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OZET

Bu calismada cevre mihendidliginde kullanilan aktif camur metodunun tasarimi elektronik tablolama
programlarindan en yaygin olarak kullanilani olan MS Excel 8.0 ile gerceklestirilmistir. Program hesaplamada
kullanilacak verilerin girildigi "VERILER" bolumu, hesaplama sonuglarinin verildigi "SONUCLAR" bdlumdi,
reaktor boyutlarinin belirlendigi "BOYUTLARIN BELIRLENMESI" bélimii, havalandirici hesaplamalarinin
yapildigi "HAVALANDIRICI HESAPLAMALARI" ve yapilan hesaplamalarin kriterlere gore degerlendirildigi
"DEGERLENDIRMELER" bélimii, olmak tizere bes boliimiinden olusmaktadir. Bu galismada her miihendisin
kendi meslek dalinda kendisine gerekli olabilecek programlari hicbir programlama dili bilmesine gerek olmadan
Excel'in kendi fonksiyonlarini kullanarak kolayca yapabilmesinin gosterilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler : Aktif camur metodu, Aktif camur tasarimi, Elektronik tablolama
ACTIVATED SLUDGE DESIGN ON MS.EXCEL 8.0

ABSTRACT

In this study, the planing of the Activated Sludge Method used on Environmental Engineering, was done by MS
Excel 8.0, which very commonly used for spread sheet design. The program contained five sections. They are;
the "DATA" section to enter the available data for calculations, the "RESULTS" section to show the outcomes
of calculations, the "DETERMINATION of DIMENSIONS" section to determine the dimensions of the reactor,
the "CALCULATION of AIR DIFFUSER" section to calculate the dimensions and capacity of air diffuser and
the "EVALUATION" section to evaluate the results of calculations according to the criteria. The aim of this
study was, to demonstrate that every engineer ca do easily needed programs related to her or his field using
Excel's functions although can not know about any program language.

Key Words : Activated sludge method, Design of activated sludge, Spread sheet

1. GIRIS muhendislik uygulamalarinda kullaniimak  (izere

piyasaya sunulmustur. Bunlarin icinde en c¢ok

2000 y|||n|n e$|g|ne ge|d|g|m|z bu gun|erde tutulanlarl tasarim programlarldlr. Ornek olarak
bilgisayar artik yasamimizin degismez bir parcasi AutoCAD, Probina, 3D Studio vb. programlar
olmustur. Gunumizde bilgisayar teknolojisi ile verilebilir. Bu tur bilgisayar destekli tasarim
verilen hizmetlerin bir an olsun durduruldugunda (Computer Aided Disign - CAD) programlarinin
giinlikk hayatin felg olacag asikardir. Bilgisayarin en tutulmasi ¢ok blyUk bir pazar olusturmustur. Bir
btk katkisi bilime olmustur. Bilime olan bu katki cok yazihm firmasi program Uretmekte ve
dolayisiyla tim  mihendisik dallarina  da satmaktadir. Bu kisim programlara talebi olan
yansimistir.  Bir cok paket program  cesitli kimselerin bazilari kendi mesleklerinde kullanmak
muhendidik prob|em|erinin gozumunde ve Uzere kendilerinin 0|u$turab||ecek|er| programlar

icin programlama dilleri 6grenmektedirler ve
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kullanigli  programlar  olusturabilmektedirler. Bu e Tasarim icin gereken verilerin girilecegi
makalede M S.Excel 8.0 ile programlama dillerinden “VERILER",

herhangi birine gerek duymadan hicre programlama e Hesaplarin yapildigi ve sonuclarinin verildigi
mantigl ile bir uygulama anlatilmistir. Bu “SONUCLAR”,

programlama mantigl ile bir ¢ok tasarim veya
hesaplamalar  kullanisli, ucuz  bir  sekilde
gerceklestirilehilir.

