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Oz

I¢mesuyu sebekelerinde olusan arizalar su kesintisi, sebeke basincinin diismesi, su kalitesinin diismesi, su ve enerji kaybi, ekonomik
kayiplar, trafik aksakliklari, miisteri memnuniyetsizlikleri gibi sorunlara neden olmaktadir. Igmesuyu dagitim sistemlerinde gesitli
sebeplerle meydana gelen arizalarin zamaninda tespit edilmesi, onarilmasi ve sistem bakiminin yapilmasi su kayip yonetimi, Su
Idarelerin ekonomisi ve siirdiiriilebilir su tedariginin saglanmas1 acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ariza bakim planlamalar
rehabilitasyon ve yenileme, temizleme, bakim-onarim gibi cesitli alternatifleri iceren karmasik bir siirectir. Bu ¢caligmanin genel amaci,
icmesuyu dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalarin performans gostergeleri ile tespit edilmesi ve ariza bakim onarim siireglerinin
izlenmesinin saglanmasidir. Bu amagla ¢alismada kullanilacak olan performans gostergelerinin tespiti i¢in oncelikle literatiir taramasi
yapilmis ve g¢esitli kurumlar tarafindan ariza yonetimi i¢in dnerilen performans gostergeleri elde edilmis ve ¢alisma kapsaminda ¢esitli
sorunlarin ¢6ziimil i¢in performans gostergesi onerileri sunulmustur. Belirlenen 18 gosterge, zorluk diizeyleri, gereksinimleri ve veri
yapist dikkate alinarak temel, orta ve ileri seviye seklinde gruplandirilmistir. Calisma performans gostergelerinin belirlenmesi,
gostergeler igin gerekli verilerin elde edilmesi, analizin yapilmasi ve degerlendirme agamalarindan olugsmaktadir. Calisma sonucunda
hesaplanan gostergelerin ariza performansinin izlenmesinde referans bilgi iirettigi ve arizalarin azaltilmasinda uygulanan yontemlerden
elde edilen kazanimlarin analiz edilmesinde de bu gostergelerin 6nemli faydalar sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: I¢me Suyu Dagitim Sistemleri, Ariza, Ariza Orani, Performans Gostergeleri.

Performance Indicators for Monitoring Failure Maintenance and
Repair Processes in Water Distribution Systems

Abstract

Failures in water networks cause problems such as water interruptions, decrease in network pressure, decrease in water quality, loss of
water and energy, economic losses, traffic disruptions, and customer dissatisfaction. Detection, repair and system maintenance of
failures due to various reasons are very important in terms of water loss management, economy of Water Administrations and ensuring
sustainable water supply. Failure maintenance planning is a complex process that includes various alternatives such as rehabilitation
and renewal, cleaning, maintenance-repair. The general purpose of this study is to detect the failures in water distribution systems with
performance indicators and to monitor the breakdown maintenance and repair processes. For this purpose, in order to determine the
performance indicators to be used in the study, first of all, a literature review was made and the performance indicators recommended
for failure management by various institutions were obtained and performance indicator suggestions were presented for the solution of
various problems within the scope of the study. A total of 18 indicators determined are grouped as basic, intermediate and advanced,
taking into account their difficulty levels, needs and data structure. The study consists of the stages of determining the performance
indicators, obtaining the necessary data for the indicators, performing the analysis and evaluation.. | was seen that the calculated
indicators produce reference information in monitoring the failure performance and these indicators provide significant benefits in
analyzing the gains obtained from the methods applied in reducing the failures.

Keywords: Water Distribution Systems, Failure, Failure Rate, Performance Indicators.
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1. Giris

Dagitim sistemlerinde cesitli faktorlere (¢evresel, hidrolik,
isletme, tasarim, sebeke fiziksel) bagli olarak arizalar meydana
gelmektedir (Pearson, 2019). Ariza sayisinin artmasina bagl
olarak isletme maliyeti artmakta, sebeke isletme kosullart
bozulmakta ve hizmet kalitesi diismektedir. Bu nedenle bu
arizalarin  azaltilmast ve Onlenmesi sistem verimliliginin
iyilestirilmesi agisindan olduk¢a oOnemlidir. Ancak bunu
gerceklestirmek icin oncelikle meydana gelen arizalarin uygun,
oOlciilebilir ve uygulanabilir gostergelere gore analiz edilmesi ve
izlenmesi gerekir (Dighade vd., 2014; Liemberger ve Farley 2004;
Moslehi, Jalili-Ghazizadeh, and Yousefi-Khoshgalb 2021;
Berardi and Giustolisi 2021; Marzola vd., 2021)

