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OZET

Su kaynaklarinin sabit kaldig1 diistiniildiigiinde, niifus hizla artarken su tiiketimi
de hizla artmaktadir. Bu nedenle, mevcut su kaynaklarini korumanin ve verimli

kullanmanin 6nemi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Su kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanimini saglayarak, igme suyu
sebekelerinin yapimi, bakimi ve isletilmesinden sorumlu kurumlar olan su idareleri,

gelecekte yasanabilecek su sorunlarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilirler.

Su idareleri, yiiksek kalitede su saglayarak abonelerin masraflarini en aza
indirerek ve giivenilir, kesintisiz bir su tedarik sistemi siirdiirerek hedeflerine
odaklanir. Igme suyu dagitim sistemi, suyun kaynagindan aliarak istenilen miktarda,

kalitede ve basingta hedeflenen noktalara iletilmesini amaglar.

Hidrolik modelleme, su sistemi tasarimcilari, isletmecileri ve yoneticileri
tarafindan kullanilan zamanla gelisen bir aractir ve diisiik maliyetle giivenli ve
giivenilir su teminini gergeklestirmek igin kullanilir. Hidrolik modeller, sistem
kapasitesini dogrulamak, boru basinci ve debilerini analiz etmek, DMA'lar olusturmak
icin bolge sinirlarin1 belirlemek, basing yonetim bolgelerini belirlemek, 6zel
uygulamalar yapmak ve sistem giivenligi ve acil durumlar i¢in uygunlugu analiz etmek

i¢in kullanilir.

Bu tezde Sultanbeyli il¢esinin su dagitim sebekesi WaterGEMS yazilimi
kullanarak modellenmistir. Dort senaryo halinde (Senaryo 1, Senaryo 2, Senaryo 3 ve
Senaryo 4) igme suyu sebeke hatlar1 modellenerek daha iyi isletilmesi ve daha iyi

sonuglar verilmesi incelenmistir.

Sonug olarak Senaryo 1’de 8 bar basingli kapali bir alana basing kirict vana
(BKV) konularak hidrolik modelleme ile daha az su girisi saglanarak basing 2 bar
diisiiriilerek sistemin daha saglikli ¢alismasi saglanmistir. Senaryo 2’de 11 bar basigh
olan alana DMA olusturarak BKV 2 konulup calistirildiginda BKV’1i sistem 5 bar
daha diisiik basing ile caligmistir. Senaryo 3 ve Senaryo 4’te gelecek yillarda dagitim
sebekesindeki basinglarin optimize edilmesi i¢in hazirlanan senaryolar 2025 ve 2030
yillari i¢in hazirlanmistir. Gelecek yillarda basinglarin diistiigli gozlemlenmis olup

istedigimiz durum elde edilmistir.



Anahtar Kelimeler: WaterGEMS, Sultanbeyli ilgesinin su dagitim sebekesi, DMA,

Basing yonetimi



SUMMARY

When considering finite water resources and rapid population growth, water
consumption also increases rapidly. Therefore, the importance of conserving and

efficiently using existing water resources becomes evident.

Water authorities, responsible for the construction, maintenance, and operation
of drinking water networks, can play a crucial role in preventing future water problems
by ensuring the efficient use of water resources. These authorities focus on providing
high-quality water while minimizing expenses for subscribers and maintaining a
reliable and uninterrupted water supply system. The objective of the drinking water
distribution system is to convey the desired quantity, quality, and pressure of water

from the source to the targeted points.

Hydraulic modeling is an evolving tool used by water system designers,
operators, and managers to achieve secure and reliable water supply at a low cost.
Hydraulic models are employed to verify system capacity, analyze pipe pressures and
flows, establish District Metered Areas (DMA) by defining zone boundaries,
determine pressure management zones, conduct specialized applications, and analyze

system security and emergency preparedness.

In this thesis, the water distribution network of Sultanbeyli district is modeled
using WaterGEMS software. Four scenarios (Scenario 1, Scenario 2, Scenario 3, and
Scenario 4) were examined to improve the operation and achieve better results by

modeling the drinking water network lines.

As aresult, in Scenario 1, by installing a pressure relief valve (PRV) in a closed
area with 8-bar pressure using hydraulic modeling, less water inflow was provided,
and the pressure was reduced by 2 bars, resulting in a healthier operation of the system.
In Scenario 2, by creating a DMA in the area with 11-bar pressure and installing and
operating PRV 2, the PRV-equipped system operated with 3 bars lower pressure.
Scenario 3 and Scenario 4 were prepared for optimizing the pressures in the
distribution network for the years 2025 and 2030. It was observed that the pressures

decreased in the upcoming years, achieving the desired condition.



Keywords: WaterGEMS, Water distribution network of Sultanbeyli district, DMA,

Pressure management
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GIRIS

I¢me suyu sebeke sistemlerinin imalat1 ve suyun ekonomik olarak saglikli, giivenli ve

kesintisiz iletilme gdrevi belediyenin su ve kanalizasyon birimine aittir.

Icme suyu borularinda zamanla kayiplar veya arizalar olabilmektedir. Bu
arizalart engellemek i¢in bu tezde suyun basinci bir hidrolik modelle senaryolar

olusturularak diizenlenmistir.

Hidrolik model i¢in WaterGEMS programi ile toplam 4 senaryo ele alinmistir.
Hidrolik model programlarinin iicretli ve {icretsiz slirimlerine ulasilabilmektedir.

Fakat mevcut tiim boru sistemini hidrolik programa gecirmek siireci uzatmaktadir.

Hidrolik modeller gibi detayli olmasa da excel tabanli vanamatik programi hizl
bir sekilde kurulabilir ve tiim personel tarafinda mobil cihazlar da bile gorebilir. Hem

ekonomik agidan hem zaman agisindan pratik bir programdir.

Bu sistemi uygulamak igin tiim igme suyu boru sisteminde Kapali Alan Olgiim
(DMA) olusturulmali, su kesildiginde hicbir binaya su gitmemelidir. DMA alanlarinin
secilmesi, uygulanmasi gosterilmistir. Basing yonetimini kullanarak hidrolik modelle

mevcut alt yapi sisteminin optimize edilmesi saglanmistir.



BIRINCIi BOLUM
SURDURULEBILIR SU TEMINI: SUKAYNAKLARI VE
DAGITIM SiSTEMLERI

1.1. Calhsmanin Anlam ve Onemi

Su olmadan yasam olmaz. Suyun ikamesi yoktur. Bu ylizden suyu c¢ok dikkatli
kullanmali, suyun ne kadar énemli oldugu bilincinde olmaliyiz. Kiiresel 1sinmadan
dolay1r Diinya’da en cok etkilenecek ve bitecek olan suyu korumak icin iilkeler

stratejisini olusturmaya ¢oktan baglamistir.

Su, az bulunan bir degerdir ve her gegen giin artan ihtiya¢ nedeniyle su
kaynaklarina ulasmak icin biiylik maliyetlerle su tasima ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu
da suyun fiyatinin artmasina sebep olmaktadir. Temel hedef, su kaynaklarini etkin bir
sekilde kullanarak toplumun gereksinimlerini karsilamak olmalidir. Su kaynaklarinin
bosa harcanmasina neden olan faktorlerden biri, su sebekelerindeki su kayiplaridir. Bu

konu, tilkemizde oldugu gibi diger iilkelerde de 6nemle arastirilan bir konudur.

Diinya genelinde su kaynaklarina sahip olmak i¢in savaslar yapilmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 su yonetimi ve su kaynaklarinin korunmasi ¢agimizin en biiyiik
sorunlarindan biri olacaktir. Bir sistem, organize ve biitlinliik arz eden, belirli ve
tanimlanmas iliskileri olan, birbirleriyle baglantili ve etkilesim i¢inde olan parcalardan
olusan mekanizmadir. Su depolara iletilen iletim hattiyla dagitilan boru sistemine su
dagitim (igme suyu) sebekesi veya kisaca sebeke denir. Su dagitim sistemleri, besleme
borulari, servis borulari, ana ve tali dagitim borulari, basing artirici pompalar, vanalar,
yangin musluklari, basing kirici tesisler ve servis baglantilar1 gibi elemanlar igerir.
Bununla birlikte, bir sebekenin yapisi, 6zellikleri ve bilesenleri, sistemin 6zelliklerine

baglidir, bu nedenle genel bir sebeke tanim1 yapmak miimkiin degildir.

Su dagitim sebekeleri, istenilen basingta, yeterli miktarda ve kaliteli suyu
tilketicilere ulastirmak amaciyla planlanmaktadir. Su kaynaklarinin  durumu,
topografik 6zellikler, maliyetler ve sehrin gelecekteki gelisimi gibi faktorler, sebeke
planlamasinda g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Sebeke planlamasi, her binanin yeterli

basingli suya sahip olacagi sekilde yapilir. Sokak planlari, topografik durum, su iletme



tesisleri ve su depolarmin konumu; su dagitim sistemi tipini ve ic¢indeki suyun

karakteristik 6zelliklerini belirlemektedir. (Ekinci, 2005)

Suyu kontrol altinda tutmak i¢in kapali bir sistem olmali ve bu sistemler
kiictilterek hizli daha az kisimlara miidahale etmek gerekir. Alt bolgeleri yani DMA
(District Metered Area) bolgesel 6l¢iim alanlart olusturmak, Basing Yonetimi ile
hidrolik model yardimiyla igme suyu alt yapi1 diizenlemektir. Basing kirict vanalar
(BKYV) ile giris basinci ve ¢ikis basinct diizenlendiginde, sistemin nasil c¢alistigini

yapilan senaryolarla gézlemlemek, en uygunu arazide uygulamakta olmaktadir.

Basing yonetimi ile kullanilan suyun tasarruf ettirmekte ve kagak su

kontroliinde 6nemli rol almaktadir.

Hidrolik modelleme programlarin yani sira excel tabanli vanamatik gibi basit
program ile kapali sistemdeki suda ariza oldugu zaman suyun hangi sokaktan
kesilecegi sistemsel verilir. Boylelikle tek kisiye bagli kalmadan hem cep hem
bilgisayar tizerinden aratarak hizli bir sekilde vana prizini kapatilmis olup suyun bosa
akmasi1 engellenmis olacaktir. Bu bdoliimiin devaminda su temini sistemi

acgiklanacaktir.

1.2. Su Temini

Sehirlerde su temini, insanlarin su ihtiyaglarini karsilamak i¢in yapilan bir dizi
faaliyettir. Bu faaliyetler arasinda, su kaynaklarindan suyun toplanmasi, aritilmasi,
depolanmasi, iletimi ve dagitimi yer alir. Sehirler genellikle yer alt1 kaynaklarindan,

barajlardan, gillerden veya nehirlerden su temin ederler.

Su kaynaklarindan toplanan su, aritma tesislerinde aritilir ve bakteri, viris, klor
ve diger kimyasallarin temizlenmesi gibi islemlerden gegirilir. Aritilan su daha sonra
depolanir ve sehrin su dagitim sistemine verilir. Su dagitim sistemleri, suyun sehrin
her yerine dagitilmasini saglayan bir dizi boru, pompa ve depolama tanklarindan

olusur.

Sehirlerde su temini, saglikl1 bir yasam i¢in hayati 6nem tagidigindan, genellikle
hiikiimetler ve yerel yonetimler tarafindan yonetilir. Bu yonetimler, su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir kullanim1 ve korunmasi igin ¢esitli politikalar ve yonergeler olusturur.



1.2.1. Su kaynaklan

Diinya genelinde yaklasik 1,36x109 km3 su bulunmaktadir. Bu suyun yaklasik
%97's1 okyanuslarda, %3'ii ise goller, nehirler ve yer alti su yataklarinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Su temini agisindan, en kiymetli sular atmosferde olusan
yagislarla birlikte yer alti ve yer istii tath sularidir. Bu sularin, insanlar ve diger

canlilar i¢in hayati 6nemi biiyiiktiir.

Yeryiizindeki su kaynaklarinin en o6nemli kaynagi yagmurlardir. Ancak,
ihtiyaglarin giin gectikge artmasi sonucu baglangigta yeterli olan su kaynaklari yetersiz
hale gelmistir ve toplumlar daha az elverisli kaynaklara yonelmek zorunda kalmistir.
Gilinlimiizde ise, igme ve kullanma suyu ihtiyacin1 karsilamak i¢in deniz sular1 dahil
olmak iizere tiim su kaynaklar1 degerlendirilmektedir. Yeryiiziinden temin edilebilecek

su miktar1 ve su biitgesi Tablo 1'de verilmistir.

Tatli su % 3 ~_ Diger % 0.04 Nehirler % 2
A— > Z Yizey —>
suyu
% 0.3
Dunyadaki su Tatli su Tatli yuzey

suyu (sivi)

Sekil 1. Yerkiiresinde su kaynaklar1 semasi1 (USGS).

1.2.1.1. Su kaynaklarimin siniflandirilmasi

Yasam alanlari i¢in su kaynaklar1 Yer alt1 ve Yer iistii su kaynaklar1 olmak iizere

iki ana grupta incelenir.



Bu iki grupta i¢lerinde bagka alt gruplara ayrilabilir ve bunu dikkate alinarak,
yasam alanlarinin su ihtiyag¢larini karsilayabilecek suyun sematik olarak gosterildigi

Sekil 2'de goriilebilir.