2. PROGRAMIN TANITILMASI

Tasarimimiz AC. XLS adi ile MSExce 8.0
kullanilarak olusturulmustur. Programimiz 5 ana
kisimdan olusmaktadir. Bunlar:

e Aktif gamur havuzunun boyutlarinin belirlendigi
“BOYUTLARIN BELIRLENMESI”,

e Antim icgin gerekli hesaplamalarin yapildigi
“HAVALANDIRICI HESAPLAMALARI”,

e Girilen verilerin  ve aiman  sonuclarin
kriterlere uygunlugunun denetlendigi
“DEGERLENDIRMELER” kismlaridir (Ek 1).

Programin ekran gorintiisti Sekil 1'de verilmektedir.

X Microsoft Excel - Acxls (5] x]
I@ Dosya Diizen Gordndm Eke Eigim Araglar Merl Pencers Vardim =151 ]

DEHESRY |4 BRI o 0@z &85 BB w0 Hes|

| anelTer ‘u KT A EEEEHP% . RS EE]-5-A-8

E40 | wo
A | B [ © 1] E_ | F G | H [ 1] J [ K Iz

. AKTIF CAMUR TASARIMI
|2 DEGERLENDIRMELEI

E ‘4 = TR 1
------- . Hesaplamalar icin kaynak olacak verilerin girildigi kisim |

4 VERILER Kriter Sonug Kri
K Hesapta kullanilan debi Q = 500,00 mgin
1 B Reaktdre girig BOl'si S0 = 200,00 mg/l -
7 Gikista istenen BOI C= 50,00 mg/

g Girig MLVES (UAKM) miktan = 0,00 mg/l

9| Tam kangim suyundaki UAKMAKM arani = 0,80
| 10| Gamur geri dingl (AkKM cinsinden) konsantrasyanu Xr= 10000,00 mg/l

A1 Reaktordeki mikrobik kitle (UAKM) X =" 2500,00 mg/ 1500-3000 [ Segim dodry | 2500-
12 Gikigta beklenen AKM konsantrasyonu m = 22,00 mg/

13 Gamur yag = 11,00 gin 515 Segim dogru L3
| 14 Werim ¥ = 0,60
15| Olam sabiti kd = 0,03 gin’’

16| Havalandirma emniyet faktdrd EF = 1,50

17

> .

18 SONUCLAR

194 Gikigtaki en yiksek BOls konsantrasyonu S = 36,19 mg/l

20 Antma verimi E= 81,90 % 85-95 Uygun =L
21 Rektor hacmi V= 162,576 m’

2 Ginlik gamur fazlasi Px = 36,949 kg/gin

23 Ginlik = 6:186 kaisin Jﬂ
[ (4 Ml TASARTM I | 0|

B hiicresi & satisfied Microsoft Office user tarafindan tanimland il [ [ 5av1

Sekil 1. Excel tablosundan bir gorintim

2. 1. Veriler Kismi

Cikistaki en yiiksek BOIs konsantrasyonu. (S)

Bu kisimda hesaplamaar icin gerekli olan tim S=C-(0,68).(0,65).(1,42).m Q)
veriler girilir. Bunlar:
) Aritmaverimi (E)
Debi (Q), Reaktodre giris BOIs (S,), Cikista istenen
BOIs (C), Giris MLVSS (UAKM) miktar, Tam E = ((Sp-S)/Co)* 100 ©)
karisim suyundaki UAKM/AKM orani, Camur geri
dongll (AKM cinsinden) konsantrasyonu (Xr), Reaktdr Hacmi (V
Resktordeki mikrobik kitle (UAKM) (X), Cikista or Haemi (V)
beklenen AKM konsantrasyonu, Camur yasi (0), Y.00.(S -9
Verim (Y), Olum sabiti (kg), Havalandirma emniyet \ = TX@rkg0) (3
faktoridur (EF) (Ek ). d
2. 2. Sonuglar Kismi Gunltk camur fazlasi (P):
Bu kisimda asagidaki parametreler hesaplanmaktadir :%Tes) 4
+Kg

(Soyupak, 1987).

