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Oz

Igmesuyu sebekelerindeki su kayiplari en basit olarak sebekeye verilen su ile aboneden tahakkuk ettirilen su arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Bu kayiplarin pek ¢ok sebepleri (sayaglarin hatali okumasi, sebekedeki sizintilar, depo sizint1 ve tasmalari ile pompa
salmastralarindan kaynaklanan kayiplar, vb.) vardir. Bu sebeplerden en 6nemlisi sistem basincindan kaynaklanan fiziki sizintilardir. Bu
sorunu ¢ozebilmek icin ileri otomasyon sistemleri ile izlemeyi iceren yeni yaklasimlara ihtiya¢ vardir. Bu izlemeyi en iyi sekilde
yapabilmek icin su dagitim sebekeleri bilinen klasik yontemden ziyade izole Alt Bélgeler (IAB) seklinde tesis edilmesi gerekmektedir.
Su idareleri IAB’lerin girislerine Basing Kirici Vana (BKV) ve debimetre takarak sistem basincim ydnetmektedirler. Bu ¢aligmada,
[AB’lerdeki BKV’lerin etkin bir sekilde ¢alistirilmasi icin yapilmasi gerekenlerden bahsedilmistir. Ayrica, IBA’larm verimli bir sekilde
yonetilmesi i¢in gelistirilen yazilimin saha uygulamasindan drnekler verilmistir. Gelistirilen yazilimin su yonetimine sagladigi katkilar
ortaya konmustur. Yazilim sayesinde sebekedeki fiziki sizinti miktarlar1 belirlenerek isletme verimliligi ortaya konulmustur. Ayrica
1AB’larin etkin kontroliiniin sonucu saglanan kazanimlara 6rnekler verilmistir. Calisma sirasinda IBA’larin basinglar1 7.5 bardan 3-5
bara diisiiriilerek sistemin dengeli (stabil) ¢aligmas1 saglannustir. IAB’lerin etkin ydnetilmesi sonucunda yiizeye ¢ikmayan arizalara
zamaninda miidahale edilmesinin sonucu olarak yaklasik %7’lik su kaybinin 6nlendigi ortaya konulmustur. Ayrica ortaya ¢ikan ariza
sayilarinda %55°lik bir azalmanin oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Fiziki su kaybi, izole alt bolge, basing yonetimi, su dagitim sistemi

Effective Management Of District Meters Areas To Reduce Physical
Losses

Abstract

Water losses in drinking water networks are simply defined as the difference between water supplied to the network and water accrued
from the subscriber. There are many reasons (improper reading of meters, leaks in the network, tank leaks and overflows, as well as
losses caused by pump seals, etc) for these losses. The most important of these reasons are physical leaks caused by system pressure. In
order to solve this problem, new approaches are needed, which include advanced automation systems and monitoring. In order to make
this monitoring in the best way, water distribution networks need to be created in the form of isolated District Meters Areas (DMA),
rather than the conventionally known methods. Water administrations manage the system pressure by installing Pressure regulating
Valves (PRV) and aflow meter at the inputs of DMAs. In this study, it is explained about what needs to be done to operate effectively
PRVs in DMA. In addition, examples are given from the field application data treatments by means of the software developed for the
efficient management of DMAs. The contributions of the developed software to water management have been demonstrated. The
amount of physical leakage in the network is determined and operational efficiency is demonstrated through software. In addition,
examples of gains are achieved as a result of effective control of DMAs. During the operation, the pressure of the DMAs is reduced
from 7.5 bar to 3-5 bar, and the system was enabled to work stabally. As a result of effective management of IABS, water loss of
approximately 7% is prevented by timely intervention in faults that do not surface. In addition, it was observed that there is a 55%
decrease in the number of malfunctions.

Keywords: Water loss, district meters areas, pressure management, water distribution system
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1. Giris

Diinyanin birgok bolgesinde degisen iklim kosullar1 ve kurakligin
etkisinin artmasindan dolayr su kayiplarmin azaltilmasi ve
kontrolii daha da 6nemli hale gelmistir. Bircok su idaresi su
kaynaklarimin korumak i¢in su kayiplarini ekonomik ve kabul
edilebilir degere indirmede yeni stratejiler gelistirmektedir (Wu,
2011).

Su kithigr probleminin ¢oziimii gelencksel su kaynaklarmin
gelistirilmesi yonteminden kiiresel egilim olan Su Talebi
Yonetimine (STY) gegiste yatmaktadir. STY yi agiklamak igin
birgok tanim kullanilmaktadir. En genis anlamiyla, teknolojik
olarak o6l¢iim ve diizenlemelerle (basing kontrolii gibi) su
talebinin kontrol edildigi; ekonomik, sosyal sartlarin gz 6niinde
bulunduruldugu bir yaklasim olarak ifade edilmektedir.
Ekonomik yonii su fiyat tarifesini kapsamaktadir. Sosyal yonii ise
su tiikketiminde bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilarak abonelerin
tasarrufa yonelik faaliyetlerde bulunmalarini saglamaktir.