Ham su kaynagi, uygun kaliteye yiikseltilmek i¢in iletim hattiyla igme suyu
aritma tesisine gonderilir. Aritim yontemi, ham suyun kalitesine ve igme suyu kalite
standartlarina gore belirlenir. Yeralti sular1 genellikle az veya hi¢ aritilmadan
kullanilirken, yer iistii sular1 i¢in koagiilasyon, flokiilasyon, ¢okeltme, filtrasyon ve
dezenfeksiyon gibi bir dizi fiziksel ve kimyasal islem gerekmektedir. Ilgili ulusal
mevzuata gore, igme suyu dagitim sebekesinde minimum 0,2 mg/L serbest klor
miktariin saglanmasi i¢in aritilmis suya klor eklenir ve daha sonra dagitim sebekesine
verilir. Depolar, suyun dagitim sebekesine verilmesi icin kullanilan yapilar olarak
gorev yapar. Depolara suyun iletimi cazibeli veya terfili sistemlerle saglanir

(Muhammetoglu, 2017).

Biiyiik Giller

Yiizey Sulan Kiigiik Goller

Baraj Gélleri

Nehirler

Membalar

SUKAYNAKLARI Yer Alt1 Sulan 51 ve Basit Kuyular

Derin Borulu Kuyular

Yatay Drenli Kuyular

Sizdirma Borulan

Sizdirma Galerileri

Yagmur Suyu Sarniglar

Sekil 2. Su kaynaklarinin sematik gosterimi (Cinal, 2009).
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Yiizeysel su kaynaklar

Sular, ylizeydeki su kaynaklarinin temel bilesenleridir ve okyanuslar, denizler,
goller ve akarsular bu kaynaklarin ana kaynagini olusturur. Okyanuslar ve denizler
igme suyu veya kullanim i¢in uygun olmayabilirler, ancak milyonlarca canliya ev
sahipligi yaptiklar1 i¢in 6nemli bir yasam kaynagidirlar. Géller ve akarsular ise uzun
yillardir igme ve kullanma suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir. Eger yeterli su
miktari olan uzun siiredir var olan bir akarsu veya su tutucu rezervuar varsa, su kalitesi
genellikle iyidir. Ancak, suyun berraklig1 ve zararli mikroorganizmalari gidermek icin

geleneksel aritma yontemleri uygulanmasi gerekebilir.

Tablo 1. Su Biitgesi (Cinal, 2009).

Toplam (rakamlar yuvarlatilmistir)

Su Kaynag Hacim km’ Toplam Su %’si
Tatl su golleri 125.000 0,009
Tath su gélleri ve i¢gdenizler 104.000 0,008
Nehirler 1.250 0,0001
Zeminde ve yer alti su tabaks:

izerinde bulunan sular 67.000 0,005
Yeraltt suyu (4000 m derinlige | 8.350.000 0,61
kadar) 29.200.000 2,14
Buz ve buzullar 13.000 0,001
Atmosfer 1.320.000.000 97,3
Biiyiik denizler (okyanuslar) 1.360.000.000 100

Senelik buharlasma 420.000
Senelik yagis 420.000
Denizlere senelik akis
a) Nehirlerden 38.00
b) Yer alt1 sularinda 1.600
Toplam 39.600

Yeralti su kaynaklart

Niifus arttik¢a, yeralt1 sular1 su kaynagi olarak daha 6nemli hale gelmektedir.

Yeralt1 sular1, yagislar, akarsular ve goller, eriyen kar ve buzul sularinin yeraltina
6



sizmast sonucu olusan su kaynagidir. Bu kaynak, yeterli kalitede suya sahip kiigiik bir

bolgeyi besleyebilir ve su temin sistemi olarak kullanilabilir.

Yiizeyel su kaynaklarina gore, yeralti su kaynaklar1 bircok avantaja sahiptir.
Yiiksek mineral degerine, renksiz olmalarina, diisiik bulanikliga ve mikroorganizma
sayisinin azligina sahiptirler. Sertligi yiiksektir ve insanlarin agtig1 kuyulardan kolayca
cikarilabilirler. Ayrica, yeralti sular1 kendiliginden yiizeye ¢ikabilir ve bu tip su
kaynaklarina "kaynak" veya "goze" denir. Ancak, yeralti sularinin farkli bolgelerde
bulunmasi durumunda, suyun kalite parametrelerini diizenlemek icin ¢esitli islemler

yapilmasi gerekebilir.

En iyi su kaynagi, memba ve yer alt1 sularidir. Sekil 3' te su dongiisii gosterilmistir.

’_ Su Buhan

Transfer

Buharlagsma Terleme Buharlasma

Geri
Akis

Yeralt guvu Akisi

Deniz

Sekil 3. Su ¢evrimi sematik gosterimi (Cinal, 2009).
1.2.2. Sularin iletilmesi

Suyun kaynaktan temin edildikten sonra, siradaki adim, suyun ihtiya¢ duyulan
bolgeye tasmmasidir. "Isale hatt1" terimi, su veya atik suyun belirli bir noktadan baska
bir noktaya tasinmasi i¢in kullanilan boru, kanalizasyon veya kanal sistemini ifade
etmektedir. Isale hatti, genellikle su kaynaklarindan suyu sehirler veya yerlesim yerleri

gibi kullanim alanlarina tasimak i¢in kullanilir.



1.2.2.1. Icme suyu boru tipleri

Su temini sistemlerinde kullanilan boru hatlar1 dort farkli kategoriye ayrilabilir.

(AWWA 2007)

Isale hatlar

Isale hatlar1, kaynaktan alinan ham suyu aritma tesislerine ileterek aritilmis suyu
depolara veya dagitim sistemine tagiyan genis ¢capli boru hatlaridir. Bu hatlar biiytik
miktarda su tagidigindan genellikle ¢aplart @ 300 mm veya daha biiyiiktiir. Isale
hatlarinin temel amaci suyu bir noktadan digerine iletmektir ve bu hatlara bina

baglantis1 yapilmaz (Sekil 4).

|

“S@I vis

Sekil 4. Isale hatt1 drnek goriintii.
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Tesis ici hatlart

Aritma tesisleri, depolar ve terfi merkezleri i¢in kullanilan boru sistemleri,
pompa, hidrofor, vana ve genellikle az sayida biiyiik ¢apli borudan olusur. Bu boru
sistemleri, suyun aritildig: tesislerden depolara ve dagitim noktalarina taginmasini

saglar.

Sebeke hatlar

Sekil 5'te gosterildigi gibi, dagitim sebekeleri, iletim sebekeleri ve yerel
depolardan suyu tiim cadde ve sokaklara tastyan hatlardir. (@ 100 mm ¢apindan biiyiik
ve @ 300 mm’den kii¢iik ¢aplardan olugsmaktadir).

Sekil 5. Dagitim sebekesi ana boru hatt1 6rnek goriintii.



Bina servis hatlar:

Servis hatlar1, ¢apr kiiciik (<100 mm) borularla olusturulan ve dagitim
sebekesinden igcme suyu abonelerine su tasimak i¢in kullanilan hatlardir. Sube yolu
veya bina baglantisi olarak da bilinirler ve Sekil 6'da gosterildigi gibi, tiim cadde ve

sokaklara dagilan hatlardan ayrilirlar.

Sekil 6. Bina servis hatti 6rnek goriintii.

Isale hatti cesitleri

Isale hatlar1, su akis sekline gdre serbest yiizeyli ve basingli isale hatlar1 olmak
tizere iki grupta incelenir. Eskiden, basin¢li boru ve pompalarmm bulunmadigi

zamanlarda su mecburen serbest yiizeyli hatlarla iletilirdi. Bu sebeple akuediikler insa
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edilmistir. Giiniimiizde ise bu tiir bir zorunluluk bulunmamaktadir. Ancak serbest

yiizeyli hatlarin hala kullanildigi durumlar da mevcuttur (Sekil 7).

—t [

Kapta]

-

‘1~ S Depe
Cazibeli \ }—§—4
eilie b/\ /? {
[sale Hatti | H
e __4\,‘\ TS
,/\J\\K\\mm
Sebeke Ana i
Borusu (S.A.B) sl e

Sekil 7. Cazibe ile ¢aligan isale hatt1 gosterimi (Karpuzcu, 1985).

Basingl isale hatlari, cazibeli ve terfili olarak iki farkli grupta incelenir.
Cazibeli isale hatlarinda, su veya atik suyun boru hattindaki hareketi yer¢ekimi kuvveti
tarafindan saglanir ve pompa gibi harici bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmaz. Bu
nedenle, boru hattinin egiminde dogru bir sekilde tasarlanmasi onemlidir (Sekil 7).
Terfili isale hatlarinda ise, boru hattinin hareketi yergekimi yerine, boru hattinin
egimindeki degisimler nedeniyle suyun hareket enerjisi tarafindan saglanir. Bu
sekilde, suyun dogal hareketi, terfili isale hatlarindaki boru hattinin yergekimi
kuvvetinden daha yiiksek bir seviyede tutulur. Ancak, su kaynagi ve depo arasindaki
kot farki ¢ok biiylikk oldugunda, suyun kendi kendine hareket etmesi miimkiin
olmayabilir ve bu durumda bir pompa istasyonu (terfi merkezi) kullanilabilir. Pompa
istasyonu, suyu kaynaktan alip hazneye pompa yardimiyla tasir ve bu sekilde boru hatt1
boyunca suyun dogal hareketine yardimci olur. Bu sistem, boru hattinin egimini
diizeltmek veya su kaynagi ve depo arasindaki kot farkimi azaltmak i¢in yapilan
maliyetli fiziksel diizenlemeler yerine, daha ekonomik bir ¢6ziim olarak tercih

edilebilir (Sekil 8). (Karpuzcu, 1985; Tiirkdogan & Yetilmezsoy, 2004).
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Biriktirme N\ Terfi
Odasi Merkezi

Sekil 8. Terfi ile ¢alisan isale hatti gosterimi (Karpuzcu, 1985).

1.3. I¢me suyu Dagitim Sistemleri

Haznelere ulasan su, isale ile ¢alisan hat tarafindan saglanir ve ardindan boru
sistemleri araciligiyla tiiketim alanlarina yonlendirilir. Bu boru sistemi, icme suyu
sebekesi olarak adlandirilir ve su tesislerindeki hazneden sonra gelen boliimii olusturur
(Sekil 9). Hazne ile sebeke arasinda su dagitmayan ana boru olarak adlandirilan bir
boru bulunur. Borularin olusturdugu sistem, yerlesim durumuna gore farklilik gosterir.
Bu nedenle, iki farkli su dagitim sistemi ortaya ¢ikar: Dal sistemi ve ag sistemi. Ikinci
boliimde, iki sistemin avantaj ve dezavantajlart karsilastirilarak agiklanmaktadir.

(Karpuzcu, 1985)

Pompa Kontrol

% . Seviye Kontrolii

Basing Kontrolii

> irtifa ile seviye kontrolii

Basing Kontrolu

? \}{ ,S{\?A Elektrik Kontfolii »
N\ . \ ontro

Debi Kontrolii
. -

<&
Sekil 9. Igme suyu dagitim sebekesi sematik goriintii (Kiran, 2018).
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1.4. Literatiir Ozeti

Igcme suyu dagitim sebekesinin hidrolik modeli olusturulmus ve bu model,
kayip-kacak su azaltma, vanalama, basing diisiirme optimizasyonu, yiik kaybi analizi,
yangin testleri ve gelecekteki projeksiyon caligsmalari gibi cesitli senaryo c¢alismalari
icin kullanilmistir. Bu hidrolik model ve senaryo c¢alismalari, isletme faaliyetleriyle
entegre edilerek, elde edilecek ekonomik kazanimlarin degerlendirilmesine yonelik bir
calisma yapilmistir (Kiran, 2018). Adapazar1 sehir merkezinde, basing yoOnetimi
uygulanarak su kayiplarinin azaltilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
sebekenin genelini temsil edebilecek nitelikte bir c¢alisma gerceklestirilmistir.
Abonelerin herhangi bir olumsuz etkilenmesi olmamis ve su idaresinin yararina olacak
sekilde bir degerlendirme yapilmistir (Cinal, 2009). Diyarbakir ili Muradiye Mahallesi
pilot bolgesinde debimetre basing Olger basing diisiirlicii vana montaj1 yapilarak sebeke
isletme basincinin su tiiketimi tizerindeki etkisini arastirmistir. (Kocakaya, 2010)
WaterCAD programi kullanilarak, bolgenin i¢gme suyu hattinin pargalart modellemis
ve su kaybini azaltmak i¢in ¢alisma sahasinda basing yonetimi uygulanmistir. Basing
yonetimi ¢alismalari sayesinde, bdlgedeki su kaybi1 oran1 %44'ten %28'e
disiirilmustiir. (Stnmaz, 2019). Denizli il merkezindeki igme suyu dagitim sistemi
uygulama alani olarak se¢ilmis ve igme suyu depolarina gore izole alt 6lgiim bolgeleri
olusturulmasi, segilen ekipmanlar, yapilan analizler, sahada yapilan ¢aligmalar ve
beklenen faydalar ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir (Savas, 2019). Giinliimiizde su
kaynaklarm1 korumak ve etkili sekilde yonetmek ig¢in, bilgi teknolojilerinin
kullanimiyla fiziksel su kayiplarinin miimkiin olan en diisiik seviyeye indirilmesi

hedeflenerek bir ¢alisma yapilmistir. (Songur, 2016)
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IKINCI BOLUM

ICME SUYU SEBEKELERI

Sehirde sebeke igme suyu, sehirdeki evler, isletmeler ve diger yapilarin
kullanim1 i¢in hazir bulunan, aritilmis icme suyudur. Bu su, ¢ogunlukla yeralti

kaynaklarindan barajlardan, gollerden veya nehirlerden elde edilir.