AKM cinsinden gunltik camur fazlasi (Pakwm)
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Pakm = Px /Or ®)
Gamur uzaklastirma hizi (w):
w = (VX)/8X, (6)

Geri devir debisi (QRr):

QR (XX—QX) (7)

Geri devir orani (R):

(28 ®
Reaktor hidrolik bekleme stiresi (T):

T=V/Q €)
Oksijen ihtiyaci (Of):

0l=10" 3({[0%8 —142{](30 —ﬁ} 1103142k XV (10

Ozgiil kullanma hizi (U):
U = (Sp - S)/TX (11)
Hava gereksinimi (HG):
HG = 01/(1,201.0,23.0,08..24.60) (12

Birim hacim icin hava gereksinimi (BHHG):
BHHG = 01/(1,201.0,23.0,08.Q) (13)

Secilen Reaktdr Boyutlari :
Havuz boyul = 10,0 Havuz eni W =
H1= 3,00 H2=

Programin hesapla buldugu reaktér hacmi

2. 4. Havalandirici Hesaplamalari Kismi

Bu kisimda kabarcikli havalandiricinin  hesaplari
yapilmaktadir. Difuzor gozenek c¢api (d), 1 m
derinlige karsilik gelen verim (E;), saatte metrede
dagitilan hava (f), Difluizor derinligi (hy), boru boyu
(BB), borular arasi mesafe (BM) (Havalandirici
sematik yerlesimi seklinde goruldigt gibi, Ek1),

Uzaklasan 1 kg BOI;s icin hava miktari (UBHG):

UBHG = 0i/ L1,201.o,23.o,08.o(50 - 5)10*3) (14)
Camur yuki (F/M):
FIM =So/(TX) (15)

Hacimsel yik (V,):
VL =(So-Q)V (16)

(Bu formillerin Excel karsiligi Tablo 1'de
verilmistir).

2. 3. Boyutlarin Belirlenmesi Kismi

Bu kisimda sematik gosterimi Sekil 2'de gosterilen
havuzun boyutlari kullanici tarafindan gorsel olarak
belirlenir. Tasarimin uygunlugu hesapla bulunan
havuz hacmi (V) ile aninda kiyaslanarak test edilir.
Kullanici H1, H2, W ve L degerlerini gerekli
hicrelere girer ve hesaplama gerceklestirilir.

—
Vi
H1
H2 V2
L
L L
T 7

Seil 2. Resktor kesitinin sematik gosterimi

V1 V2
144 + 21,5

162,57644 = 65,5

Tasarlanan hacim

boru capi (BC) veri olarak girilir buna karsilik
derinlige gore toplam verim (E;) (Samsunlu,1991).
Et=Ephg 17)

havalandirma tipleri uzunlugu (L),

L = HG /f (18)
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havalandirici sayisi (n),

n=L/BB.BS (19)
tuplerin hesap sonu uzunlugu (LH),

LH=n.BB.BS (20)
Kontrol f degeri (Kf),

Kf = HG/LH (21)

Ks degeri girilen f degerine yakinise tasarim

Tablo 1. Kullanilan Bagintilarin Excel Karsiliklar

dogru kabul edilir. Aksi halde havalandirici sematik
yerlesiminin degerleri degistirilerek tasarim yeniden
tekrarlanir.

Havalandiricilarin yerlestirme araligi (A),
(22)

A=(L-2nBM )/(n+1)

hesaplanir (Bu formillerin Excel karsiligi Tablo
1'de verilmistir).

Bu bdlumde diufuizor sayisi ve yerlestirme araligl
sonu¢ olarak bir satir halinde verilmektedir (Ek 1).

