Manyetik
filtrenin ¢alisma rejimi sensorler ve bilgisayar yardimiyla siirekli kontrol edildi.

Sistem, filtrenin rejenerasyon isleminin ne zaman yapilmasi gerektigini bildirerek
bu islemi otomatik olarak gergeklestirecek sekilde tamamlandi.

Sistem i¢in bir deney diizenegi gerceklestirildi. Bu dlizenekte 3 adet depo 2 adet

pompa 1 adet karistiric1 8 adet selenoit valf kullanilarak baglantilart yapildi (Sekil 6)
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Sekil 6. Manyetik filtre deney diizenegi

2.2.a. Bulanik kontrol

Bulanik mantik temel olarak makine mantig1 ya da kesin mantik yerine insanin
kullandig1 kesin olmayan smirlar g¢ercevesindeki karar ve mantik mekanizmasini
kullanir [2, 23]. Bu kavramin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan en yaygin uygulamalarin
basinda bulanik mantik tabanli kontrol mekanizmalar1 gelmektedir. Bulanik mantik
kontrol sistemleri bilinen PID kontrol tasarimlarinda oldugu gibi sistemin tam bir model
bilgisini gerektirmez. Bu bilgi yerine uzman olarak adlandirilan insanin deneyimini ve
ustaligin1 koymaktadir. Uzman bilgisinden ve tecriibesinden ve insanin keskin olmayan
duyusal verilerinden yararlanarak bulanik sistem gergeklestirilmeye c¢alisilir [24].
Bunun i¢in bircok tasarim metodu da hali hazirda gelistirilmis durumdadir ve

gelistirilmeye devam edilmektedir [25].
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Bulanik mantik kullanilarak gelistirilen bulanik kontrol i¢in temel yap1 bulanik
uzman sistem mekanizmasidir [2, 4].

2.2.b. Filtre kontrolii ve programlanmast

Teknolojik sivinin akis hizi, sivinin igerisindeki manyetik ozellikli pargacik
miktari, filtrenin ve filtre matrisinin boyu, filtre matrisi icerisindeki elemanlarin sekli,
biiylikliigli ve manyetik 0Ozelligi, filtrenin govdesini olusturan maddenin manyetik
ozelligi, filtre bobininin sarim sekli ve sayisi, bobine uygulanan akim gibi pek ¢ok
faktor filtre performansi i¢in 6nemlidir.

Bu c¢alismada; teknolojik sivimin akis hizi ve sivi igerisindeki pargacik
miktarlarina bagl olarak filtre performansini yiiksek tutmak icin filtre bobininden gegen
akim dolayistyla manyetik aki kontrolli gergeklestirilmistir.

BK’da giris parametreleri olarak endiistriyel sivinin akig hizi (Vs-1/h) ve sivinin
icerisindeki manyetik 6zellikli par¢acik miktar1 (S2-mg/l), ¢ikis parametresi olarak da
filtre bobinine uygulanan gerilim icin PWM referan gerilimi (U-V) segilmistir.

S2, Vfve U icin olusturulan dilsel ifadeler Tablo1’de.

Tablo 1. Giris-¢cikis paramaetreleri ve dilsel ifadeleri

Parcacik Sensorii 1 (S;) | Sivinin akis iz (Vi) | PWM Referans gerilimi (U)
(mg/l) (I/h) (V)
Diisiik |0-2,5 Disik |0-2,5 Cok Diisiik 0-1
Orta |0-2,5-5 Orta 0-2,5-5 Diisiik 0-1-2
Yiksek| 2,5-5 Yiksek |2,5-5 Normal 1-2-3
Y tiksek 2-3-4
Cok Yiiksek 3-4-5
Cok cok Yiksek 4-5

Tablo 1°deki dilsel ifadeler i¢in tiggen bulaniklastirict kullanilmig olup sinir

degerleri Tablo 1°de belirtilmistir. Uyelik fonksiyonlar1 ve iiyelik dereceleri, kontrol
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i¢in kullanilacak olan Labview Fuzzy Control Toolkit yaziliminda tanimlanmigstir. S1
parametresi i¢in bu degerler ve grafigi Sekil 7°de gosterilmistir. Diger parametreler igin

de benzer sekilde tiyelik dereceleri ve fonksiyonlari olusturulmustur.

Sekil 7. S1 giris parametresi i¢in iiyelik fonksiyonlari
Cikis parametresi olan PWM referans gerilimi icin de benzer tyelik fonksiyonu

olusturulmustur (Sekil 8).