Sebeke igme suyu, suyun aritilmasi, depolanmasi ve dagitimi icin ¢esitli
islemlerden geger. Su, aritma tesislerinde kimyasal ve mekanik islemlerle aritilir ve
daha sonra depolanir. Depolama sonrasinda, su, sehrin su dagitim sistemi araciligryla
evlere, isletmelere ve diger yapilarin igme, temizlik ve diger amaglar i¢in kullanimina

sunulur.

Sehirler, sebeke igme suyunu saglikli ve giivenli hale getirmek icin ¢esitli yonergeler
ve standartlar olusturur. Bu yonergeler, suyun mikroorganizmalar, toksinler, agir
metaller ve diger zararli maddeler agisindan diizenli olarak test edilmesini ve gilivenli
olmayan su kaynaklarinin tespit edilmesini saglar. Sebeke igme suyu, insan sagligi i¢in
hayati onem tasidigindan, hiikiimetler ve yerel yoOnetimler, su kaynaklarinin
sirdurtlebilir kullanimi1 ve korunmasi icin ¢esitli politikalar ve yoOnergeler

olustururlar.

2.1. Dal sistemi

Boru sistemi, agac¢ dallar1 gibi ayrilir ve birlesemez. Olii noktalarda debisi
neredeyse sifir olan borular, kii¢lik ¢cap ve uzunluga sahip olduklarindan, dal sistemi
hesaplamalar1 acisindan kolay ve ekonomiktir. Ancak, suyun hareket hizi diisiik
oldugu i¢in, borular icinde su birikintisi olusabilir ve klor konsantrasyonu sifira
diisebilir. Ayrica, ariza veya bakim durumunda, su alan noktalarin bagka bdlgelerden
su temin edememesi nedeniyle su kesintileri meydana gelebilir. Sebekenin
genisletilmesi durumunda istenen basing seviyelerinin saglanamamasi, 6zellikle tek
yonlii akim mevcutsa ortaya ¢ikabilir. Bu durum, 6zellikle daha biiyiik sehirlerde,
niifus artig1 veya yeni konut projelerinin yapilmasi gibi durumlarda sik¢a karsilasilan
bir sorundur (Muslu, 2013). Dal sistemi ve ag sistemleri arasindaki farklari
aciklamaktadir. Dal sistemleri, borularin daha kiigiik capli ve uzunluklu olmasi

nedeniyle hesaplamanin daha kolay ve ekonomik oldugu, ancak boru uglarinin 6li
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noktalarda bulundugu ve su hizinin diisik olmasi nedeniyle sorunlara neden
olabilecegi sistemlerdir. Ag sistemleri ise borularin birbirine bagli oldugu ve 6lii nokta
bulunmadigi, ancak daha karmasik hidrolik hesaplama ve daha fazla boru parcasi

gerektirdigi sistemlerdir. (Muslu, 2013).

Bir agacin dallar1 gibi ayrilan borularin birbiriyle birlesmedigi bir sistemde,
borular mesklin bolge i¢cinde dagilmis durumdadir (Sekil 10 a). Bu tip sistemler daha
ziyade sehirlerin kenar semtlerinde, iskan bolgelerinde kullanilir. Sokaklarin birbiri ile
kesismedigi bu alanlarda, borularin birleserek ag olusturmasi miimkiin degildir. Bu
sistemde borularin ¢aplar1 ve uzunluklar1 daha kii¢iik oldugu i¢in sebeke hesab1 daha
kolay ve ekonomiktir. Fakat 6lii nokta borularin u¢ noktasinda olup ve debi sifira
yakindir. Borular i¢cinde su hizi diisiik oldugundan birikim olusabilir ve klor
konsantrasyonu sifira diisebilir. Sebeke genisletildiginde istenen basing, degerleri

saglanmayabilir ve tek yonlii akim mevcuttur.

2.2. Ag sistemi veya ¢ok gozlii su sebekesi

Tiim borular birbirleriyle birleserek herhangi bir fiziksel 6lii nokta olusmaz (Sekil
10 b ve ¢). Ag sistemi, dal sistemine gore daha fazla esneklik saglar ve suyun gesitli
yonlerde akabilmesine izin verir. Bu nedenle, 6lii bolgeler ve yavas akimlar olusmaz.
Ayrica, boru kirillmasi veya tamiri durumunda, su baska bir kaynaktan alinarak
bolgeye saglanabilir. Ancak, ag sistemi dezavantajlar1 da vardir. Hidrolik hesabin daha
karmasik olmasi ve daha fazla boru ve boru ek pargasina ihtiya¢ duyulmasi, sistemin
maliyetini artirabilir. Ayrica, ag sistemi daha fazla su kaybina neden olabilir ve suyun

seviyesindeki degisikliklerin sistem iizerinde daha fazla etkisi olabilir.

Sehirlerde, sebekenin biiyiimesi ve gelismesi sirasinda, su basincinin
degismesini onlemek ve tiim bolgelerde esit su basinci saglamak i¢in ana sebeke
besleme halkasindan ¢ikan bir ag sistemi kullanilabilir (Sekil 10 ¢). Ag sistemi, suyun
farkli yonlerde akmasina izin verir ve bdylece olii bolgelerin ve yavas akimlarin
olusmasini Onler. Ancak, ag sistemi kullanildiginda, suyun tamamen dagilmasi
nedeniyle, debinin sifir oldugu fiktif (zahiri) 6lii noktalar mevcuttur. Bu noktalarin
hidrolik hesaplamalar1 daha karmasiktir. Endiistriyel bolgelerde, suyun 6zellikleri ve
kullanimi1 farkli olabilir, bu nedenle ayri bir boru sistemi kullanilabilir. Bu boru

sistemi, ana sebeke besleme halkasindan ¢ikan ag sistemiyle diizenlenebilir ve suyun
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ozelliklerine uygun olarak tasarlanabilir. Bu sekilde, her bdlgedeki su ihtiyaci ve

basing gereksinimi karsilanabilir ve su kayb1 azaltilabilir (Muslu, 2005).

|
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Sekil 10. Dal sebeke sistemi(a), Ana besleme borusundan su alan ag sebeke sistemi

(b), Besleme halkasi teskil edilmis ag sebeke sistemi(c) (Cinal, 2009)

2.3. Ic¢me Suyu Dagitim Sistemlerinde Su Kayiplari

Igme suyu dagitim sebekesi basingli oldugundan, tesisat elemanlarindaki vanalar,
catlak ve arizali bolgeler, yanlis yapilmis baglanti noktalar1 ve diger su sizdiran
pargalar birer aciklik gibi davranarak suyun kagmasina neden olur ve sebeke icinde su

kayiplar1 olusur (Muslu, 2014).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin igme suyu dagitim sistemlerinde hem
gercek (fiziksel) kayiplar hem de goriinen (ticari) kayiplar meydana gelir. (Sekil 11).
Fiziksel kayiplar, sebekedeki ana borular, boru ekleri, abone baglanti noktalar1 ve
haznelerde olusan sizintilar gibi fiziksel nedenlerden kaynaklanir. Ticari kayiplar
suyun iretilmesi ve dagitimi siirecinde kaybedilen veya faturalandirilamayan su
miktarin1 ifade eder. Bu kayiplar genellikle su sayaglarindaki ol¢iim hatalari,
faturalama sirasinda yapilan veri isleme hatalar1 ve izinsiz kullanimdan kaynaklanir.
Izinsiz kullanim, suyun ¢alinmasi veya yetkisiz kullanimi anlamina gelir ve genellikle
kacak baglantilar veya suyun ¢alinmasi yoluyla gerceklesir. Tiim bu faktorler, suyun
ticari kayiplarmi artirir ve su sirketlerinin gelir kaybina neden olur. Bu nedenle, su
sirketleri genellikle bu kayiplar1 6nlemek i¢in su sayag¢larinin periyodik olarak kontrol
edilmesi, kacak arama faaliyetleri, izinsiz kullanimi engelleyen teknolojilerin

kullanimi ¢esitli tedbirler alirlar (McKenzie & Seago, 2005; Tabesh, 2009).
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2.3.1. lIdari Kayiplar

Su kayiplari, yasal olmayan baglantilar ve su sayacindaki 6l¢iim hatalart gibi
idari sebeplerden kaynaklanan kayiplardir. Ayrica, su sayacindaki tiiketim miktarinin
yanlig okunmasi veya bilgisayar ve faturalama hatalar1 da idari su kayiplarina neden

olabilir.

Sehir su sebekelerinde idari kayiplar, suyun aritilmas: ve dagitimi sirasinda
olusan su kaybi veya suyun tahsilati sirasinda olusan gelir kaybidir. Bu kayiplar, suyun
sebekede oldugu halde kayboldugu yerlerde veya faturalarin tahsil edilmedigi yerlerde

meydana gelebilir.

Su kaybi, sebeke borularinin eskimesi, ¢atlamasi veya patlamasi, su kacgaklari,
vanalarin ve musluklarin arizalanmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilir. Bu kayiplarin
azaltilmasi i¢in sehirler, sebeke borularinin yenilenmesi ve diizenli bakimi, su kacagi

tespit cihazlarinin kullanimi ve su basincinin diizenli kontrolii gibi 6nlemler alabilirler.

Gelir kaybi, su faturalarinin tahsil edilmedigi veya kayip kacak bedellerinin
tahsilatinin yapilmadigi durumlarda meydana gelebilir. Bu kayiplarin azaltilmasi i¢in,
sehirler, su faturalarinin zamaninda tahsil edilmesi i¢in etkili tahsilat yontemleri
kullanabilirler. Ayrica, suyun kayip kacak bedeli gibi diger iicretleri de zamaninda

tahsil ederek idari kayiplar1 azaltabilirler.

Flziki Kaymplar Idari Kaysplar

el v

v

* [letim hatt = Kagaklar = Ana hatlar = Okuma hatalan * |dan hatalas
kagaklan * Tasaalar * Servis * Yauvaey d0nen * Ven qans
* Yasal olmayan baglantilan savaglar hatalan
baglantilar * Ek terfi * Savaciara midabale * Gecikmeler
= Kayith olmayan istasyonian = Kink saya¢ * Ven kayia
Kullazucilas * Bogulas ® Savag olumnsasy
* Vantuzlar * Yanlss sayag boyutu
* Tahliye vanalan * Dixs0k savac
= Hidrantiar hassasiyen

Sekil 11. Su temin ve dagitim sistemlerindeki su kayip gesitleri (M. Farley, 2008)
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2.3.2.  Fiziki su kayiplar

Icme suyu sebekelerinde, iletim ve dagitim hatlarindaki borularin sizdirdig
yerler, borularin birlesim noktalari, vanalarin bulundugu yerler ve sebekedeki
depolama tanklarinda olusan kayiplar fiziksel kayiplardir. Dogal afetler, 6zellikle de
depremler ve sel baskinlari da fiziksel kayiplarin nedenlerinden biridir. Deprem, boru
hatlariin kirilmasina ve hasar gérmesine neden olabilir. Sel baskinlari ise su hatlarinin

tagsmasina ve zarar gérmesine yol acabilir.

Ayrica, sebekelerdeki su basincinin fazla yiiksek olmasi, borulardaki asiri basing
dalgalanmalarina ve sonug olarak boru ¢atlamalarina neden olabilir. Bu nedenle, dogru
basing regiilatorleri kullanilmasi 6nemlidir. Fiziksel kayiplarin azaltilmasi i¢in, dogru
malzeme se¢imi, dogru montaj, diizenli bakim ve kaliteli tamir isleri yapilmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, su kayiplarinin izlenmesi ve kontrol edilmesi igin
diizenli olarak su hatlarinda kagak tespiti yapilmasi, su sayaglarinin dogru
calistigindan emin olunmasi ve fatura siirecinde dogru veri isleme yapilmasi da

onemlidir. (Thornton, 2008).

Dagitim hatlarindaki fiziksel kayiplar, toplam fiziksel kayiplarin biiyiik bir

kismini olusturur (Thornton, 2008). Bu sizintilar Sekil 12°de gosterildigi tlizere ii¢

sekilde olabilir.
i !
Yeri belirlenemeyen * Rapor edilmeyen * Rapor edilen
kacaklar i kacaklar | kacaklar
Yizey o

DN N R "V"‘?’Y IR NN PN N TR 2

—
==z

i1 [

-fl_ ’

Gorulmeyen dusiik debili,
akustik sensorler ile
algilanmayan kacak

Basin¢ Yonetimi

Gortilen, sizinti miktan
olclilebilir kacak

Goriilmeyen digiik debili,
akustik sensorler ile
algilanabilen kagak

Aktif Kagak Kontrolii Bakim

"
)
i
1
!