No Bagintinin Excel Karsiligi
1 = G11-(0,68*0,65*1,42* G16)
2 = ((G10-G23)/G10)*100
3 = ((G18*G9*G17*(G10-G23))/(1+G19*G17))/G15
4 |= (G18*G9*(G10-G23)/(1+G19*G17))/1000
5 |= G26/0,8
6 = (G25*G15)/(G17*G14*G13)
7 = (G15*GY9)/(G14+G15)
8 = (((G25/(G17*G9))-1)/(1-((G14* G13)/G15)))
9 = (G25/G9)*24
10 | = 0,001*G9*(((1/0,68)-(1,42* G18))* (G10-G23))+0,001* 1,42* G19* G15* G25
11 | = (G10-G23)/((G29/24)* G15)
12 | = (G20*G32)/(1,201*0,23*0,08* 24* 60)
13 | = G32/(1,201*0,23*0,08* G9)
14 | = G32/(1,201*0,23*0,08* G9* (G10-G23)*0,001)
15 | = G10/((G29/24)* G15)
16 |= (G10*G9*0,001)/G25
17 |= G67*G65
18 |= G63/G66
19 |= TAMSAYI(G69/((G70/100)*6))
20 [= G73*(G70/100)*6
21 |= GB63/IG74
22 [= (K46-G73*2*(G71/100))/(G73+1)

2. 5. Degerlendirme Kismi

Bu kisimda reaktordeki mikrobik kitle (X), camur
yasl (0). parametreleri ile hesaplama sonucunda el de
edilen aritma verimi (E), hidrolik bekleme siiresi
(T), geri devir orani (r), 6zgul kullanma hizi (U),
camur yiki Ls (F/M), hacimsd vyik (V0)
sonuglarinin - uygunlugu verilen kriterlere gore
degerlendirilir ve denetlenir. Girilen veriler kritere
uygun ise “Secim dogru”, uygun degilse “Segim
yanlis” mesaji  gorindr. Yapilan hesaplamalar
kisminda ise sonuclar kritere uygunsa “Uygun”,
kritere uygun degilse “ Uygun degil” mesaj1 gorundr.
Yapilan tasarimin  uygunlugu aninda kullanic
tarafindan denetlenir. Degerlendirme geleneksel ve

modifikasyonlari da eklenebilir
havalandirmali, kontakt stabilizasyon vb).

(Uzun

Degerlendirme kismina ¢rnek olarak veri girisinde
geleneksal aktif camur icin reaktdrdeki mikrobik
kitle (X) icin verilen kriter araligi 1500-3000"dir
(Tchobanoglous ve ark., 1991). Bunun uygunlugunu
kontrol eden Excel formilii (23) ve sonuglar
kismina 6rnek olarak F/M oranin kontrol eden Excel
fomill (24) asagida verilmistir:

= EGER (VE(YADA(GI5>1500,G15=1500),YADA (23)
(G15<3000;G15=3000));" Secim dogru";" Secim yanlis"

=EGER(VE(YADA(G37>0,2,G37=0,2);Y ADA(G37<0,4;
G37=0,4));"Uygun";"Uygun degil")

(24)

tam karnigtirmali  aktif camur sSistemleri igin
yapiimaktadir. Bu kisma diger aktif camur
Muhendiglik Bilimleri Dergisi 2000 6 (1) 101-106 104 Journal of Engineering Sciences 2000 6 (1) 101-106
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3. ORNEK UYGULAMA

Hesap debisi 500 m/giin, giris BOIs degeri 200
mg/l, olan bir atiksu ¢ikis BOIs degeri 50 mg/l'ye
indirilmesi icin gereken hesaplamalar Ek 1'de
verilen ornekte gorllecegi gibi bir hesaplama
yapilmigtir.  Bu tir bir hesaplamanin dle
gerceklestiriimesi ¢ok uzun bir sire amaktadir.
Buna karsilik, bu hesaplama hazirladigimiz Excel
tablosu ile yapildiginda sire yalnizca verilerin
girilmesi ve sonuclarinin kriterlere uygunlugunun
degerlendirmesi  zarfinda gecen cok kisa sirede
gerceklestirilmis zaman tasarrufu saglanmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile aritma proseslerinden biri olan aktif
¢amur metodunun tasarimi gergeklestirilmistir. Bu
calismanin;