Su dagitim sistemleri, en yiiksek talepte en diisiik basinci
kargilamak iizere tasarlanmaktadir. Ancak su dagitim
sistemlerinde giin boyunca degigken debi talepleri yasanmasindan
dolay1, sistem basinci da talebe bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Talebin diisiik oldugu giin i¢erisinde belirli saatler
ve gece sistem basinci yiikselmektedir (Choi Y.J., 2014). Talebin
diisiip, basincin yiikseldigi anlarda, sistemdeki kacak orani da
basing artigina paralel olarak yiikselmektedir. Boylelikle basincin
yiiksek oldugu noktalarda, hem normal isletme sartlarinda, hem
de talebin diisik oldugu donemlerde basincin, ihtiyag duyulan
sabit minimum degere diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu yiizden,
sebekelerdeki su kagaklarinin azaltilmasi yoniinde en Onemli
etken, basincin degisken isletme sartlarinda talebi karsilayacak
degere diisiiriilerek kontrol altina alinmasidir (Fernando G. A.,
2019).

Su kaybinin sifir oldugu bir su dagitim sistemi mevcut degildir.
Su kayiplar1 ve sebekedeki sizintilarin bu giinkii teknoloji ile
tamamen Onlenmesi imkansizdir. Bir sehirde yaklasik % 10
oraninda su kaybi normal sayilabilmektedir. Diinyadaki bir¢ok
biiyiik sehirde % 50’ye ve hatta daha yiiksek oranlara ulagan su
kayiplart olduguna dair veriler bulunmaktadir (Karadirek, 2016).
Tiirkiye’deki durumun diinyadakinden farkli olmadig:
bilinmektedir. Bununla birlikte, biiyiik 6l¢ekli su sebekelerinin
sorunsuz calismamasi hala 6nemli bir miihendislik sorunudur
(Ates, 2016). Bu sorunlarin basinda ise su aritma tesislerinde
iretilen suyun son kullanicilara ulasmadan ekseriyetinin
kaybolmasi iglenmis suyun israf edilmesine ve su idarelerinin
biiylik gelir kayiplarina neden olmaktadir. Genellikle, su dagitim
sistemleri, daha 6nceden tahmin edilen biiyiime oraniyla beraber
genigletilmek tlizere tasarlanmir. Ancak, boru hatlarindaki
ongorillemeyen hizli yipranma, uygulama hatalari, hayat
standardindaki ve niifustaki artiga bagl olarak taleplerin artisi,
borulardaki basing kayiplarmin artigina neden olur (Hussein M.,
2017).

Diinya {izerinde, su kaynaklarmin hizla azalmasi karsisinda
mevcut sistemlerin en verimli sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu yiizden, su sistemlerinde temel sorun olan kagaklara kars1 yeni
teknolojileri kullanarak gerekli onlemlerin alinmasi zorunludur
(Lambert, 2000).
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Su kagaklarinin biiyiik ekonomik etkisi oldugundan, bu sorunla
ilgili ¢esitli yaklagimlar Onerilmistir. Bununla birlikte, su kayip
problemlerini  ¢ozmede geleneksel yaklasimlar  yeterli
gelmemektedir. Bu sorun ileri otomasyon sistemleri ile izlemeyi
igceren yeni yaklagimlarla ¢oziilebilir (Abu-Mahfouz, 2016).

Sebekedeki kagagi azaltmak igin, su idareleri tarafindan
kullanilmak {izere bazi temel kacak yonetim stratejileri
Onerilmistir. Bu stratejiler Sekil 1'de goriilmektedir. Burada
basing yoOnetiminin kacak yOnetim stratejisinin  temel
unsurlarindan biri oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, daha
onceki arastirmalarin sonucu olarak su dagitim sistemindeki
kagak ve basing arasinda bir iligkinin oldugunu ortaya koymasidir
(Thornton, Progress in practical prediction of pressure: Leakage,
pressure:  burst frequency and pressure: consumption
relationships, 2005). Bu iliski Denklem 1-2°de verilmistir.

q1 = kP" (1

Burada q; kagak akis hizini, k kacak katsayisini, P borudaki
basinci, n ise kagak issiinii ifade etmektedir. Kagak tipine bagh
olarak n degeri, 0.5 ila 2.5 arasinda degisir (Abu-Mahfouz, 2016)
(Lambert, 2000).
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Sekil 1. Temel kagak yonetimi stratejisi (Wu, 2011)

May (May, 1994) tarafindan 6nerilen sabit alan ve degisken alan
desarji (FAVAD) kavramina gore, sizinti agikliklarinin boru
uzunlugu boyunca degismesine dayanmaktadir. Bu nedenle,
kagak-basing iliskisi ayrica;

Q1 = C4A[2gH + C,A}\[2gH )

seklinde de yazilabilir. Burada;

Q1 = Akis Hiz1 (m/s)

C4v= Kacak desarj katsayist

A{ Sabit kagak agiklig1 alani(mm?)
AV= Degisken kagak aciklik alani(mm?)
H= Pompa basinc1 (mSS)

g= Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

Her iki denklemde de, sebeke basincinin diismesiyle kagak akis
hizinin da diigecegi goriilmektedir. Bu nedenle, Su Dagitim
Sistemlerinde (SDS) basing yonetimi stratejisi, sizintilari
azaltmak i¢in en verimli ve uygun maliyetli politikalardan biri
olarak kabul edilmektedir (Giustolisi, 2008). (SDS)'lerde
sizintilar1 en aza indirmenin yam sira, boru patlama risklerini
azaltmak icin basing yonetiminden yararlanabilir. Bu durum ise
sistemin hizmet dmriinii uzatir. (Farley, 2003) (Thornton J. L.,
2007).