Sekil 12. Fiziki su kayiplarmin bilesenleri (Thornton, 2008)
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2.3.2.1. Fiziki kayiplarin kaywp tespit yontemleri

Gergek su kayiplarinin yonetiminde kullanilan yontemler basing yonetimi, aktif
kacak kontrolii, onarimlarin hiz1 ve kalitesi ve boru malzemesi se¢imi, montaji,
bakimi, yenilenmesi ve degistirilmesidir (Lambert & McKenzie, 2002). DMA'larin
olusumu, bir su dagitim sebekesini daha kiiciik, izole ve bagimsiz su dagitim
sebekelerine ayirmayi saglar. DMA demek kapali bir alanin vanalarin kapatilmasiyla
tanimlanan, alana giren ve ¢ikan su miktarlarinin 6l¢iildiigii 6zel bir bolgedir (Tooms
& Morrison, 2005). Tersine, bir DMA'nin olusturulmasi, su kurulusunun tipik bir agik
sistemden daha spesifik olarak vanalara, yangin hidrantlarina, basing seviyelerine ve

su kalitesine odaklanmasini saglar (Thornton, 2008).
Tespit edilmemis sizinti

Geleneksel akustik yontemlerle tespit edilemeyen ve genellikle yiizeye ¢ikmayan
sizintilar, igme suyu sebekelerinde onemli bir fiziksel kayip kaynagidir. Bu tespit
edilmemis sizintilar genellikle yerin altinda ve orta derecede debilerde meydana gelir.
Kayip, aktif sizint1 kontrolii yapilmadan veya yiizeye ¢ikarilmadan uzun stireler
boyunca devam edebilir. Sizint1 azaltma yontemleri arasinda basincin azaltilmasi,

borularin degistirilmesi, baglant1 sayisinin azaltilmasi ve aktif sizint1 kontrolii yer alir.
Tespit edilmis sizinte

Yiizeye ¢ikan ve su idaresi veya halk tarafindan tespit edilen sizintilar, nemli bir
su kayb1 kaynagidir (Sekil 13). Sizintilar yiiksek debiye sahiptir. Su ylizeye ¢ikarak
goriiniir hale gelir. Tamirleri genellikle kisa siirede yapilir, ancak abonelerin su
kesintisi veya basing diistikliigli gibi rahatsizliklarina neden olabilirler. Sizintilari
azaltmak ic¢in kullanilabilecek yontemler arasinda basinci azaltmak, borular

degistirmek ve onarim siiresini optimize etmek yer alir.
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Sekil 13. Tespit edilememis sizintilar 6rnek goriintii.

Arka plan sizintisi, su sebekesindeki boru hatlarindaki baglantt ve ek
noktalarindaki kiiclik debideki siirekli sizintilara verilen isimdir. Bu sizintilar, boru
malzemesinin yapisindan kaynaklanan dogal asinma ve c¢evresel kosullarin etkisiyle
zamanla olugabilirler. Arka plan sizintilar1 genellikle kiigiik olmasina ragmen, uzun
stireli olarak sebekeye zarar verebilir ve su kaybina yol agabilirler. Bu nedenle, su
kaybini1 6nlemek ve kaynaklari daha verimli kullanmak i¢in arka plan sizintilarinin
tespit edilmesi ve diizeltilmesi 6nemlidir. Bu sizintilar genellikle 250 litre/saat gibi
diisiik miktarlarda oldugu i¢in geleneksel akustik yontemlerle tespit edilemezler. Bu
nedenle, sizint1 daha kotli bir duruma gelene kadar arka planda devam eder ve tespit

edilene kadar fark edilmez.

2.3.2.2.  Basing¢ yonetimi

Basing yonetimi, fiziksel su kayiplarinin etkin yonetimi i¢in kullanilan
yontemler arasinda en etkililerinden biridir (Karadirek, 2012). Sebeke sistemlerinde

meydana gelen fiziksel su kayiplari, ¢atlaklar gibi orifisler araciligiyla ifade edilebilir.
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Orifis debi hesaplama denkleminde (Denklem 1), su sizintis1 olan yerlerdeki toplam
alan A ve basing yiiksekligi h kullanilarak, Q sizan su debisini ifade eder (Muslu,
2014).

Sistemdeki basing seviyesi, su kayiplarini etkileyen Onemli bir faktordiir;
basincin artmasi kayiplar1 arttirirken, basincin azaltilmasit kayiplar1 azaltir. Bu
nedenle, basing yonetimi, su kayiplariin kontroliinde énemli bir etkiye sahiptir ve
basincin diisiiriilmesi, sebeke Omriinlin uzatilmasma yardimci olurken fiziksel su

kayiplarinda azalmaya neden olabilir (Charalambous, 2002).

Q = C4A\/2gh (Denklem 1)

Cq: Debi katsayisi,

A: Islak kesitin alani,

h: Basing yuksekligi,

g: Yergekimi ivmesi

Basing yontemleri sizinti igin basing yonetimi ve genellikle talep azaltma asagidaki

kategorilere girer:

@ Basing azaltma/surdirme
@ Dalgalanma beklentisi/rahatlama

@ Seviye/irtifa kontroli

Her ii¢ yontem de olusabilirken proaktif su kaybiin bir pargasi ve istenmeyen
talep yonetim programi, en yaygin kontrol sekli basing diisiirmedir (Charalambous,

2002).

Su kayb1 kontrolii uzmanlar aktif basing yonetimini etkili bir kacak yonetimi
politikasinin temeli olarak kabul ederler. Aktif basing yonetimi, sebekedeki basing
dalgalanmalarmi1 ve yiiksek basinglar1 en aza indirerek borulardaki sizintilarin
onlenmesine yardimci olur. Bu yonetim, suyun verimli bir sekilde dagitilmasinm
saglamak icin dogru basingta akmasini ve su kaybinin minimum diizeyde tutulmasini
saglar. Ayrica, su sebekelerindeki borularda olusan sizintilar ve diger fiziksel
kayiplarin tespit edilmesi ve onarilmasi icin diizenli olarak izleme ve bakim

yapilmasini da igerir. Basing diizeyi ile kagak debisi arasinda fiziksel iligski bulunur.
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Bu sebepten basing yonetimi, kagak yonetimi i¢in 6nemli bir faktordiir. (Sterling &
Bargiela, 1984; Nicolini & Zovatto, 2009). Catlaktaki basing ile debi arasindaki iliski,
Denklem 2'de gosterildigi gibi ifade edilir.

Q= CoAr/2gp (Denklem 2)
Burada:

Qf: s1zintinin debisi

At su s1zintis1 oldugu borunun tizerindeki ¢atlagin alani
Cd: bosaltma katsayisi, 1 den kiiciik bir say1 boyutsuz,
g: yer ¢cekim ivmesi,

P: su basicini gosterir.

Basing ile debi arasindaki pratik uygulama

Q _ (PL\N
70 4 (PO) (Denklem 3)

Su kagag1 ve basing arasindaki iligki kavram (Denklem 3) ifade edilmistir. (Goodwin,

1980; A. Lambert, 1997; May, 1994).

Q1: Son kagak miktari,
Qo: ilk kagak miktar,
P1: Son basing ve
Po: Tlk basing

Sizint1 kontrolii uzmanlari, etkili bir kacak yonetimi politikasinin temeli olarak
aktif basing yonetimini dnermektedirler. Bu yontemde genellikle 0,5 ila 1,5 arasinda
degisen bir N degeri kullanilir. Metal borularin genel sizintilar1 0,5 civarinda bir N
degerine sahip olsa da kii¢iik sizintilar i¢in bu deger 1,5'tir (Kunkel, 2003). Biiyiik
sebekelerdeki karisik boru malzemeleri i¢in, genellikle basing/kayip hizi iligkisi N=1
olarak kabul edilir (Thornton, 2006). Pratikte, basing yOnetimi uygulamalarinin
yararlar1 arasinda yeni sizint1 ve patlamalarin sayisint ve tamir giderlerini azaltmak,
mevcut sizint1 debisini azaltmak, belirsiz ve tespit edilemeyen kacaklar1 azaltmak,
basinca bagli tiikketimi azaltmak ve minimum servis standartlarinin saglanmasini igeren
bir dizi avantaj bulunmaktadir. Gorsel olarak Sekil 14'te belirtildigi gibi, bir su deposu
tarafindan beslenen bir bolgede yiiksek basinglar olustugunda, basing diizenleyici vana

odas1 ve montaj1 yapilirsa, beslenen borular yiiksek basingtan korunabilir.
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Sekil 14. Basing kirict vana.

Basing, su endiistrisinde siklikla 6l¢iilen bir parametredir ve genellikle debi ile
Olciiliir. Basing Olglimii i¢in birgok yontem kullanilmaktadir ancak basing
transdiiserleri su dagitim sisteminde en yaygin kullanilan yontemdir. Bu transdiiserler,
su i¢indeki basinct elektrik sinyallerine doniistiirerek basing degerini gosterirler. Bu
6lglimler, su kaynaklarinin verimli kullanimi ve su kayiplarinin azaltilmasi agisindan
onemlidir. Igme suyu sebekesinde, basing yonetimi, abonelerde suyun az gelmesi veya
cok basingli gelmesi durumunda olusacak beyaz esya arizalarinin olmamasi ve uygun
basingta evsel suyu kullanmak i¢in basincin diizenlenmesi gerekir. Basing ve debi
seviyelerinin daimi olarak bakilmasi ve kaydedilmesi, yapilan gézlemlere dayanarak
su kaynaklarinin yonetimi ve diizenlemesi i¢in dnemli bir kaynaktir. Bu gézlemler, su
kaynaklariin verimli bir sekilde kullanimini saglamak ve gerektiginde diizenlemeler

yapmak i¢in dnemli bir bilgi kaynagidir.
Basing yonetiminde PRV ’nin etkileri:

Su tiiketimi arttik¢a igme suyu dagitim sebekelerindeki borulardaki su hiz1 artar
ve bu da hidrolik yiik kayiplarinin artmasiyla basingta azalmaya neden olur. Benzer
sekilde, su tiiketimi azaldiginda sebeke basinci artacaktir. Su kayiplariin azaltilmasi
icin sebeke basincinin diisiiriilmesi planlandiginda, dncelikle su tiikketiminin en yogun

oldugu zaman dilimlerinde sebeke basincinin kritik noktalar1 i¢in uygun bir diizeyde
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oldugundan emin olunmalidir. Ornegin, Sekil 15'teki senaryoda, maksimum tiiketimin
oldugu bir anda kritik noktada 30 m su basinci saglanmasi i¢in sebeke girisinde 60 m
basing gerekmektedir ve gereksiz yere yiiksek basing, basing diisiiriicii vanalar (PRV)
kullanilarak azaltilabilir. Bu sekilde su kaynaklarinin etkin kullanimi saglanarak, su

kayiplar1 azaltilabilir ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi artirilabilir.

FEV

c; (ol g
)

. _fml_f__:ﬁ@

@ = Basing [m)

PRV

Bazing kiricida kinlan = 40m

Sekil 15. PRV ve kritik noktadaki basincin iliskisi (McKenzie, 2001).

Basing sistemini yonetmek farkli yontemlerle ¢oziilebilir. Sabit ¢ikish basing
kontroliinde, sadece bir basing kirict vana kullanilir (Sekil 16). Vana belirli bir degere
ayarlanir ve isletimi ve bakimi kolaydir. Zaman ayarli basing kontroliinde ise, bir
zamanlayic1 ekipman kullanilarak istenilen saatlerde basingta azalma saglanir (Sekil
17). Bu yontem, gece tiiketiminin az oldugu saatlerde basing diistiriilerek su kaybinin
azaltilmasini saglar. Debiye duyarli olmamasi nedeniyle, yangin gibi acil durumlarda
yeterli basing saglanamamasi dezavantaji bulunur. Debi ayarli basing kontrolii ise
farkli isletim kosullarinda kontrol agisindan daha fazla imkan sunar (Sekil 18). Bu
yontem daha pahali olsa da genellikle daha fazla su tasarrufu saglar ve yangin
durumunda istenen basinci saglayabilir. Kapali devre basing kontrolii sistemlerinde,
kritik 0 noktalarda basing sensdrleri kullanilir. Bu sensdrler sayesinde sebeke basinci
stirekli olarak izlenir ve dlgiilen veriler, kontrol cihazlari araciligiyla degerlendirilerek
gerekli diizenlemeler yapilir (Sekil 19). Bu sensorler, yiiksek basing seviyesinde
hassas kontrol saglayarak su tasarrufu saglarlar ve suyun etkin kullanimina yardimci

olurlar (McKenzie, 2001).
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Klasik Sabit Cikigh PRV

Girig noktasmdaki basing PRV gilugindaki basing Kritik noktadaki basing
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Sekil 16. Klasik sabit ¢ikisli basing kirici vana ¢alisma prensibi (McKenzie, 2001)

Zaman Ayarl PRV
Girig noktasindaki basing PRV gy basnc Kritik noktadakd basing
O O e
’ .
voyt | Dy | nays LROCOLT bt | muys| ol |
Zaman | Zsman Zamen
) Noktads
o
i+ Gereken
~ Basry
Dagitim Bélgesi

Sekil 17. Zaman ayarli basing kiric1 vana ¢alisma prensibi (McKenzie, 2001)
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Debi Ayarli PRV
Ohh noktasndaki basing PRV gy basines Kritik noktadekl basing
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Sekil 18. Debi ayarli basing kirict vana ¢alisma prensibi (McKenzie, 2001)

Kapal Devre Basing Kontrolii

Rapor iletim
Debiye gore =
basingayar R} %
paneli =

PRV giriy @ m%

Debimetre PRV

Sekil 19. Kapali devre basing kirict vana ¢alisma prensibi (McKenzie, 2001).