Sekil 8. U ¢ikis parametresi icin tyelik fonksiyonlari

Giris ve ¢ikis parametrelerinin dilsel ifadelerinin fonksiyonlar1 Labview Fuzzy
Control Toolkit yazilimmin Fuzzy Set Editor’ii kullanilarak ve kurallar tabani ise ayni

yazilimin Rulebase Editor’i kullanilarak olusturulmustur (Sekil 9).
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Sekil 9. Kurallar taban1
Labview ile kontrol yazilim yapild. PWM kontrol referans gerilimi elle
girilebilecek sekilde ve bulanik kontrol ile ¢ikis verecek sekilde tasarlandi. On panelde
hangi bobinlerin ¢alistigi, el ile sensorlerin bilgilerinin girislerinin  bulundugu
fonksiyonel bir yazilim gergeklestirildi. Gelistirilen kontrol yazilimmin 6n panel
gorintiisii Sekil 10°da verilmistir.

B! filtre kontrol_1.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools MWindow Help

@IE ] 13pt Application Font |v!| ;nv’ :ﬁ;v’ ﬁv’

Sekil 10. Tasarlanan sistemin Labview 6n paneli

Ayn1 zamanda sistem calisirken sensor verilerini zaman bilgisini ve bobinlerin
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calisma sirasini bilgisayara lvm uzantili olarak kayit yapacak yazilim da yapildi

Sekil 11.’de de Labview yaziliminin blok diyagrami goriintiisii verilmistir.

@

| DAQ Astrares

&l

Ot

b=

il
g

r—g

o]

Sekil 11. BK’l1 ¢calismada giris ve ¢ikis konsantrasyonu

3. Sonug ve Oneriler
Gergeklestirilen deneysel ¢alismada, 14 mm ¢apl filtre elemanlar1 kullanilarak
yaklastk 35 dk siiren bir ¢alisma yapildi. Bu siiregte pargacik konsantrasyonu

sensoOrlerinin verileri bilgisayara kaydedildi. Elde edilen verilerden Sekil 12°deki grafik

elde edildi.
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Sekil 12. BK’l1 calismada giris ve ¢ikis konsantrasyonu

Manyetik filtrenin performansini bulmak i¢in formiil 1 kullanilmigtir [2].

y=1-2

1)

Formiil 1’de Co-¢ikis konsantrasyonu, C; giris konsantrasyonu ve ¥- MF

performansidir. Formiil 1 kullanilarak MF performansinin degisimi Sekil 13’deki gibi

elde edilmistir.
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Sekil 13. MF giris-cikis konsantrasyonu

Yapilan deneyde manyetik filtre igerisinden gecen sivinin akis hiz1 degisimi Sekil

14°da gosterilmistir.

Stvin alas haza (]

[P N R
] ]

I +—++FF—F—F—F—+—+—

75010 125 15 175 20 235 25 275 30

Zamoom {min )

Sekil 14. Sivinin akis hizinin zamanla degisimi (10-300 I/h
Sekil 12°de goriildiigii gibi giris ve ¢ikisindaki parcacik konsantrasyonu degistikce

filtrenin fark konsantrasyonu da degismektedir. Ancak bu degisimlere bagli olarak
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kontrolorden gelen sinyaller ile MF bobinine uygulanan akim da degistirilmektedir

(Sekil 15) dolayistyla MF’nin akis1 da degismektedir (Sekil 16).

f,00 S i I S Sy S S T S S
R e 1 e e e
i e T R || s e

_ a0 oottt AR

= 4,00 1----r----bon- oo HY , 4-4--4-

=TT [ R S S S B | N "| ” | ': ' . .l .
: oo AL LR It

% o AR aaR £ | MR | L 1 A

5 250 -oorpoeerteeot e L

2 200 -oorpe o

R
e e S S e
N S s S
0,00 —

o 25 5 75 10 125 15 175 20 22,5 25 275 30 32,5 35
Zaman {min)

Sekil 15. MF bobinine uygulanan akimin zamanla degisimi (0,5-5 A)

0,30

0,25 +

2

0,20 +

0,15 -

' 1 1 '
' [ ' ' [ ' [ '

|:|1|:| -+ ---- [ -l - - 4-== e e it ]
E ' i ' ' ' ' ' ' 1 ' '
' ' ] ' ' ' ' ' ' [ ' '

Manyetik Ala Yogunlugu ( T)

0.05 4--p-+- B . U RO R S
: !