Literatiirde arizalarin ve sizintilarin yonetilmesi (tespit, onleme,
azaltma, kontrol) amaciyla, izole alt Ol¢iim bolgelerinin
olusturulmasi ve yonetilmesi (Diano vd., 2013; Mutikanga vd.,
2013; Vicente vd., 2016; Karathanasi ve Papageorgakopoulos,
2016; Laucelli vd., 2017; Salomons vd., 2017), basing kontrol
yonetiminin uygulanmasi (Roshani ve Filion, 2014; Lima vd.,
2018; Carmona-Paredes ve Carmona-Benitez, 2018; Fontana vd.,
2018), ekonomik 6mriinii doldurmus ve rehabilitasyonda 6ncelikli
bolgelerin belirlenmesi (Nafi vd., 2008; Rogers ve Grigg, 2009;
Graaf ve Brugge, 2010; Tee vd., 2014), ariza tahmin modellerinin
gelistirilmesi  (Pietrucha-urbanik, 2015; Chik vd., 2017,
Kutytowska, 2017; Xu vd., 2018), otomasyon ve yonetim
sistemlerinin kullanilmas1 (Eugine, 2017; Farah vd., 2017; Jadhao
vd., 2018; Wu vd., 2018) gibi ¢esitli yontem ve araglar
kullanilmaktadir.

Dighade vd., 2014, gelismekte olan {ilkelerde su dagitim
sistemlerinde karsilagilan sorunlarin ¢6ziimii i¢in uygulanabilir ve
ulagilabilir bir ariza yonetim stratejisinin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Liemberger ve Farley 2004, gelir getirmeyen su
azaltma stratejisi kapsaminda kullanilacak olan verilerin sahadan
elde edilmesi ve ulasilamayan veriler i¢in ise tahmin
yontemlerinin yiriitiilmesi ve veri dogrulugunun arttirilmasi
amaclanmistir.

Seago vd., 2007, Her su dagitim sisteminde kullanim 6mrii
boyunca bazi arizalar meydana gelebilmektedir. Bu arizalardan
kaynaklanan sizintilarin belirlenmesi ve karsilagtirilabilir gergekei
bir ¢6ziim olusturulabilmesi 6nemlidir. Cullinane 1986, bir su
dagitim sistemi suyun dagitilmasinda kullanilan borular, basinct
diizenleyen pompalar, suyu depolayan hazneler gibi mekanik,
hidrolik ve elektromanyetik bilesenlerden olugmaktadir. Su
dagitim sisteminin herhangi bir noktasinda meydana gelen ariza
tlim sistemi etkileyebilmektedir.

Gheisi vd., 2016, su dagitim sistemlerinde sik karsilagilan ariza
tirleri mekanik, hidrolik, su kalitesi veya giivenlik acgig1
nedenleriyle meydana gelmektedir. Caligmada ariza tiiriine
yonelik ¢oziim Onerileri tartistlmistir. Haider vd., 2015, kaynak
yetersizligi, ekonomik sorunlar ve veri kisitlamalar1 nedeniyle
kiyaslanamayan kiiglik ve orta 6l¢ekli su hizmetlerinin performans
indisleri kullanilarak kiyaslanmasi amaciyla bir yaklasim
onerilmistir. Neamtu 2011, su kayiplarimi kontrol etmek, sistemin
teknik ve ekonomik performansini belirleyerek su kayip oranimi
diistirmek amaciyla altyap1 kagak endeksi, cari yillik gergek kayip,
yillik kaginilmaz gergek kayip, ekonomik kagak endeksi
gostergelerini kullanan bir strateji gelistirilmistir.