Suyun yiiksek basinci, su kayiplarini ve borularin patlama sikligini artirir.

Ancak, yangin sondiirme ihtiyaci veya yiiksek binalarin varlig1 gibi nedenlerden dolay1
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basing yonetimi uygulamak zor olabilir. Borulardaki sizintt ve patlama sikligini
azaltmak i¢in dogru ve dikkatli basing yonetimi onlemleri alinabilir. Bu 6nlemler
abonelerin ve yangin sondiirme hizmetlerinin etkilenmesini engelleyerek su kaybini

minimize eder (McKenzie, 2001)

2.3.3. Alt bolge (DMA)

Proje asamasinda, su dagitim sebekesi tizerinde ilave vanalama veya tapalama
yoluyla ayrilan, her birinde ayr1 ayr1 6l¢iimler yapilan, belirli sayida bina baglantisini
iceren ve fiziksel olarak digerlerinden ayrilan her bir sebeke bolimii icin Alt Bolge
(DMA) terimi kullanilir. Bu DMA'lar (Sekil 20) bagimsiz olarak tasarlanir ve
birbirinden bagimsiz ¢alisirlar (Muhammetoglu, 2017).

s
Ana debimetre i —— = i/“ an. :
aEEn & = /"‘ p=s -v\ e \, S
~ > Anaboru
Tek girigli DMA -~~~ DMA siniri (=) DMA debimetresi
Eok irisli DMA — Dagitim borusu
ikish DMA Kapatma vanasi

Sekil 20. Bir igme suyu dagitim sebekesi i¢in birden fazla DMA olusturulabilir
(Muhammetoglu, 2017).

Biiytik bir igme suyu dagitim sebekesi veya basing bdlgesinde, farklh
malzemelerden ve yaslardan borularin kullanilmasi ve farkli seviyelerdeki su kayiplari
nedeniyle su kayiplar1 genellikle ortalama bir degerle hesaplanir ve kontrolii zordur.
Ancak giliniimiizde, su kayb1 kontrolii, su kalitesi ve miktarindaki degisikliklerin etkin
bir sekilde izlenmesi ve kiiclik degisimlerin bile tespit edilmesi amaciyla biiyiik

sebekelerin kiigiik ve hidrolik olarak bagimsiz alt bolgelere (DMA) ayrilmasi kabul
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edilen bir yontemdir. DMA'lar i¢in belirli kaynaklardan su saglanir ve DMA girisinde
basing Ol¢limii ve kontrolii yapilir. Bu sayede, DMA'lar arasindaki su kayiplar

hesaplanabilir ve etkin s1zint1 kontrolii uygulanabilir (Muhammetoglu, 2017).

Alt bolgeler, su kayb1 yonetimi agisindan 6nemli olan kii¢lik birimlerdir. Her alt
bolgeye su temini bir veya daha fazla noktadan yapilir ve girisindeki debimetre
sayesinde su kaybi seviyesi diizenli olarak izlenir. Basing metreler de DMA
girislerinde yer alir ve basingtaki degisimler takip edilerek patlama riskleri tespit
edilebilir. Evsel tiiketimin minimum oldugu gece vakitlerinde sizint1 seviyesi daha iyi
belirlenebilir ve DMA boyutu kiiciildiik¢e s1zint1 yerinin tespiti daha kesin olur. Biiyiik
alt bolgelerde daha fazla sizint1 ve gece tiiketimi olmasi beklenir, bu nedenle patlama
durumlarinin gece tliketiminin kiigiik bir yiizdesini ifade etmesi dnemini kaybetmesine

neden olabilir (Morrison, 2007).

Biiyiik bir igme suyu dagitim sebekesi i¢in DMA'larin olusturulmasi, bazi 6znel
kriterlerle karsilagilmasini gerektirir. DMA olusturma asamasinda, dikkat edilmesi
gereken bazi kriterler bulunmaktadir. Bunlar; DMA boyutu, DMA giris ve ¢ikis
debisini 6lgen debimetre sayisi, DMA i¢indeki basing degisimleri, DMA simirlar1 ve
vana sayisidir. Bazi borularin kapatilmasi nedeniyle olii bolgelerin olusmasi
miimkiindiir ve bu durumda, sebekedeki hidrolik ve su kalitesi 6zellikleri 6nemli
Olctide degisebilir (Sekil 21). Bu nedenle, DM A'larin olusturulmasi i¢in hidrolik ve su
kalite  modeli kullanarak en az olumsuz etki yaratacak optimal DMA'larin

olusturulmasi gerekmektedir (Muhammetoglu, 2017).

DMA tasarimi i¢in, dncelikle sebekedeki hidrolik isletim hakkinda detayli bir
bilgiye sahip olmak gereklidir. Birden fazla ana borunun kullanilmasi, vana kapatma
islemlerinin miimkiin oldugunca azaltilmasi, su kaybi1 seviyesi, abone ¢esitleri, abone
sayisi, su kalitesi, basing ihtiyaci, yanginla miicadele kapasitesi, hedeflenen sizinti
seviyesi, kapatilacak vana sayisi, takilmasi gereken debimetre sayisi ve altyapi

durumunun dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 21. DMA kapal1 bolge nin Giris Kontrol Odas1

DMA siirlarinin degistirilmesi gerektiginde, borular kesilmek yerine vanalar
kapatilmalidir (Sekil 22). Ayrica, vanalarin sizdirmadigindan ve yanlislikla
acilmadigindan emin olunmalidir. Bu sayede DMA olusturma islemi daha etkili ve

sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilir (Morrison, 2007).

Sehir bolgelerindeki alt bolgeler genellikle 500 ile 3000 miisteri arasinda
degismektedir. 5000 veya daha fazla miisteriye sahip alt bolgelerde, gece debisi analizi
ile kiigiik patlaklarin tespiti zor olabilir. Zayif bir altyapiya ve sik patlama
problemlerine sahip sistemlerde ise, 500 miisteriden fazla olmayan kiiciik alt bolgeler

olusturmak daha etkili olabilir. (Morrison, 2007).
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Sekil 22. Ornek bir alt blge (Morrison, 2007)

2.3.3.1. Olciim Sahast DMA (District Metered Area) Olusturma

Her su dagitim sebekesi kendine 6zgiidiir ve ¢esitli faktorlere bagl olarak farkl
isletme parametrelerine sahiptir. Ancak, bir DMA olusturma islemi her zaman, mevcut
durumu analiz ederek var olan basing boélgelerini kullanabilir. Sebekenin tek bir
noktadan beslendigi durumlarda, gerekli degisiklikler yapilarak tek bir noktadan
beslenmeye déniistiiriilebilir. Oncelikli olarak, su kayb: yiiksek ve sizintiya egilimli
bolgeler secilir. Sizint1 olan yerlerin bulunamadigi bolgeler se¢ilmelidir. Debimetre
odasinin rahat imalat yapilabildigi ve uygulama caligmalarinin aciliyeti olmayan
bolgeler oncelikli olarak ele alinmalidir. Sebekenin geri kalan boliimleri, mantikl
bolgesel Ol¢iim alanlarina (BOA) ayrilmalidir. Bu BOA'lar, bolgesel ozelliklere,
gecmiste yasanan arizalara, sizinti miktarina ve maliyet faktorlerine gore belirlenir.
Uygulama ¢aligmalari, dncelik siralamasi yaparak, kaynaklarin etkin kullanimi igin

planlanir (MacDonald & Yates, 2005).

Planlama siirecinin ilk adimi, su dagitim sisteminin kiigiik 6lgekli haritalarini
kullanarak gegici sinirlar ¢izmeyi igermektedir. Bu adim ayn1 zamanda ilgili personelle
goriismeler yaparak, kullanilabilir verileri toplamay1 ve basing ve debi gibi faktorleri
anlamay1 igermektedir. DMA'larin hidrolik verimliligi, onerilen DMA'larin kritik
noktalarda planlanan sinir vanalariyla ilgili sorunlara neden olabilecegi i¢in dikkate

alinmalidir. DMA uygulamasi sirasinda, hizmet seviyelerinin korunmasi i¢in yeni bir
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ana hat baglantis1 gerekebilir. Sayacin yerlestirilmesi, biiyiikk 6lgekli haritalart
gerektirecek sekilde ana hat gilizergadh detaylar1 ve valf, dirsek gibi diger montaj
bilgilerinin agik¢a goriilebilecegi sekilde tasarlanmalidir. DMA tasarimi igin énemli
faktorler arasinda, arazi seviyesinde dengeleme, agik ve kolayca tespit edilebilen
sinirlar, minimum kapali vana sayisi, sinirli sayaci sayisi, hizmet seviyesinin optimize
edilmesi i¢in basing yonetimi, tiiketici profillerinin belirlenmesi ve su kalitesini

etkileyen faktorler bulunmaktadir.
2.3.3.2. DMA boyutu

DMA boyutunun belirlenmesinde farkli yaklagimlar kullanilmaktadir. Su
idareleri, kayip tespiti ve arama siiresini goz Oniinde bulundurarak bir giin i¢inde
taranabilecek bolgeyi belirleyebilirler. Bu amagla ideal bolge boyutu, en fazla 150-200
yangin hidranti, 2500 abone veya 30 km sebeke hatti ile siirlandirilmalidir. Su
idareleri son yillarda DMA'larinda daha verimli basing ydnetimi i¢in analizler
yapmaktadir. DMA'lar, yaklagik 5000 aboneyi kapsayacak sekilde olusturulabilir ve
sebekenin hidrolik o6zelliklerini iyi temsil etmelidir. DMA olusturulduktan sonra,
belirlenen BOA'larin sinirlandirilmasi igin sinir vanalari kullanilir ve su giris ve ¢ikis
noktalarina sayacglar takilir. Bu sayede tiikketim ve kayiplar daha dogru bir sekilde
belirlenir. Su kayiplarini azaltmak birincil amag olsa da abonelere verilen su basincinin

da izlenmesi hedeflenmektedir (Burrows, 2000).

DMA alanini kiigiik boyutta secerek minimum gece akisini izlemek ve analiz
yapmak gerekmektedir. Genellikle DMA'larin 1000 ile 3000 servis baglantisi arasinda
olmas1 uygun bir boyuttur, ancak daha uygun ¢oziimlemeler yapmak icin DMA'nin
biiyiikliigii dikkatli bir sekilde belirlenmelidir. Kentsel alan yogunlugundaki DMA'lar,
yiiksek konut yogunlugundan dolay1 3000 servis baglantisindan daha biiyiik olabilir.
Ancak, kirsal DMA'larin baglanti sayilar1 farklilik gosterebilir. Ornegin, bir kirsal
DMA bir koyli veya birkag koyii kapsayabilir. Ancak, bir DMA 5000 servis

baglantisindan daha biiytik olursa, su kagaklarmin tespiti zorlagabilir.

DMA'lar, genel olarak ii¢ kategoriye ayrilabilir. Kiiciik DMA'lar, 1.000 servis
baglantisindan az aboneye sahiptir. Orta boy DMA'lar, 1.000 ila 3.000 aras1 aboneye
hizmet verebilirken, biiyilk DMA'lar ise 3.000 ila 5.000 arasi aboneyi kapsar.
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DMA'larm izlenmesi ve veri transfer kabiliyetleri, optimum ekonomik kagak hacmi
belirlemeye yardimci olur. Su idareleri, finansal hesaplamalar1 daha kolay yapabilmek
i¢cin daha kiiciik kacaklarin oldugu bolgelere ihtiya¢ duyarlar. DMA verileri gercek
zamanli olarak iletilmeli ve haftalik olarak analiz edilmelidir. Bu analizler sonucunda

kacak sayis1 ve minimum gece akisi belirlenir.

Kontrol ve veri toplama sistemleri yaygin olarak anlik veri aktarimi i¢in tasarlanir.
Bu sistemlerin kullanimi son yillarda genisletilerek, SCADA sistemi giivenligi de
kapsayacak sekilde kullanilmaktadir. DMA'lar, bir SCADA sistemiyle izlenmelidir.
DMA veri izleme kavrami, smir bolgesi icindeki akimlar1 6lcerek tipik degisen
akimlar1 gozlemlemeyi amaglar. Fiziksel kayip bilesenleri minimum gece akis
analizleri yoluyla tahmin edilir ve DMA'da bulunan sebeke igme suyu borularina bagl

her bir abonenin gece tiiketim hacmi dl¢iiliir.

Minimum gece akisi, genellikle sehirlerde gece saat 02.00 ve 04.00 arasinda
meydana gelir ve DMA'daki kagak oraninin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
stire zarfinda, normal tiiketim en diisiik diizeydedir ve kagak su en fazla belirlenen
seviyededir. Bolge girisinde akis ve basing dlgiimlerinin yani sira sebeke uzunlugu,
servis baglantilar1 sayisi, hane halki 6zellikleri ve gece tiiketimi gibi verilerin de

olmas gereklidir.

DMA, diger dagitim sistemi pargalari gibi, beklenen sonuglara ulasmak ig¢in
korunmalidir. DMA ekipmanlari, debimetreler ve basing Olgerler, dogru, yiiksek
kaliteli ve korunmalidir. DM A'nin basarist i¢in, bu sistemin biitiinliigii korunmalidir.

Bu, tiim siir vanalarinin kapali ve s1zintisiz oldugundan emin olmakla saglanabilir.