307



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Su dagitim sebekelerindeki su basincinin  diizenlenmesi,
genellikle karmasik sebekelerin, izole alt bolgelere (IAB)
boliinmesiyle elde edilir (Farley, 2003) (Araujo, 2006). Su
dagitim sebekesini izole alt bdlgelere bolerek yonetilebilir hale
getirmek icin, belli kriterler gz Oniine alinir. Bu kriterler, bolge
icinde kalan abone sayisi, bolge iginde kalan gebeke uzunlugu, o
bolgenin topografyast vb. gibi degerlerdir [ (Muhammetoglu A,
2018)]. izole bélgeler olusturulduktan sonra, izole bolgenin giris
noktasinda hem &l¢lim i¢in hem de kontrol elemanlarinin montaji
icin kontrol odalar1 mevcuttur (Karathanasia I, 2016).

Bu IAB’ler su dagitim sebekesinde birden fazla bulunmaktadir
(Kanakoudis V., 2014). Bu yiizden 1AB’lerin etkin bir sekilde
kontrol edilmesi ve izlenmesi 6nem arz etmektedir [ (Kara S.,
2015) (Fontana N., 2018). Her bir IAB bélgesi anlik olarak takip
edilmelidir. IAB girisindeki kontrol odasinda bulunan biitiin
donanimlar ger¢ek zamanli olarak kontrol edilebilmelidir. Basing
yonetimi i¢in kullanilan BKV’lerin ¢ikis basing degerleri abone
kullanim konforunu etkilemeyecek sekilde kontrol edilmelidir
(Samir N., 2017). Her bir IAB’nin minimum akis degerleri,
ortalama akis degerleri ve su kayip oranlart anlik olarak
izlenmelidir (Garcia V. J. Cabrera E., August 2006). Sistemin set
degerleri disindaki herhangi bir degisiklik kullanic1 ekranina veya
yetkili kullanicinin bilgisayar ekranina uyari olarak yansimalidir.

Bu ¢alismada IAB leri icin gelistirilen yazilimla;

e  Sistem kesintisiz izlenecektir,

o Sistemde olusan herhangibir anormallik ilgili kigisine
mesaj veya mail yoluyla bildirilecektir,

e Sistem iizerindeki degisiklikler web lizerinden
yapilabilecektir,

e Su kayiplarinin yonetilmesinde en 6nemli parametre
olan min. gece debisi izlenebilecektir,

e Sisteme verilen su anlik olarak goriilebilecektir,

e izole Alt Bolgelerin kayip oranlart anlik olarak
izlenebilmektedir,

o Sistemle ilgili karsilastirmalar,

yapilabilmektedir. Caligmada, [AB’lerin y&netiminde bu
yazilmin sagladigi faydalarin ¢iktilarindan bahsedilmektedir.
Saglanan faydalara sahadan Ornekler verilerek sistemin

performansi gosterilmektedir.

2 . Su Dagitim Sebekesi

Sekil 2' de goriildiigii gibi bir su dagitim sistemi (SDS), her
birinin uzunluk, ¢ap ve siirtiinme direnci katsayisi gibi 6zellikleri
tanimlanmis bir dizi birbirine bagli borulardan meydana gelir. Her
bir boru, su akiginin sebekeye girdigi veya sebekeden ¢iktigi bir
tilkketim noktasinda (talep) kesisir. Bu nokta bir kavsak diigiimii
olarak adlandirilir. Her boru, pompalar, baglanti parcalar1 ve
vanalar gibi sistem elemanlar1 da igerebilirler. Pompalar, yeterli
basingta abone talebini kargilamak igin veya iletim amaci ile
kullanilir. Ayrica, SDS sistemdeki basinci siirekli sabit tutan bir
depoya da sahip olabilir. SDS'lerin tasariminda, hidrolik modeller,
sistem parametrelerinin planlanmasi ve yonetimi kritik bir rol
oynamaktadir.

SDS'lerde kayiplar tahmin edilemezler. Bu kayiplar diigiim

noktalarinda ve borulardaki sizint1 nedeniyle meydana gelebilir.
SDS’deki kagaklar1 azaltmak i¢in su idareleri tarafindan
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kullanilmak tiizere bazi temel kagak yonetim stratejileri
Onerilmigtir (Wu, 2011). Bu stratejiler Sekil 2'de goriilmektedir.
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Sekil 2. Su dagitim gebekesi semasi

3. Su Dagitim Sistemlerinin izole Alt
Bolgelere Ayrilmasi

Biiyiik bir SDS’de su kayiplarini yonetmek, zordur. Su kayiplarini
etkin bir sekilde yonetmek biiyiik bir SDS'ini IAB ad1 verilen daha
kii¢iik izole alanlara bolmek kabul gérmiis bir yaklagimdir. Sekil
3’te her IAB’de debi miktari ile basincinin izlenip kontrol
edilebildigi bir konumdan su verildigi gériilmektedir. Bu sayede
her bir IAB'deki su kayip oranlari kolaylikla hesaplanabilir ve
yonetim Onlemleri etkili bir sekilde uygulanabilir (Jaber M. A.
Alkasseh, 2013).