0,00 t t t t t t t t t t t t t
o 25 5 F5 10 125 15 175 20 22,5 25 275 30 32,5 35
Zaman (rain)

Sekil 16. MF manyetik akisinin zamanla degisimi (0,025-0,22 T)
Tim bu degisimler filtrenin performansinin maksimum degerde kalmasini

saglamaktadir (Sekil 12).
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Deneyde sivinin akis hizi ve giris konsantrasyonu degisimine gore filtre bobini

akimi degisimi Sekil 17°de gosterilmistir.

mgd Lk — T T T T — T A
T e e il i e e e e Sl i G S i i e D
350 .

25 500
300 + :
20+ 550 L 400
1.5 - 200 i 300
150
10 - L 200
100 :
Bz : 100
004 o IS R M N S A AN AN N S M M (A 5,
O 0 2 4 6 2 10 12 14 16 12 20 22 24 26 22 30 32 34
Zaman (piin )

Sekil 17. Giris konsantrasyonu, sivinin akis hizi ve filtre bobini akimi1

Sekil 14 - Sekil 17°de goriildiigi gibi bulanik kontrol ile sivinin akis hiz1 ve filtre
girisindeki parcacik konsantrasyonuna gore filtre bobinine uygulanan akim da
degismektedir. Stvinin akis hiz1 belli bir degerde sabit tutulurken, giris konsantrasyonu
arttigi zamanlarda filtre bobinine uygulanan akim artmakta, giris konsantrasyonu
diistiigli zaman filtre bobinine uygulanan akim da diismektedir. Tam tersi durumda da
yani pargacik konsantrasyonu belli bir degerde sabit tutulurken, sivinin akis hizi
arttirildigr zamanda filtre bobini akimi artmakta sivinin akis hizi diistiigii zamanlarda
filtre bobini akim1 da diismektedir. Ayn1 sekilde hem sivinin akis hiz1 hem de pargacik
konsantrasyonu yiikseldiginde filtre bobini akimi artmakta, diistiigli zamanda filtre
bobini akimi diigmektedir. Diger durumlarda da filtre bobini akimi uygun degere

gelmektedir.
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Boylece filtre matrisinden gecen sivi igersindeki manyetik 6zellikli parcaciklarin
yakalanmasi, sivinin akis hiz1 ve pargacik konsantrasyonu degisimlerine bagli olarak
filtre bobini akimi kontrolii ile saglanmaktadir. Diger bir ifade ile bu iki parametrenin
degisimlerine bagl olarak filtre performansi maksimum seviyede tutulmaktadir.

Gergeklestirilen yazilim ile iki adet filtre kontrolii gergeklestirildi. Bu filtrelerden
bir tanesi siviyr temizlerken digeri calistirlmamaktadir. Calisan filtrenin ¢ikis
konsantrasyonundaki  deger referans degerini kontrolére gonderdigi anda
durdurulmaktadir. Ayn1 anda diger filtre, siviy1 temizlemeye baglamaktadir. Birinci
filtreye ise kontroldr ile artik miknatisiyetinden dolay1 20 Hz’lik AC uygulanmaktadir.
AC uygulanan bu filtreye kontrolérden gelen sinyaller ile uygun selenoit valfler
calistirilmakta ve basingli sebeke suyu ile filtre yaklasik 15 dk’da temizlenmektedir. 15
dk. sonra birinci filtre matrisinin temizleme islemi durdurulmaktadir. Bu siire sonunda
tekrar bir 6nceki rejenerasyon ¢aligsmaktadir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile gergeklestirilen filtre tasarimi ve kontrolii;

Swvinin akig hizi ve parcacik konsantrasyonuna gore aki kontrolii sagladigindan
enerji tasarrufu saglamaktadir.

Filtre matrislerinin tekrar tekrar kullanilmasindan dolay1r ekonomik kazang
saglamaktadir.

Filtre hem kendini hem de siviyr temizlediginden dolayr zaman kazanci
saglamakta ve kaliteyi arttirabilmektedir.

Gergeklestirilen filtrenin enerji santralleri, ¢elik esya {iretimi vb. bir¢ok sanayi
alaninda kullanilabilirligi gortilmustiir.

Sistem is giicii gerektirmeyen bir kontrol sagladigi i¢in hata orani oldukga diisiik

olmaktadir.
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Filtre performansini etkileyebilen diger faktorler i¢cin de sensorler kullanilmak
suretiyle cok daha yuksek performans elde edilebilir.

Filtre kontroliinde bulanik kontrol teknigi yaninda diger yapay zeka
tekniklerinden faydalanilarak kendi kendini egitip gelistiren bir hibrid yap1 ortaya
¢ikarilabilir.

Yiksek maliyetli yazilim ve donanim kullaniminin minimize edilmesi

calismalar1 yapilabilir.
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