2.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Su Dagitim Sistemlerinde Veri Analizi i¢in

Faydalari ve Uygulama Yontemleri

Suyun kaybini dnlemek i¢in yapilacak uygulamalarin dogrulugu ve kolayligi
acisindan cografi bilgi sistemleri birgok fayda saglamaktadir (Sekil 23). Bu faydalar
arasinda mantiksal sorgu, yakinhik analizi, sebeke analizi, smiflandirma ve

gorsellestirme yapabilme imkan1 bulunmaktadir (Fallis, 2011).
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Sekil 23. Sebekenin basing diizenleyici vana kullanilarak ayrilmasi (Cinal, 2009)

Asagidaki bes yontem, su dagitim sistemleri i¢in kullanilan veri analizi

yontemlerinden bazilaridir:

- Mantiksal sorgu: Belirli bir bolgedeki tiim boru baglantilarinin belirlenmesi

gibi sorgular yapmak i¢in kullanilir.

- Yakinlik analizi: Herhangi bir taskin riskine karst hassas bolgelerin

belirlenmesi i¢in analizler yapmak i¢in kullanilir.

- Sebeke analizi: Boru patlamalarindan etkilenen tiim abonelerin belirlenmesi

gibi su sebekesi analizleri i¢in kullanilir.

- Smiflandirma: Boru cinsi, yas1 ve patlak verme sikligi gibi faktorlerin

siniflandirilmasi i¢in kullanilir.
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- Gorsellestirme: Rutin degisimler igin gereken tiim abone sayaglarini
gorsellestirmek gibi gorsel veri analizi igin kullanilir. Su dagitim sistemlerinde,
farkli ihtiyaclara gore cap ve uzunluklarda borular kullanilmaktadir. Bu
borularin ¢esitleri, bolgeye gore degisebilir. Bazi boru tiirleri, insan sagligina
zararli olan asbest borular gibi, asinma tehlikesi olusturan borularin kullanimi1
uygun olmayabilir ve yerel yonetimler tarafindan degistirilmelidir. Kullanilan
borularin ¢ap, uzunluk ve kot bilgileri, hidrolik modele islenerek uygun bir su

dagitim sistemi olusturulmasi amaglanmaktadir.

Hidrolik modelleme calismalari i¢in, igme suyu temin hatlarinda kullanilan
vanalarin ¢ap ve konum bilgilerinin tam ve dogru bir sekilde kaydedilmesi 6nemlidir.
Bu bilgiler, hidrolik model olusturulurken kullanilarak modelin dogrulugunu arttirir
ve hat tizerindeki akig ve basing kosullarinin daha dogru bir sekilde tahmin edilmesine
yardimc1 olur. Herhangi bir ariza durumunda, vanalar kapali veya agik pozisyona
getirilerek kapsadiklar1 bdlgenin su ihtiyacina veya susuz kalmasi gereken kosullara
gore yonlendirilir. Model tizerindeki vanalarin acik veya kapali oldugu bilgisi de

belirtilmelidir.

Hidrolik modelleme yapilan bir bolgede, acil durumlarda yiiksek debi ve kisa
stirede su saglanabilmesi i¢in hidrolik modelde yangin hidrantlarinin yer almasi
gereklidir. Yangin hidrantlarinin sayisi, bolgenin biiyiikliigli ve ihtiyacina gore
degisebilir ve bu hidrantlarin kot bilgileri, su temin hatlarina entegre edilerek hidrolik

modele dahil edilmelidir.

Hidrolik modelleme c¢aligmas1 yapilacak bolgedeki abonelerin farkl: tiplerinin
(mesken, igyeri, resmi aboneler, insaat ve yliksek tiiketimli aboneler) sayilar1 ve su
tilketim miktarlar1 dikkate alinmalidir. Bu abonelere su saglanan depolarin konumu,
boyutu ve su seviyesindeki degisimler de onemlidir ve takip edilmelidir. Ayrica,

depodaki su seviyesinde ani degisimlerin de izlenmesi gerekmektedir
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UCUNCU BOLUM
SAYISAL MODEL KURULUMU

Su dagitim sistemlerinde, cografi bilgi sistemleri ile entegre calisabilen bir¢ok
hidrolik modelleme programi kullanilmaktadir. Bu programlar, minimum maliyet ve
maksimum verimlilik sartlarina gére su dagitim hatlarinin planlanmasina yardimei
olmakta ve yeni yerlesim alanlarinin imar planlarina gére maksimum niifus
degerlerine ulasabilecegi simiilasyonlar olusturulmaktadir. Hidrolik modeller, sahada
yapilacak adimlar dncesinde model iizerinde degisiklikler yaparak sonucu 6ngoérmek
icin kullanilmaktadir. Ornegin, Sekil 24’te bir alanin hidrolik model iizerindeki

goriiniimii verilmistir.
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Sekil 24. Su dagitim sistemi diagram gosterimi ( Fallis, 2011)

Hidrolik modeller, su sistemlerinin performansini degerlendirmek ve
yonetmek i¢in kullanilan araclardir. Bu yazilimlar, su altyapi sistemlerinin kapasitesini
dogrulamak, boru basinglar1 ve debilerini analiz etmek, DMA'lar olusturmak i¢in
bolge sinirlarin belirlemek, basing yonetim bdlgelerini tanimlamak, 6zel uygulamalar
yapmak ve sistem giivenligi ve acil durumlar i¢in uygunlugunu analiz etmek igin

kullanilir. EPANET, AQUIS, Aquadapt, ENCOMS/CAPCOMS, Helix delta-Q,
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H20ONET/H20MAP, Mike Net, optiDesigner, Optimizer WDS, SynerGEE Water,
STANET, Wadiso, WaterCAD/WaterGEMS, Aquadapt, AquaNet, Cross, Eraclito,
HYDROFLO, MISER, Pipe2012 ve WDNetXL gibi bir¢ok hidrolik model yazilimi
mevcuttur (Coelho & Andrade-Campos, 2014).

EPANET, hidrolik modelleme yazilimlar1 arasinda ilk gelistirilen ve EPA
tarafindan yapilmis bir programdir. EPANET 2.0, acik kaynak kodlu bir yazilimdir ve

su dagitim sistemlerinde hidrolik simiilasyonlar ger¢eklestirmek igin kullanilir

(Rossman, 2008).

Bu tezde WaterGEMS yazilimi dagitim sebekesini  modellemesinde

kullanilmuistir.

3.1. WaterCAD/ WaterGE

WaterGEMS (Water Distribution Analysis and Design Software, 2019), Bentley
Systems tarafindan gelistirilen, su kaynaklar1 yonetimi, su dagitimi ve atik su yonetimi
sistemlerinin modellenmesi ve analizi i¢in kullanilan bir yazilimdir. WaterGEMS,
kullanicilarin su kaynaklari sistemlerinin performansini iyilestirmelerine yardimci
olmak i¢in su dagitimi, kanalizasyon ve yagmur suyu hatlari dahil olmak {izere suyun

herhangi bir noktasina baglanabilen bir aragtir.

WaterGEMS'in avantajlar1 sunlardir:

® Kullanimi kolay bir arayiize sahiptir.

® Su kaynaklar1 yonetimi, su dagitimi ve atik su yonetimi sistemlerinin
modellenmesi i¢in genis bir yelpazede 6zellikler sunar.

Veri girisi, dogrulama, diizenleme ve analiz i¢in kapsamli araclar saglar.

Farkl1 senaryolarin modellenmesi ve analizi i¢in esnek bir yap1 sunar.

® Analiz sonuglarinin raporlanmasi ve sunulmasi i¢in kapsamli araglar
sunar.

WaterGEMS'in dezavantajlar1 sunlardir:

@ Yiiksek fiyath bir yazilimdir.

® Baz ozellikleri kullanmak i¢in yiiksek diizeyde teknik bilgi ve beceri
gerektirir.

@ Biiylik veri setleri ile ¢alisirken performans sorunlari yasanabilir.

@ Diger yazilimlarla entegrasyonu sinirhdir.
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WaterCAD yazilimi, yangin simiilasyonlar1 olusturarak su iletiminin yetersiz
kalabilecegi noktalar1 belirlemeye yardimci olur. Samir ve ekibi, suyun en verimli
sekilde kullanilmasi senaryosunu bulmak icin WaterCAD programini kullanarak
basing kirici vanalarin etkisini incelemislerdir (Samir, 2017). Suudi Arabistan'da
yapilan bir ¢alismada WaterCAD, mevcut su hatt1 tlizerindeki debi degisimlerini
modellemek i¢in kullanilmistir (Annan & Gooda, 2018). Iran'da yiiriitiilen bir
calismada ise WaterGEMS yazilimi, su dagitim sistemlerinde basincin azaltilmasiyla

saglanan maddi kazan¢ hesaplamalart i¢in kullanilmistir (Nikjoofar & Zarghami,
2013).

3.2. Vanamatik Excel program

Sultanbeyli ilgemizde mevcut igme suyu borularin ve priz busakle, vana busakle
yerlerini CBS (Cografi bilgi sistemi) sisteminde kayitlidir. Ekiplerce DMA ya da daha

kiigiik olan vana bolgesi olusturulmalidir.

Kapali alanin sistemin kapali olarak calistigini anlamak i¢in vana busaklesi
ekiplerce kapatilip kapali alana ait yerleskelerin suyu almamasi gerekir. O zaman bu
sistem dogru ¢alisiyor diyebiliriz.

p—

VANAMATIK<<SULTANBEYLI SUBE>>
~ SOKAK 1Z0LE BOLGES! OLUSTURMA MENUSO
MAHAUEADT | K|
SOKAK ADI I LI

5|

|

VANANO  ADRES | "SORGULA |

VANA TAKIP I BOLGE GIRI§ l

os | IS

Sekil 25. Vanamatik program gosterimi

Hangi vananin, hangi kapali alan1 kapatacagin1 CBS sisteminde bulunmakta ve

vana numarasi dedigimiz mslink ile aratilir. Bizim mevcut igme suyu arizalarindan
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ekibin hizli ulagsmasi1 ve suyun bosa akmamasi i¢in basit excel tabanli bir program

olusturuldu (Sekil 25).

Vanamatik programina su arizasi olan adres girildiginde hangi vananin

kapatilmas1 gerektigini, mslink numarasin1 ve adresi vererek hizli bir sekilde

bulunmasini saglar. Ornegin, arama sonucunda 5 adet vananin adreslerini verirse ilk

adres en kiiclik alan1 gosterir. Ekipler arazide vanay1 bulamazsa diger vana adreslerine

gider (Sekil 26).

VANAMATIK<<SULTANBEYLI SUBE=»>
— SOKAK 1ZOLE BOLGEST OLUSTURMA MENOSD

MAHALLE ADL IAD"- j
S I Ayazma Sokadl j

KISIM I

VANA NO ADRES

‘ 196305 Ayazma Sokaj - Hamidiye Caddesi

‘ 195242 H Hamidiye Caddesi - fstzsyon Soka

‘ V1016 H fotasyon Sokad - Yakuphan Caddesi

‘ 176024 H Pelit Soksd - Yakuphan Caddesi

‘ 175952 H Bosna Bulvan - Salier Caddesi

VANA TAKIP | BOLGE GIRIS |

=1 . =

Sekil 26. Vanamatik programda sorgulama gosterimi

Biiyilk masraflar gerektirmeden mevcut vanalar iizerinden vanamatik

programina islenerek hem su kaybi azaltilmis olup hem de ekipler arizaya hizl

miidahale etmektedir (Sekil 27).
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PROGRAMIN GALISMASI iGIN ASAGIDAKI 3 ISLEMI EKSIKSIZ OLARAK YAPMALISINIZ.

1. SEKILDEKi GiBi, GORUNUM YAZAN YERIN YANINA
SAG TUSLA TIKLAYIN. AGILAN MENUDEN ARAC
GUBUGUNU DZELLESTIRI ISARETLEYIN,

3. MAKRO AYARLARINI SECIN. TUM MAKROLARI
ETKINLESTIRI ISARETLEYIN. SONRA PROGRAMI
KAPATIP YENIDEN CALISTIRIN. KOLAY GELSIN.

Sekil 27. Vanamatik programi ¢alistirma gosterimi

3.3. Calisma alam

Bu tez ¢calismasinin uygulamasi i¢in Sultanbeyli ilgesi Tem otoyol iistii Battalgazi
mabhallesinde bulunan Battalgazi su deposu terfi secilmistir (Sekil 28, Sekil 29).
Sultanbeyli ilgesi; 35 km? alan lizerine kurulu olan ve bu alan iizerinde niifusu 343.318
kisinin yasadig1 ilceye igme suyu hizmeti vermektedir. ilcedeki toplam i¢gme suyu

abone sayis1 107.700 adet, 45.832 adet bina sayisi tespit edilmistir.

Sekil 28. Calisma alaninin konumu (Sultanbeyli Ilgesi).
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Sekil 29. Sultanbeyli Ilgesindeki Battalgazi Su Deposu ve Terfi Merkezi bolgesi.