Antma Tesisi DMA Sinir

Dagitim Hatt
DMA Olciim Noktas
Baige Oigim Noktas:

Kapah Vanalar

Sekil 3. Su Dagitim Sisteminin Izole Alt Bolge
Semasti

Izole bolgeler ortaya cikarildiktan sonra, izole bolgenin giris
noktasia hem 6l¢im hem de kontrol elemanlarinin montaji igin
yer altina bir oda insa edilmistir. Bu oda i¢inde 6l¢iim amagli bir
saya¢ (elektromanyetik debimetre, ultrasonik debimetre,
Woltman tipi sayag vs.), basinci yonetmek amact ile BKV (piston
tipi veya y tipi) giris-¢ikis vanalari, sebekenin igine herhangi bir
yabanct madde kagmamast igin pislik tutucu, bolge icine
gonderilen suyun igindeki hava kabarciklarini almak igin ¢ift
kiireli vantuz techiz edilmistir, Sekil 4’de IAB odasma ait
donanimlar gosterilmektedir.

v
{o ';"“I‘ o

Sekil 4. Izole Alt Bélge (IAB) Giris Kontrol Odast
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IAB odalari tasarlanirken kullanilacak donanimlarin teknik olarak
secimi ¢ok onemlidir. Ornegin, bu noktadaki debi dl¢iimii ¢ok
hassas olmalidi. Bu sebeple harici enerji kaynakli
elektromanyetik debimetre tercih edilmelidir.

Kullanilacak basing kirict vanalarin se¢imini yaparken, basing
kirici vananin, ne kadar ve hangi oranda basinci diisiirecegi
belirlenmeli, bununla beraber bdlgeye verilecek debi miktari
hesaplanmali ve bu kriterler dogrultusunda basing kirici vana
secilmelidir. Her basing kirici vana kontrol edilirken farkli
karakteristikler gostermektedir. Bu nedenle, basing kiric1 vananin
kendi kapali devre kontrolii iyi olmalidir. Bu odanin 6nemli
parcalarindan bir tanesi de elektronik BKV kontroloriidiir.
Kontrolor sayesinde  bolgenin  basimnct  otomatik  olarak
ayarlanirken, ayni zamanda oda igindeki sistemlerden ve
cihazlardan alinan veriler anlik olarak bir merkeze transfer
edilmektedir. Cihaz tasarlandigi konfigiirasyona gore bolgeye
gonderilen suyun basincini ayarlamakta ve konfiglirasyonda
belirtildigi sekilde verileri merkeze transfer etmektedir.

4. Ger¢cek Zamanh Kontrol (GZK)
Algoritmasi

Izole Bolgeler tespit edilmis, IAB girisine oda yapilmis, gerekli
kontrol ve Olglim ekipmanlarinin montaji yapilmigtir. Bundan
sonraki adim artik bolge basincinin ydnetilmesini saglamaktir.
Icmesuyu sebekelerinde, sistem ihtiyacindan daha fazla basingla
calistirlldiginda mevcut kayip noktalarindan daha fazla su
kaybedildigi yapilan hesaplamalar sonucunda goriilmiistiir. Bu
problemin ¢déziimii icin bolgeye verilen su basincinin belli
yontemlerle ayarlamasi yapilmahdir. IAB’de basing yonetimi
yapacagimiz BKV akisa duyarli calisacak sekilde ger¢ek zamanli
kontrol (GZK) edilecek sekilde tasarlanmistir. Debimetreden
alman akig verisine gore kontrol olayin1 gerceklestirecek

algoritma gelistirilmistir. Sistem ayarlanirken bolgenin su
kullanim verilerine gore bir basing debi tablosu yapilmistir. Bu
tablo kontroléore BKV ayar parametresi olarak yiiklenmistir.
Sisteme basing tablosu girildikten sonra sistem debimetreden
aldig1 akis verisine gore cikis basmcini ayarlamaktadir. Bu
yontemin diger basing kontrol yontemlerine gore faydasi, su
tilketim grafigine gore ¢ikis basincinin ayarlanmasidir. Bu yontem
sayesinde giin i¢inde ihtiya¢ duyulan debi talebinin artiginda veya
diismesinde en uygun ¢ikis basing degerini ger¢ek zamanli olarak
ayarlayacaktir. IAB odalarindaki tiim cihazlar GZK olarak
ayarlanmistir. Ayrica BKV'nin kontrol modlari olan sabit basing
kontrolii, zaman modiilasyonlu basing kontrolii ve akis
modiilasyonlu  basing  kontrolii, wuzaktan GZK olarak
ayarlanabilmektedir. Biitiin bu islemler kullanic1 ofisinden
yapilabilmektedir. Bu islemlerin kolay bir sekilde yapilabilmesi
icin web tabanlt bir yazilim tasarlanmistir. Sekil 5’te gercek
zamanli kontrol algoritmasi gosterilmektedir.