Tasarimda sagladigl zaman tasarrufu,

Tasarimda dogruluk ve givenirlik,

Tasarimda kriterlere uygunlugun denetlenebilirligi,
Hesaplamalarin kolayca degistirilebilirligi,

Girilen veriler ve sonuclara karsilik kullaniciya

agpONPE

2 Microzoft Excel - Ac_xls

mesgjla yapilan uyarilar, Reaktér boyutlarinin
belirlenmesine  gorsellik  saglanmasi,  gibi
avantajlar sagladigl gorilmustir.

6. Programin bazi yerlerinde kullaniciya gerekli notlar
yazilmistir. Kullanici mouse ile not yazilan hiicre
Uzerine geldiginde nota ulasir ve bilgilenir
(Sekil 1).

7. Herhangi bir programlama dilini 6grenmeye gerek
duymadan kullanicilarin kendileri icin gerekli olan
program yapabilmelerine bir 6rnek teskil etmesi.

Sonu¢ olarak her mihendis MS Exce 8.0
programini kullanarak kendisi icin gerekli olan bir
hesaplamay! veya tasarimi kolayca ve ucuz bir
sekilde gerceklestirehilir.

NOT Ekl'de verilen 6rnek olarak yapilan
hesaplamanin Excel ciktisi, kullanilan formllerin
okunurluguna katkida bulunabilmesi icin satir adl,
sutun adi ve hicre klavuz cizgileri ile birlikte
yazicidan alinmistir.  Kullanicinin, istege bagl
olarak yazicl ayarlarinda yapacagl birkag
degisiklikle bu ayrintilar olmadan temiz ¢ikti almasl
mimkuin olmaktadir.

EK 1 : Ornek olarak yapilan bir hesaplamanin Excel
cIktis.

Hﬁ Dosya Dizen Sorlnom Ekle Bigim  Araclar Weri Pencere  Yardim ;lilil

DZHERY t2@BC -~ @[z £ 43 BB s - DB
M35 = =
B | ¢ | o [ E [ F | © [ H [ 9 ] K] L [ m ] H | j

| = |

4

5 AKTIF CAMUR TASARIMI |

= A ]

6 DEGERLENDIRMELER

7 Gelensksel Tam karigtimal

| A b

5 VERILER Kriter Sonug Kriter Sonug

g Hesapta kullanlan deki @ = A00,00 m*iain

10 Feaktdre girig BO'si So = 200,00 mgA

11 Cikizta istenen BOIC = 50,00 mgA

12 Gitig MLYSS (LAKM) miktar = 0,00 g

13 Tam karngim swyundaki LAKMAKR oran = 0,80 |

14 | Camur geri déngi (AkM cinsinden) konsantrasyonu Xr = 10000,00 mgl

13 Reaktirdeki mikrokik kitle (JAKMIX = 2500,00 mgn 1500-3000 | Segim dofru | 2500-4000 | Segim dodmu

16 Clkista beklenen AKM konzantrasyonu m = 22,00 mgA

17 Camur yag = 11,00 gin 515 Segim dofru 5-15 Segim dofru

18 Yerim ¥ = 0,60

19 Qlim zabiti kd = 0,03

20 Havalandirma emniyet fakidri EF = 1,50

|21 |

bl

22 | SONUCLAR

23 Cligtaki en yiksek BOI; konsantrasyonu S = 36,19 mgA

24 Artna werimi E = 81,90 % 8595 Uygun =20 Uygun

25 Fektdr hacmi W = 162,576 m*

26 Ganlik camur fazlas Py = 36,949 kofgin

27 GUnlik camur fazlaz AKM cinzinden Pugw = 46,186 kofgin

28 camur uzaklagtirma iz w = 4,619 mioin

29 Hidrolik bekleme siresi T = 7,804 =aat 45 Uygun 3-8 Uygun dedil

30 Geri devir debisi @p=| 100,000 migln

31 Geri cevir aranir = 0,441 0,25-0,75 Uygun 0,25-1 Uhygun J;[
4[4 [p [p}TASARIM K| | |

Hazir T T e
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icrosoft Excel - Ac_xls