Sultanbeyli ilgesinin igme suyu ihtiyaci; Omerli Barajindaki ham suyun
aritilmasinin ardindan @1200 mm ¢elik ve @900 mm ¢elik hatlar ile ilgedeki igme suyu
depolarina, oralardan da sebeke hatlar1 vasitasiyla abonelere ulastirilarak
saglanmaktadir. Iskabis verilerine gore ilgede toplam 51.7191,87 m igme suyu sebeke

hatt1, toplam 36.251,75 m isale hatt1 vardir.
3.4. Sayisal Modelde Kullanilan Veriler

3.4.1. Depo ve Pompa istasyonu

¥900 mm g¢elik hattan getirilen igme suyu ile beslenen Anadolu Otoyolunun
kuzeyinde yer alan Sultanbeyli kuzey bolgesi, isletme verimliligi bakimindan 150 m.
kotu baz alinarak; Battalgazi Kuzey H Cazibe Servis Bolgesi ve Battalgazi Kuzey H1
Terfi Servis Bolgesi olmak iizere 2 bolgeye ayrilarak isletilmektedir (Sekil 30, Sekil
31).

1200 mm celik hattan getirilen icme suyu ile beslenen Anadolu Otoyolunun
giineyinde yer alan Sultanbeyli giiney bolgesi, isletme verimliligi bakimindan 150 m.
200 m.ve 250 m.kotlar1 baz alinarak; Esref Bitlis Giiney H Cazibe Servis Bolgesi,
Sakarya Gliney H1 Cazibe Servis Bolgesi, Sakarya Giliney H2 Terfi Servis Bolgesi ve
Sakarya Giliney H3 Terfi Servis Bolgesi olmak iizere 4 bolgeye ayrilarak
isletilmektedir.
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Sekil 30. Battalgazi terfi merkezi igme suyu boru hatlari.

Sekil 31. Terfi merkezi semasi uydu goriintiisii.
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Sekil 32. Battalgazi su deposu mevcut yerindeki sekli

POMPA ID
STANDART / SKM 150/2
75kW - 400V - 132A
FREKANS KONVERTORU
1475 DIDK
290m?/h - 60m - 6960m?/giin

®

ARIZA

o

AKtif Guc (PIKW)

®

ACIL STOP

SURUCU
RESET

ORT (A) 76.10 50.20

FAZ-FAZ (V) 386.50  Reaktif Guc (QKkVAr) 9.06

FAZ-NOTR (VP2 Gorunur Guc (S/kVA) 50.61
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Saattir Calismaktadir.

DUR  CALIS

AKtif (kWih)

Reaktif (KVAr/h)

Frekans (Hz) 50.00 CosQ .98

Sekil 33. Battalgazi terfi merkezinin ISKOM da goriintiisii



Battalgazi terfi merkezi 1 pompa ile ¢aligmakta olup 75 kW gilice sahiptir. Su
deposundaki suyu 6.960 m3/giin pompalamaktadir (Sekil 32, Sekil 33). Battalgazi terfi
merkezindeki bu tezde ele alacagim 2 ayr1 DMA da toplam abone say1s1 8.775 ve 4.032
adet bina sayist ile sadece bu 2 DMA bdlgesini aylik 97.333 m3 su tiiketimi
bulunmaktadir. Sultanbeyli Ilgesinin terfi servis bolgesi ve cazibe servis bolgesi olarak

toplamda 6 bolgeye ayrilmistir (Sekil 34).

I I I I
00km 10km 20km 30km 40km 5.0 km [EEHpe

Sekil 34. Sultanbeyli Ilgesinin terfi servis bdlgesi ve cazibe servis bolgesi olarak

toplamda 6 bdlgeye gosterimi (ISKI CBS sistemi).

Sultanbeyli kuzey bolgesi icerisinde yer alan Battalgazi Kuzey H Cazibe Servis
Bolgesi ve Battalgazi Kuzey H1 Terfi Servis Bolgesi, yapilan arsiv ve saha ¢aligsmalari

sonucunda, igerisindeki ana sebeke hatlar1 ve abone sayilari da dikkate alinarak;
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Battalgazi Kuzey H Cazibe Servis Bolgesi 7 bolgeye, Battalgazi Kuzey H1 Terfi
Servis Bolgesi ise 2 bolgeye ayrilarak toplamda 9 DMA boélgesi olusturulmustur.

Sultanbeyli giiney bolgesi icerisinde yer alan Esref Bitlis Giiney H Cazibe
Servis Bolgesi, Sakarya Giiney H1 Cazibe Servis Bolgesi, Sakarya Giiney H2 Terfi
Servis Bolgesi ve Sakarya Giiney H3 Terfi Servis Bolgesi, yapilan arsiv ve saha
caligmalar1 sonucunda, icerisindeki ana sebeke hatlar1 ve abone sayilar1 da dikkate
alinarak; Esref Bitlis Giiney H Cazibe Servis Bolgesi 3 bolgeye, Sakarya Giliney H1
Cazibe Servis Bolgesi 3 bolgeye, Sakarya Gliney H2 Terfi Servis Bolgesi ise 3 bolgeye
ayrilarak toplamda 9 DMA bolgesi olusturulmustur (Sekil 35).

Sekil 35. DMA Bolgesi (Sultanbeyli ilgesi)

Servis Bolgesi cazibeli ve pompali olarak ayirip daha sonra daha kiigiik kapali
Olcim alani olusturularak 18 DMA bdélgesi olusmustur. Bu DMA’larimiz i¢in 21
debimetre i¢in 21 oda mevcut edilmistir (Sekil 36, Sekil 37).
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Sekil 37. Sultanbeyli’de debimetre odasi
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3.5. SCADA sistemi

SCADA sistemi (Sekil 38), su dagitim sistemindeki seviye, basing, debi, su
kalitesi, elektriksel parametreler, alarm ve olaylarin izlenmesine olanak saglar. Ayrica,
isletme planlamas1 ve programlanmasi, isletme ve bakim yOnetimi, uzaktan
pompalarin kontrolii, suyun tiiketim ve kayip takibi, verilerden rapor ve grafiklerin
tiretilmesi, uzun ve kisa donemli veri arsivleme gibi islevleri yerine getirir. SCADA
sistemi sayesinde depolardaki su seviyeleri, pompalarin ¢alisma durumu, pompa
istasyonlart ve Ol¢lim noktalarindaki basing ve anlik debi degerleri, SCADA
kontrolinde olan vanalarin durumu ve anlik ve toplam su tiikketim miktarlar

izlenebilir.

Sekil 38. iskom, uydu alicisi, Battalgazi terfinin Iskom goriintiisii
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Sultanbeyli il¢esinde yillar 6nce Terfiler, su depolari, kotlari, boru alt yap1
sistemleri yapilmistir. Bunu tamamen degistirmek hem zaman hem ekonomik agidan
kurumu zorlayacagindan, var olan sistemi diizeltmek, isleyisini dogru kullanmak i¢in
en iyi ¢oziimdiir. Bu da bir¢ok yabanci {ilkenin kullandigi gibi hidrolik modeller
sayesinde yazilim sistemlerinde senaryolar olusturularak o araziye en uygun sistemler
secilerek belki 1 bar diistlirerek ya da gece debisini sabit ¢ikigh yaparak daha ekonomik

ve su arizalarini engelleyerek dinamik bir sistem olusturmus oluruz (Sekil 39).

- & oo = 21 W2l elslslole X Y L

Sekil 39. Sultanbeyli ilgesi icme suyu boru uzunluk ve caplar1 gosterimi (CBS)

3.6. Dagitim Sebekesi

Sultanbeyli il¢esi Battalgazi Mahallesi ¢esitli ¢aplarda borular ile dosenmistir.
Omerli barajindan Battalgazi terfi merkezine olan 900 mm boru (Isale hatt1) ve bu boru
zafer sokak dagitim noktasina kadar (Dagitim sebekesi ana boru) uzanmstir (Sekil 40-

Yesil cizgi ile gosterilen boru).

Esas borular toplam 580m uzunlugunda ve Ana hattin bitisinden (zafer sokak
dagitim noktasindan) itibaren baslamistir. Esas Borular Sekil 40°’ta sar1 ¢izgi ile
gosterilmistir. Sekil 40°ta gri ¢izgiler ile Sultanbeyli ilgesi Battalgazi Mahallesinin tali
borularin1 gosterilmistir. Bu veriler ISKI’den *.SHP uzantili dosyalar halinde temin

edilmistir.
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Sekil 40. Calisma alaninin WaterGEMS iizerinde islenmis altyap1 sebekesinin

goruntisi
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3.7. Sayisal Model

Sultanbeyli il¢esindeki Battalgazi mahallesindeki tiim igme suyu boru diigiim
noktalarmi hidrolik model olarak secilen WaterGEMS yazilimina islenmistir. Igme
suyu borular1 6zellikleri; uzunluklari, ¢aplari, kotlari, malzemesi elle WaterGEMS

yazilimina aktarilmistir. Hidrolik model tizerinde dort farkli senaryo uygulanmaistir.

3.7.1. Senaryolar ve Kalibrasyon

Bu tezin ana amaci igme suyu dagitim sebekelerinde basinglar1 optimize ederek
sizintidan kaynakli su kayiplarii dnlemektir. Bu amaca yonelik 4 farkli senaryo
hazirlanmistir. 2 senaryo mevcut durumun giiniimiizdeki basinglar1 diisiirmek i¢in ve
2025 ve 2030 yilindaki durumlar da ayr1 ayri1 olacak sekilde modellenmistir.
Senaryolarda ¢esitli DMA bolgeleri belirlenerek sebeke basincini kirmak i¢in igneli
vana uygulanmistir. Ayrica yerinde bir basing kirict vana (igneli vana) uygulanmaistir.
Bu uygulamanin sonucunda basinglarda diisiim gozlenmistir. Bu tezdeki uygulanan

senaryolarin ana fikri bu uygulamadan edinmistir.

Kalibrasyon

Senaryo yerinde igneli vana montaj1 imalatt  yapildi. DN 250 elektromanyetik
debimetre montaji ile Scada ya aktarilan anlik debi ve basinci izlenerek kontrol altinda
olacak. Boylelikle basing yonetimi Iskom tarafindan uzaktan ayarlana bilecektir (Sekil

43 ve Sekil 44).

Sekil 41. Igneli vana odas1 imalat1
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Oncelikle terfi ye yakin olan ve basmci yiiksek olan bir yer bulunarak
Battalgazi mahallesi Zafer sokak a imalat yapildi (Sekil 41 ve Sekil 42). Once igneli

vananin odasi yapildi sonra igneli vana yerlestirildi. En son pano i¢in kablolar

yerlestirildi.

Sekil 42. Igneli vana ve debimetre imalati

Enerji kiric1 vana olarak calisan igneli vanalar, basinci diistirmek amaclh da
kullanilirlar. Yiiksek kavitasyon direnci sayesinde igneli vanalar, bu noktalarda basing
kirirm orani yiiksek oldugu i¢in kullanimi ¢ok uygun bir segenektir. Bu 6zelligi

sayesinde kullanicilara diger basing kirici vanalara oranla ciddi avantajlar saglar.

B OMASayfoss 6 BE OMASsyfes & B DMA Seyfes & " DMA Soyfau & X

3] g' 801600116 - SLTOS - Sultanbeyli - Battalgazi Mahallesi
- Zafer Sokak

DN300
FE-1086.02

13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 14:30
Mar 2023

m
GUVENLIK AKl)
D Pano Kapi Agk k Pano Kapi Ack Sayag Panosu Kapr Ak Akii Arga Ak Doly

Sekil 43. Battalgazi mahallesi zafer sokak Iskom goriintiisii
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Bagka bir avantaj ise, vananin alt noktasindan su tahliyesinin yapilabilmesidir.
Bu yontem sayesinde, vanaya etki eden diferansiyel basing azaltilarak titresim ve
kavitasyon gibi sorunlarin Oniine gecilebilir. Yiiksek diferansiyel basinglara maruz
kalan vanalarda ise, kavitasyon kafesi, yivli silindir gibi 6zel klape alternatifleri
kullanilabilir. Ayrica, vana c¢ikisina 0zel hava borularn yerlestirilerek kavitasyon

olusumu Onlenebilir (Yigit, 2017).
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Sekil 44. igneli vana iskom ¢alisma goriintiisii

Igneli vana imalat ile giindiiz basincini 0.6 bar diisiiriilmiis olup gece debisini
ayarlayarak 2 bar basing diisiiriilmiis oldu. Basing yonetimini kullanarak hidrolik
model destegiyle hem ariza sayilarinda diisiise hem de su kayiplarimiz1 aza indirmeyi

saglamistir.

Bu gibi sistemlerle uzaktan basing ayarlanarak ani arizalara miidahale

edilebilir. Teknolojiyi kullanarak hizli sekilde su kayiplar1 dnlenebilir.
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Sekil 45. iskom’da basing gosterimi (Igneli vana kalibrasyon)

Senaryolar

Daha 6nce anlatildig1 gibi bu tezde 4 farkli senaryo uygulanmistir. Senaryolarin

ortak noktast DMA’lar ve BKV’lerdir.

Senaryolar1 BKV’li basin¢ kontrol vanalar1 kapali sistemlere yerlestirerek,
planlanan BK'V’li ¢alistigindaki o kapal1 bolgenin basing durumunu gorerek yine ayni
bolgede BKV siz sistemi ¢alistirdigimizdaki borulardaki basing diizeyi goriilmiistiir.
Calisma alanina ait igme suyu sebek hatlar1 “WaterGEMS” yazilimina islenmis halinin

gorintiisii Sekil 40°ta sunulmustur.