5. Yonetim ve Raporlama Yazilimi

Izole Alt Bolgelerin (IAB) verimli bir sekilde yonetilmesi igin
web tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilimla
kullanic1 ister cihaz iizerinden isterse uzaktan web yonetim
yazilimindan cihazin kontrol ydntemini segebilir, (Sekil 6).
Cihazin igindeki kontrol yontemlerinden biri segildikten sonra
secilen kontrol yonteminin prosediirleri uygulanir. Segilen kontrol
yontemi sabit basing kontrol yontemi ise sistem sabit basing set
degerini referans alir. Sabit basing set degeri cihaz {izerinden
girilebildigi gibi yine uzaktan web yoOnetim yazilimi ile de
girilebilir. Bu deger vana ¢ikisinda goriilmek istenilen degerdir.
Eger kontrol yontemlerinden tarifeli basing yonetimi secilmigse,
oncelikle zaman basing tablosu doldurulur (Sekil 7).

Sekil 5. Gergek Zamanli Kontrol Algoritmasi
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¢llell¢

Sekil 6. BKV cihazinin kontrol yéntemini Se¢im
ekrani

Sekil 7. Tarifeli basing yonetimi durumunda zaman
basing tablosu doldurma ekran:

Bu tablo cihaz iizerinden degistirilebildigi gibi web
yonetim yazilimi iizerinden de degistirilebilir. Giin
icinde 10 farkli zaman igin basing set degeri
girilebilir. Kontrol ydntemlerinden debiye duyarli
kontrol se¢ilmisse, cihaz lizerinde debi basing tablosu
doldurulur (Sekil 7). Bu tablo kontrolore BKV ayar
parametresi olarak yiiklenmistir. Tablo web yonetim
sistemi ile de wuzaktan doldurulup cihaza
gonderilebilir. Tabloda istenilen debi araliginda ¢ikis
basincinin degeri belirlenir. Debi bilgisi sistemde
bulunan debimetreden alinir. Alinan akis verisine
gore ¢ikis basinci ayarlanmasinda dolayi, sisteme
kesintisiz debi bilgisinin gelmesi gerekir. Debi
bilgisinin kesildigi durumlarda sistemin kesintiye
ugramamast i¢in diger kontrol yontemlerinden birine
otomatik gecis saglanir. Bu sebepten dolayr debi
bilgisinin geldiginden kesinlikle sistemin emin
olmasi gerekir. Gelen debi bilgisine gore belirlenen
basing set degerinin yakalanmasi i¢in kontrol
prosediirleri uygulanir. Vananin agmasi ve kapamasi
icin gerekli sinyaller vananin pilotunu kumanda eden
aktiiatore gonderilir. Bu dongii kontrol tipi degisene
kadar devam eder. Bu yontemle diger kontrol
yontemlerine gore daha esnek ¢ikis basinci ayari tayin
edilmektedir. Giin icinde ihtiyag duyulan debi
talebinin artisinda veya diismesinde en uygun basing
degeri ne ise ¢ikig basinct o olacak sekilde sistem
kendisini ger¢ek zamanli olarak ayarlayacaktir.

Yonetim ve raporlama yazilimi vasitast ile 1AB
odalarinda bulunan tiim cihazlarin, uzaktan
ayarlanmas1 ve raporlanmas: yapilabilmektedir.
Kontrolorlerin bir¢ok ayar1 sahaya gitmeden uzaktan
gercek zamanli ayarlayabilmeleri miimkiindiir.
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Yazilim da islemler kullanici bazli kayit altina
alinmakta ve raporlanmaktadir. Herhangi bir 1AB
noktasinda ayar degisikligi kimin tarafindan yapildig:
hangi tarih ve saatte yapildigi kayit altina
almmaktadir (Sekil 8)

Troncer smer] sguiama £ fronccste]

Sekil 8. [AB ayar degisiklikleri goriintii ekrant

Istenilen IAB’lere ait gecmise yonelik giris basinci,
¢ikis basinci, debi verileri analiz edilmek Tizere
istenildigi anda raporlanabilmektedir (Sekil 9).

Cihazlar kurulup ayarlar1 yapildiktan sonra web
yazilmi iizerinden siirekli IAB izlemeye gerek
yoktur. Yazilim dahilinde bulunan alarm meniisii
kullanilarak takip edilmesi gereken ve kritik 6neme
sahip IAB’ler igin alarmlar tanimlanabilmektedir
(Sekil 10). Sistem bu alarm seviyelerini gectiginde
taniml1 kisilere sistem tarafindan otomatik mail veya
mesaj gonderilerek bilgilendirme yapilabilmektedir
(Sekil 11).