ﬁgusya Digen Gorundm EKe BGigm Araclar Weri Pencere Yardim

[_[=5]x
== x|

DEESGRY I RBRC -~ @& A

%E5 =

EATEY:

ke

et = =]
B [ ¢ [ ©o [ E [ F [ & [ A ]

[ J K L

ol

L

30 Geri devir debisi Q= 100,000 m*/gin
ER Geri devir arani L 0,441

32 Oksijen gereksinimi Ol = 67,979 kioiin
| 33 | Crzgiil kullanma hiz U = 0,202 gin™
[ 34 | Hawa gereksinimi HG = 3,204 m*idak

38 Hacimsel yilk W = 0,615 kg BOim® giin

40 | BOYUTLARIN BELIRLENMESI

35 Biritn hacim igin hava gereksinimi BHHG = 6,152 m* havain® atiksu
36 Her ky BOI, icin hava mildar = 37,559 m* havaikg BOI,
a7 Gamur yiki Ls (FM) = 0,246 kg BOIkg KEUAKM giin 0204 Uygun

025075 Uygun

0260 Uygun

0,22-064 Uygun

0,26-1

0,260

02086
021,02

Uygun

Uygun dedil

Uygun
Uygun deil

48 H1
| 49 | A
50 134

e

M M TASARTM 1ad

48 Havuz boyuL =100
47 Haveuz eni W= 4,50

W2

+ 215 =

51
a2
a3 H2 0.5 1655 | 4—————

H1 =200
Hz = 0,50

162,57644

Hazir

wf*

i rrrrr

icrosoft Excel - Ac_xls |_[#]=
ﬁ Dosya Dilzen GArlnim Eke Bigim Araglar Meri Pencere  Yardim = |ﬁ' 1'
b Al Z
DERHERY|(sBBS v &z 640D s - 2B
N105 = =]
8B | c [ p [ E [ F [ e [ H [ v [ o] w | & [ m le'
&1 |HAVALANDIRICI HESAPLAMALARI
62
B3 Hawa gereksinimi HG = | 192,26298 m*fsast
B4 Gozenek cap d = 0,20 mm
65 (% 1m batma derinigi) Eh = 4,50 Boru bovyu = 50
BE saatte metrede daditlan hava f= 10,00 m*havarsaat m
&7 Diftizér derinligi hd = 4,50
68 Derinlifie gére taplam verim Et = 20,25
63 Havalandirma tilpleri uzunlugu L = 19,23 'm 50
70 Boyu hoyu BB = 50,00 cm
il Borular arss) mesafe BM = 25,00 cm
72 Boru gap BC = 2,50 cm 25 25
73 Havalandinc sayisin= 6,00 adet
74 Tiplerin hesap sonu uzuniugu LH = 18,00 m Hawalandirnc semati k yerlegimi
ti) Kontrol f dederi Kf = 10,68 m*havalsast m
76 Havalandincilann yerlegtirme arahi & = 1,00 m
Gl
78 6 adet havalandinc 1,00 |m aralklaria havalandirme havuzuns yerlestivilecektir.
74
&0 Prog: Cevre YUK.Muh. Kéksal SARICAOGLU
81 Cevre Yik.Muh. Saadet SARICAOGLU
82 Cevre YUk.Miih. Aysen KULEYIN
a3
|84 |
|83 |
| 86|
|87 |
| 88 |
|89 |
|90
a =l
14 4P I, TASARIM I3 | I T |
Hazrr 1 ] | o o o
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