Ilk énce mevcut durumun model sonuglar1 higbir senaryo uygulamadan
hazirlanmistir. Bu sonug senaryolar ile kiyaslanarak senaryonun basarili olup olmadigi
gosterilecektir. Mevcut durumun basing degerleri Sekil 46°de verilmistir. Bu sekilde
gosterildigi gibi bu bolgede biiyiik 6l¢ekte yiiksek basing (kirmizi ile gosterilen ve 8-
11 Bar) meydana gelmektedir.
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Sistemde boru basinglarini  hazirlanan model calistirildiginda  elde
edilmektedir. Yazilim ¢iktis1 hem gorsel (borularin basincina gore renk skalasi) hem
de sayisal tablolar halindedir. WaterGEMS sisteminde yesil ile gosterilen boru basinci
en diisiik 2 bar olarak girilmistir. Koyu mavi boyali 6 bar ile 4 bar arasi boru basincini
gostermektedir (skala manuel olarak degistirilebilmektedir ve renk skalasi anlatildig
gibi ayarlanmistir). Sultanbeyli ilgesinde 8 bar ve 11 bar kissmli DMA bdélgeleri
olusturulmustur. BKV konularak igme suyu sistemini daha diisilk basing ile
calistirilmigtir. Debimetre odasi insa edilir ve bolge SCADA sisteminden takip

edilmistir.

Sultanbeyli il¢esinde ¢alisma alanmi olarak ele alinan Battalgazi Terfi ve Su
Deposu bolgesinde, yiiksek olan basing alanini bulmak i¢in aboneler tarafindan
tilketimin yiiksek oldugu zamanimin bulunmasi gerekir. Bu noktaya Kritik nokta
denilir. Basing yonetiminde BKV yerlestirerek kalibrasyon yaparak gece/glindiiz

basing¢larini diizeltilecektir.

Birinci senaryo olarak (BKV 1) terfi sisteminin gliney bolgesi DMA bolgesi
olarak belirlenmistir. Sekil 47°de gosterilen mevcut durum (BKV kapali oldugu
durum) basing dagilimi ile BKV aktif oldugu durumdaki basing (Sekil 48)
degisikligine kiyaslandiginda sonuglarda degisiklik ve maksimum basinglarda diisiim

oldugu elde edilmistir.
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Sekil 46. Mevcut durumun basing dagilim haritasi
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Sekil 48. Planlanan BKV 1 aktif oldugu durum.
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Sultanbeyli il¢esinin gliney kismindaki basing 8 bar olarak gosterilen pembe
kisma DMA olusturularak BKV 1 konuldu. Model calistirildiginda 8 barlik kisim 6

bara diisiiriilmiistiir. Iki barlik bir diisiis ile basing ydnetimi uygulamistir.

Sekil 49°da Sultanbeyli ilgesinde Battalgazi Mahallesinin kuzey bolgesinde
icme suyu alt yapisinin WaterGEMS’teki basinct dagilimimi renk skalasi ile
gosterilmistir. Bu goriintiide gosterildigi gibi bolgenin biiyiik bir kesiminde basing 8-

11 bar arasinda degismektedir.

Sekil 49°da gosterilen alan kritik nokta olup yine sokaga BKV 2 yerlestirerek
model calistirilmistir. Sekil 50°de gosterilen model sonucu (BKV 2 aktif iken) basing
ayarlanarak sistem kontrol altinda olup hem uzaktan miidahale edilmeye miisaade

edecek hem de ani kayiplarda devreye girecektir.

Sekil 50 incelendiginde BKV 2 aktifken 8-11 bar arasinda basingl bolgeler 4-6
bara diigmiistiir. WaterGEMS programinda kirmizi renkte iken BKV 2 planlandiginda
programda koyu renkli mavi ye donmektedir. Bes barlik basing diisiisii ile basing
yonetimi uygulandi. Bu sonu¢ uygulanan senaryonun basarili oldugunu

gostermektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi gelecek yillarda dagitim sebekesindeki basinglarin

optimize edilmesi i¢in hazirlanan senaryolar 2025 ve 2030 yillar1 i¢in hazirlanmistir.

Sekil 46’da gosterildigi gibi sonuclarin daha da dikkatli degerlendirmesini
saglamak i¢in caligma alani iki bolgeye (B1-B2) ayrilmistir. Sekil 51, Sekil 52 ve Sekil
53 kiyaslaninca borulardaki basinglarin genelinde diisiis gozlenmistir. 2030 yili
senaryosunda 2025 senaryosuna kiyasla, (B1 bolgesinde) 8-11 bar basing degeri olan

borularin 6-8 bar basinca diistiikleri gézlenmistir.

Sekil 54 ile Sekil 55 ve Sekil 56 kiyaslaninca B1 bolgesinde oldugu gibi
borulardaki basinglarin genelinde diisiis gézlenmistir. 2030 yili senaryosunda ise 2025
senaryosuna kiyasla, (B2 bolgesinde) 8-11 bar basing degeri olan borularin 6-8 bar
basinca diistiikleri gozlenmistir. WaterGEMS programinda 2025 yili abone artikga su
tilketimi artmistir. Boylelikle maksimum basinglar (8-11 bar) 6-8 bar olan ideal basing

degerlerine diiserek beklenilen amaci karsilamistir.
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Sekil 50. BKV 2 modeli uygulandigindaki basing dagilima.
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Sekil 52. B1 bolgesinde 2025 yili senaryosu basing dagilim haritast.
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Sekil 54. B2 bolgesinde mevcut durum basing dagilim haritasi.
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Sekil 55. B2 bolgesinde 2025 yil1 senaryosu basing dagilim haritasi.

Basing (bar)

Sekil 56. B2 bolgesinde 2030 yil1 senaryosu basing dagilim haritasi.
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SONUCLAR VE ONERILER

Sultanbeyli ilgesindeki icme suyu alt yapisinin hidrolik modelle optimizasyonu,

basing kontrolii saglanarak suyun etkin bir sekilde yonetilmesi ve sonuglar1 agagidadir.

1. Calismanin sonucunda, bolgede ariza sayisinda diisiis gézlemlenmektedir. Bu
konu, tezin asil odak noktasi degildir ve dolayisiyla iizerinde ayrintili bir
aragtirma yapilmamistir. Ancak, yapilan gozlemler sonucunda basing
kontroliiniin arizalarin 6nlenmesine yardimci oldugu ve bdylece su
kayiplarinin da azaltilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

2. SCADA uyumlu debimetre odalari ile yapilan ¢alismada, hangi bolgeye ne
kadar su verildiginin bilinmesini, DMA odalarinin boyutunun ve abone
sayisinin dogru secilmesi gerekmektedir.

3. Sebeke denetimi i¢in daha iyi bir yontem olarak, su girisi tek bir noktadan
yapilarak sebekenin imalat asamasinda tasarlanmalidir. Bolgesel su
sebekelerinde, abone sayilarinin belirlenmesi ve tliketilen su miktarinin
tahakkuk edilen su ile karsilastirilmasi dnemlidir. Bu sayede her bdlgede en
uygun basing degerlendirmesi yapilabilir. Kayiplar, kacak baglantilarin
onlenmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilabilir. Bu yontemle sebeke denetimi
daha verimli hale getirilebilir.

4. Sizmtilardan kaynaklanan su kayiplarimin azaltilmasinda sadece basing
kontrolii yeterli degildir. Basing azaltmasinin abonelerdeki su tiikketimini de
etkilemesi ve tahakkukta bir diislis olusturmasi da incelenmelidir. Su
tikketiminin artmasi yillara gore bakildiginda basingta diisiis goriilmesi bizim

icin 6nemli bir bilgidir.

Bu calismada, borular ve baglanti elemanlarindaki basing yiikiinii azaltarak
dayaniklilig1 arttirmak i¢in basing yonetimi uygulanmistir. DMA seviyesinde ani debi
yiikselmelerinin  sebepleri izlenerek hizli ¢oziimler bulunmustur. DMA'lar
olusturularak su arizalar1 ve potansiyel ariza noktalari onarilmistir. Hidrolik
modelleme kullanilarak simiilasyonlar yapilmis kritik nokta segilerek basing
degisimleri; gece/glindiliz dlizenlemesi yapilmistir. Yapilan ¢caligmalarin tamama, takip
mekanizmasi gerektiren bir sekilde gerceklestirilmistir ve sistem, sahada yapilan

degisikliklerin hidrolik model iizerinden degistirilmesiyle isletilebilir hale
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getirilmistir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan bu takip mekanizmasi

gereklidir.

Su kaybi azaltma ¢alismalarinin literatiirdeki sonuglari, ¢alisma alaninin bolge
sartlarina ve ekonomik onceliklerine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, alan
biiytikligit, boru cins ve gaplari, kot farki ve gelismislik oranlar1 gibi degiskenleri
karsilastirarak rakamsal olarak kiyaslamak zordur. Su arizalarinin kayit altina alinmasi
ve lokasyon haritalarinin olusturulmasi, iyilestirmelerin belirlenmesine yardimci
olacaktir. Sistemde yapilacak yeni projeler oncesi, model iizerinden olusturulan

senaryolar DMA ve BKV'lerin sistem digina ¢ikmasini engelleyecektir.

Su kesintileri ve boru patlamalar1 gibi olumsuzluklarin anlik olarak takip
edilmesi 6nemlidir. Ancak, biiyiik alanlarin yonetimi noktasal bazli ¢dziimlemeden
daha zordur. Bu nedenle, gelecekte olusturulacak yeni DMA'lar kriterler géz ontinde

bulundurularak planlanmalidir.

Hidrolik modelleme ile alt 6lgtim bolgeleri olusturulmali ve abone bilgi sistemi ile
entegre edilmelidir. Bolge sinirlarindaki vanalar kontrol edilmeli ve basing yonetimi
icin ana borularda basing 6lgtimleri yapilmalidir. Kagaklarin tespiti ve onarimi igin iyi
donanima ve egitime sahip personel siirekli kontroller yapmali ve denetim raporlari

olusturarak sistemdeki sizintilar1 bulmalidir.

Igme suyu kayiplarini azaltmak i¢in belirlenmis temel prensipler sunlardir: su
dagitimi Olgtilmeli, dijital olarak kaydedilmeli ve akilli hale getirilmeli, SCADA
sistemi kurulmali, igme suyu depolarindaki vanalar ve seviyeler kontrol altinda
tutulmali, su sayaglar1 tespit edilmeli ve izinsiz tiiketimler Onlenmeli, borularin
malzeme 6zelliklerine gore bakimi yapilmali, basing yonetimi uygulanmali, debimetre
yonetimi gerekli bolgelerde uygulanmali, su arzlarinin daha az olmasi i¢in basing
diislirerek daha az su ile su igletimini daha giivenilir hale getirilmelidir. Boru
sonlarinda ring varsa, borularin birlestirilmesi ve kirlilik olusmamasi1 saglanmali,
hidrolik model uygulamas: yoksa, excel tabanli programlar kullanilarak su
kayiplarinin 6nlenmesi saglanabilir. Periyodik tahliyelerde veya kirlilik su is
emirlerinde tahliye edilen suyun geri doniisime alip (gri su gibi) park bahgeleri
sulayacak sistemler yapilabilir. Tahliye sirasinda ya régara ya dereye su verilirken su
bosa akmakta olup su tankerlerine aktarimda saglanabilir. Ayrica DMA alt bolgeleri
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kiictiltiildiikge, basing yonetimi daha iyi yonetilebilir ve DMA alt bolgeleri daha kiiciik
vana bolgeleri olarak kiigiiltiilebilir. Tiim bu ¢alismalar g6z oniinde bulundurularak,

su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in yeni yonetmelikler olusturulmasi gerekmektedir.

Basing yonetimi ile hidrolik modellemede ister DMA alt bolgelere bolerek ister
gece debisini ayarlayarak optimum sistemlerde modellenebilir. Bunun i¢in ¢ok biiyiik

bir biitceye gerek kalmadan uygulanacaktir.

DMA alt bolgelerimizi daha kiigiik olan vana bdlgelerine ayirabiliriz. Sitemi
ne kadar kii¢iik pargalara bolersek o kadar alanda suyu kesip daha hizli miidahale

yapilmis olur.

Sultanbeyli Ilgemizde 46 adet vana bdlgesine ayrilmis her bir vana
kapatildiginda suyun kapali sistem oldugu ve suyun kesildigini uygulayarak
sistemlerimiz ¢aligir duruma getirilmistir. WaterGEMS bir hidrolik model olup sistemi
satin almak gerekmektedir ve uygulamaya gecip mevcut borulart ve tlim alt yapiy1
bilgisayara manuel olarak giris yapmak zaman almaktadir. Bunun yerine daha basit
olan excel tabanli vanamatik ile tim sokaklar, mahalleler, adresler yazilip vanalar
islenip, sistemi calistirdigimizda hangi sokakta hangi vanay1 kapattig1 ve o vananin
mslink numarasi gelmektedir. Bu program hem biitce gerektirmeden hem tiim
bilgisayarlara yiiklenip uygulanabilir. Araziye ¢ikan personelde ise vanamatik
programi mobil uygulamasi cep telefonuna yiiklenebilmektedir. Bdylece su

ari1zalarinda, en kisa siirede su kesilip su arizasina miidahale edilmektedir.

Hem hidrolik modeleme hem de vanamatik programinda mevcut igme suyu boru
bilgileri sisteme girilerek biiyiilk biitce gerektirmeden ve biiyiikk bir imalat

gerektirmeden de basing yonetimiyle iyi bir kontrollii denetim saglanmaktadir.
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