01.04.2020 0000 - 14.04.2020 1316

Sekil 9. [AB lere ait gecmise yonelik giris basinc,
¢tkis basinci, set basinci ve debi verileri raporlama
ekrani
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Sekil 10 IBA larin alarm tammlama ekran
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Ayrica programdan istenilen tarihler arasinda verilen
toplam su miktar1 degerleri alinabilmektedir. Yine
anlik olarak sistemin akis bilgisi, giris basinct, ¢ikis
basinci ve set basinct degerleri takip edilebilmektedir
(Sekil 9). IAB’lerdeki maksimum akis ortalamasi ve
minimum akis ortalamasi takip edilerek grafikte
degisim gozlemlenebilmektedir (Sekil 12).

0]

Sekil 11. Alarm ekran goriintiisti

01.04.2020 00:00 - 16.04.2020 23:59
Taplam Akey (5983 5

9535 m3 | 383 98 sadg)

Sekil 12. IBA ’larin maksimum ve minimum akus
ortalamasi

Her bolgeye ait fiziki kayip orani goriilebilmektedir.
Bu sayede kayip orani yiiksek olan bolgeler tespit
edilerek kayip oOnleme caligsmalart bu bdlgelerde
yogunlastirilmaktadir (Sekil 13). Yazilim vasitastyla
grafik karsilastirma ile ayni istasyona ait farkli
tarihlerde ya da farkli istasyonlarin istenilen
tarihlerdeki anlik akis, giris basinci ve ¢ikis basinct
bilgileri karsilastirma yapilabilmektedir (Sekil 14).
Bu sayede aym [AB’lerin farkli yillarda ayni
donemleri karsilastirilarak kayip ile miicadele en
verimli bir sekilde yapilabilmektedir.

09.03.2020 00:00 - 16.04.2020 2359

Toplam Al (56945 m3 | 935.98 saat)
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Sekil 13. IBA larn fiziki kayip ortalamast
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Sekil 14. IBA’lardaki akis ve basing bilgilerini
karsilastirma ekrant

6. Vaka Calismasi

Bu calisma Sakarya ili merkezinde (Adapazari,
Serdivan ve Erenler) yapilmistir. Bdlgenin Su
Dagitim Sistemi (SDS)  kayip-kacak ile etkin
miicadele edebilmek adina 111 adet izole Alt Bolgeye
(IAB) ayrilmistir. Devreye alinan IAB sayis1 49
adettir.

Tiim IAB’ler gergek zamanli kontrol edilmekte olup
gelistirilmis  web tabanli program vasitast ile
izlenmektedir. Bu program aktif olarak caligtirilmaya
baglanmistir. Caligma sahasinin yaklasik niifusu
374,801 ve abone sayis1 155,874 dir. Kontrol edilen
su dagitim sistemindeki ana borularin toplam
uzunlugu yaklagik 1,750 km'dir. Nominal Caplar
¢1000 mm ile 63 mm arasinda degismektedir. Hizmet
verilen alan1 besleyen depolarin kotu 104 m, agirlikli
yerleske ise 32 m kodlarindadir. Sistemin ¢aligma
basinci 7.5 bar (75 m) dir.

7. Sonuc Ve Oneriler

Literatiirdeki kriterlere uygun bir sekilde SDS’leri
IAB’lere ayrildiktan sonra, IAB’lerin girisine yapilan
kontrol odalar1 6ncelikle manuel olarak test edilirler.
Bu testler sonucunda her hangi bir problem
goziikmezse 1AB’lerin sistem tanimlamalar1 yapilir,
Bu sistem tanimlamalari programin daha rahat ve
kolay yonetilebilmesi igin ilge bazinda sisteme
kaydedilmektedir. Bu kayitlar sonucunda sistemin
ekran goriintiisii Sekil 15’de goriilmektedir. Burada
sol bolmede programin kullanim ikonlar1 yer almakta,
ist bolmede tanimli ilgeler yer almakta ve ana
ekranda ise segili ilgedeki istasyonlar1 kiigiik kareler
seklinde gostermektedir.
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Sekil 15. WEB Programinin Ana Ekran Goriintiisii

IAB’lerin etkin bir sekilde ydnetilmesi igin gelistirilen programin
aktif bir sekilde kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu program
sayesinde kurumsal olarak pek ¢ok fayda saglanmistir. Ortaya
cikan birgok arizaya zamaninda ve etkin bir sekilde miidahale
edilmistir. Yiizeye ¢ikmayan bircok su arizalari sistemden fark
edilerek akustik dinleme yontemleriyle noktasal olarak yeri tespit
edilmis ve onartlmistir. Bélgedeki ariza durumuna bagli olarak
sisteme verilen sudaki artis net olarak gézlemlenebilmektedir. Bu
sayede gerekli tedbirler alinarak arizanin hizli bir sekilde
bulunmasi saglanmaktadir. Bu durum yiizeye ¢ikmayan arizalar
icin bazen giinlerce siirdligii gézlemlenmektedir.

Sistem devreye ilk alindiginda her bir IAB’ler izlenmekte
sistemin giris debisi ve kritik nokta basing ayarlar1 abonelerin
kullannm  konforunu bozmayacak sekilde ayarlamalari
yapilmaktadir. Bu ayarlamalar yapildiktan sonra biitiin bolge bir
program c¢ergevesinde akustik dinlemeden gegirilmektedir.
Dinleme sirasinda ylizeye ¢ikmayan arizalar tespit edilmektedir.

Caligmanin yapildig1 alanlardan biri olan Hizirtepe bdlgesi
Adapazart ilge merkezinde yaklasik 1871 abonesi olan, konut
agirlikli ve azda olsa igyerleri bulunmaktadir. Bélgenin alt yapisi
1999 depreminin hemen sonrasinda acil olarak yapilmig daha
sonra her hangi bir yenileme ¢aligmasi yapilmamustir. Bu sebepten
Otiirii bolgenin su kayip orani oldukea yiiksektir. Su kayiplari ile
miicadelede minimum gece debisi en Onemli parametrelerden
birisidir. Bu sebeple ¢alismamizda bu parametre bize daima yol
gosterici  olacaktir. Bolgenin devreye alinmasindan sonra
ortalama min. gece debisi 34-35 1/sn olarak goziikmektedir.
Bolgenin gerek akustik dinleme gerekse alan daraltma yonte mleri
ile elden gegirilmesinden sonra ortalama min gece debisinin 6-7
I/sn oldugu Sekil 16’da goriilmektedir. Calisma sonucunda
ortalama kazang 29.2 1/sn olarak elde edilmistir (Sekill6).
Bolgenin su tiiketimine ve min. gece debisine genis zaman
araliginda (01.01.2019-31.07.2020) baktigimizda da min gece
debisinin 6-8 1/sn araliginda oldugunu goérmekteyiz (Sekill?7).
Bunun disindaki ytikselmeler ariza kaynakli olmaktadir.

Ayrica Sekil 17°de min gece debisinin anlik akis grafigi sar1 renkli
goriilmektedir. Bu sekilde 01.05.2019-01.06.2019 tarihleri ve
01.05.2020-01.06.2020  tarihleri araligindaki gece debisinde
yiikselme olmasmmin sebebi Ramazan Ayi’ndaki gece
kullanimlarindan kaynaklanmaktadir. Buradan da su ortaya
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¢ikmaktadir ki literatiirdeki min. gece debisi hesaplama teorisine
( (Garcia V. J. Cabrera E., August 2006) (Jaber M. A. Alkasseh,
2013)) Ramazan ayindaki su tiikketim davranisi uymamaktadir.

01.01.2019 00:00 - 28.02.2019 2359

Toptam Ao (1S4986.6 w3 1415.98 s22)
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Sekil 16. Hizirtepe bélgesinin minimum gece Debisinin
belirlenmesi

Sekil 17. Hizirtepe bolgesi su tiiketim ve min gece debisi
degisiminin genig aralik bandindan izlenmesi

Su kaybi ile miicadelede IAB’lerin biiyiikligi calismanin
verimliligi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
IAB’nin abone sayis1 3000 olacak sekilde ayarlanmasi birgok
caligmada  belirtilmektedir ~ (Kazeem B. A., 2018)
(Muhammetoglu A., 2018). Asagida 6rnek verecegimiz bdlgede
heniiz kiigiik 1AB’lere ayrilmamus bir bolgedir. Bu yiizden
bolgede ariza tespitinin yapilmast oldukga zor olmaktadir. Sekil
18’de arizanin ortaya ¢ikmasi ile bulunmasi arasinda yaklasik iki
haftalik bir siirecin oldugu goriilmektedir. Yine Sekil 18’den min
gece debisinin 29 I/sn’ler den 69 1/sn ye yiikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 19°da ise Yazlik bdlgesinin genis band araligindaki min
gece akisi ile anlik su tiiketimi grafigi goriilmektedir. Sekilden de
goriilecegi gibi bolgenin ortalama min gece debisinin yaklagik
olarak 25-30 I/sn oldugu goriilmektedir. Bunun iizerindeki
debilerin kay1ip olacag agikardir.
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Sekil 18. Yazlik bolgesi ariza olusum grafigi
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Sekil 19. Yazlik bolgesi su tiiketim ve min gece debisi
degisiminin genis aralik bandindan izlenmesi

Asagidaki verilerin alindig1 bolge Adapazari ilge merkezinde
yaklasik 2,266 abonesi olan, konut ve igyerleri bulunmaktadir.
Bolgenin alt yapis1 1999 depreminin hemen sonrasinda acil olarak
yapilmis daha sonra her hangi bir yenileme c¢alismasi
yapilmamistir. Bu sebepten otiirii bolgenin su kayip orani oldukga
yiiksektir. Sekil 20°de goriilebilecegi gibi ¢alisma Oncesinde
bolgenin ortalama minimum gece debisi 20-21 I/sn arasinda
goziikmektedir. Akustik dinleme sonrasinda bulunan arizanin
giderilmesi sonucu bolgenin min. gece debisi 8 — 9 I/sn
olmaktadir. Tespit edilen bir arizanin giderilmesi sonucu
kazanilan su miktar1 ise 11.93 I/sn dir. Min. gece debisindeki

kiiciik salinimlar vatandas kullanimina ve ylizeye ¢ikan arizalarla
ilgilidir (Sekil20).

Sekil 21°de ise bolgenin genis band araligindaki min. gece debisi
ve anlik akis grafigi goriilmektedir. Grafikten de goriilecegi gibi
min. gece debisi siirekli yilikselmekte ve uzun siire bu sekilde
devam edilmektedir. Bu olaymn sebebi bu bolgenin merkezde
olmast ve bulunan arizalarin hemen yapilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu tiir bolgelerde yapilmasi gereken en
uygun yontem bdlgenin alt yapisinin degistirilmesidir.
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Sekil 20. Eski Reji bolgesinin minimum gece Debisinin
belirlenmesi

01.04.2018 2300 - 30.06.2020 2390

Sekil 21. Eski Reji bélgesi su tiiketim ve min gece debisi
degisiminin genis aralik bandindan izlenmesi

Bu yazilimim 1AB’ler ile etkin bir sekilde kullanilmasindan sonra
su kayiplarinin Onlenmesi adina belli bash faydalar elde
edilmistir. Bunlardan en &nemlisi yapilan her bir IAB nin kayip
oranini program araciligi ile takip edilmesidir. Yine her bir
[AB’nin max. ve min. akis ortalamasi ve ortalama debinin anlik
olarak izlenebilmesidir. Ayrica biitin [AB’lerin degerlerini
karsilastirma  yapacak sekilde grafiklestirerek kayiplarin
onlenmesinde hangi bdlgelere oOncelik verilecegi hususunda
biiyiik kolaylik saglamaktadir (Sekil 22).

Sekil 22. [AB lerin max. ve min. akis ortalamasi, ortalama debi
ve su kayip oranlari grafigi
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Sekil 23. Calisma sonucu elde edilen ariza sayilar: grafigi

izole Alt bolgelerin etkin ydnetiminin sonucunda saglanan
faydalardan bir digeri ise ariza sayilarindaki azalmadir (Sekil 23).
Ariza sayilarini azalmasi bolgelere verilen su miktarinin azalmasi
demektir. Diger bir degisle sistemin su kaybinin azalmasidir.

Su dagitim sistemlerinde su kaybi ile miicadelede yiizeye ¢ikan
arizalardan ziyade yiizeye ¢cikmayan arizalarin tespiti biiyiik 6nem
arz etmektedir. Yiizeye ¢ikmayan arizalarin tespitinde IAB’lerin
etkin bir sekilde takip edilerek minimum gece debisinin degisimi
durumunda akustik dinleme yontemiyle bu arizalarin bulunmasi
verimliligi artirict dnemli bir yontemdir. Bu yolla bulunan her bir
arizanin meydana getirdigi su kaybini teorik olarak hesaplamak
mimkiin olamamaktadir. Ancak hesaplana bilen arizalardan
yapilan c¢aligmalar ile ilgili 6rnek bir durum Tablo 1°de
goriilmektedir.

Bu calismada su kayiplarinin azaltilmasi saglanarak kayip kagak
oranlarimin denetimi ve Onlenmesi saglanmistir. Boylelikle su
yonetimindeki aksakliklarin ekonomik agidan bir kayip teskil
etmesinin de Oniine gecilmisti. IAB’lerin etkin yOnetilmesi
sonucunda sistem basmci 7.5 bardan 3-5 bar araligina
distiriilmiigtlir. Ayrica sistemde olusan arizalarda %55°lik bir
diisiis oldugu gorilmiistiir. Yiizeye ¢ikmayan arizalara zamaninda
miidahale edilmesi ile (sadece hesaplanabile arizalar goz Oniine
alidiginda) yaklasik %7°1ik su kaybi onlenmistir ve bu durum
yapilan ¢alismanin ekonomik olarak katkisini gostermektedir.

Tablo 1. [BA’larin Etkin Yonetilmesi Ile Kazanilan Su

iIAB 2018 2019
Olgiim Kazamlan Kazamlan
Bolgesi Su Yilhk Kazang Su Yilhk Kazang
Yazlik 230 m¥/sa_ | 2.014.800 m*/y1l
Eski Reji 43.2m%sa | 378.432m3/y1l | 64.8 m¥/sa 567.648 m*/y1l
Seker 64.8 m*/sa_ | 567.648 m’/yil
Hizirtepe 28.8 m*/sa | 252.288 m*/y1l | 165.6 m*/sa | 1.450.656 m?/yil
Maltepe 18 m?/sa 157.680 m*/y1l
Dibektas 72 m*/sa 630.720 m*/y1l 90 m*/sa 788,400 m*/y1l
Thsaniye 64.8 m*/sa | 567.648 m*/yil
Mithatpasa 25.2m*sa | 220.757 m*/y1l 18 m*/sa 157.680 m*/y1l
Yenicami 18 m*/sa 157.680 m*/y1l
Tekeler 75.6 m*/sa | 662.256 m*/yil
Gima
Kavsagi 18 m*/sa 157.680 m*/y1l
3.595.104
TOPLAM | 410.4 m*/sa m*/yil 586.4m’/sa | 5.136.840 m*/y1l
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