Bu calismada, igmesuyu dagitim sistemlerinde meydana gelen
arizalarin performans gostergeleri ile analiz edilmesi ve izlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla toplamda 18 adet gosterge dikkate
almmistir. Bu gostergelerin belli bir kismi literatiirde cesitli
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kurumlar tarafindan onerilen gostergeleri igermektedir. Belli bir
kismi ise bu ¢aligma kapsaminda Onerilmistir. Bu gostergelerin
kullanilmas1  ile dagitim sistemlerinin  ariza  ydnetim
performansimin analizi ve degisiminin izlenmesi miimkiin
olmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada icme suyu dagitim sistemlerinin ariza
performansiin analiz edilmesi ve izlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda toplamda 18 gdstergeden olusan bir ariza yonetimi
performans  degerlendirme sistemi olusturulmustur. Bu
gostergelerin belli bir kismi ¢esitli kurumlardan (Uluslararast Su
Birligi, IWA) tarafindan o6nerilen gostergeleri igerirken belli bir
kismi ise bu galisma kapsaminda 6nerilmistir. Bu gostergeler,
veri 6l¢lim zorlugu, gereksinimleri ve uygulama zorluklar1 esas
almarak “temel seviye (Cizelge 1)”, “orta seviye (Cizelge 2)” ve
“ileri seviye (Cizelge 3)” olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmistir.

Temel seviye gostergelerde genel olarak yiizeye ¢ikan (rapor
edilen) arizalar sebeke ana hat uzunluguna ve servis baglanti
sayisina gore analiz edilmektedir. Rapor edilen arizalar, yiizeye
cikmakta, ¢agri merkezine bildirilmekte ve onarilmaktadir. Bu
arizalarla miicadelede ¢agri merkezinin aktif kullanilmasi, ariza
onarim ekibinin yeterli olmas: gerekir. Bu ariza sayismin ve
onarim siiresinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu faaliyetler
idarenin en temel yapmasi gereken siire¢ler oldugu igin verileri
daha diizenli tutulmaktadir. Bu nedenle bu gostergeler temel
seviye sinifina eklenmistir.
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Cizelge 1. Temel Seviye Performans Géstergeleri

Kodu Gosterge Ad1 Birim Gosterge A¢iklama
PG1 Toplam rapor edilen Bu gosterge 100 km sebeke ana hat uzunlugu basina diisen toplam rapor edilen ariza
ariza/sebeke . - N < y ..
ariza orani wzunlus sayisint ifade eder. Bu gosterge bolgesel olarak ariza yogunlugunun analizinde
el kullanilir ve yillik hesaplanir. Bunun icin verilerin diizenli tutuldugu bir ariza
(100km)/y1l P .
yonetim sistemi ve CBS olmalidir.
PG2 Rapor edilen sebeke Bu gosterge 100 km sebeke ana hat uzunlugu basima diisen sebeke ana hat rapor
ariza/sebeke . . N N < -
ariza oram1 (IWA wzunlug edilen ariza sayisini ifade eder. Bu gdsterge bolgesel olarak ariza yogunlugunun
Op31) Eu analizinde kullanilir ve yillik hesaplanir. Bunun igin verilerin diizenli tutuldugu bir
(100km)/y1l e .
ariza yonetim sistemi ve CBS olmalidur.
PG3 Rapor edilen servis Bu gosterge 100 km sebeke ana hat uzunlugu basimna diisen servis baglanti rapor
< ariza/sebeke . . N N 5 -
baglant1 ariza orani wzunlud edilen ariza sayisini ifade eder. Bu gosterge bolgesel olarak ariza yogunlugunun
(IWA Op32) el analizinde kullanilir ve yillik hesaplanir. Bunun igin verilerin diizenli tutuldugu bir
(100km)/y1l PR .
ariza yonetim sistemi ve CBS olmalidur.

PG4 Rapor edilen servis anza/servis Bu gosterge 1000 servis baglanti basina diisen servis baglanti rapor edilen ariza
baglant1 ariza orani baslant: sayisint ifade eder. Bu gosterge bolgesel olarak ariza yogunlugunun analizinde
(IWA Op32) £ kullanilir ve yillik hesaplanir. Bunun i¢in verilerin diizenli tutuldugu bir ariza

(1000)/y1l P .
yonetim sistemi ve CBS olmalidir.

PGS Rapor edilen Bu gosterge dagitim sisteminde tamiri yapilan arizalarin toplam ariza igindeki
arizalara miidahale o oranint ifade eder. Bu gosterge Ozellikle idarede ariza onarim ekibinin
verimligi ¢ performansinin izlenmesinde (genelde yillik) kullanilir. Bu gosterge igin ariza

yOnetim sisteminde verilerin diizenli tutulmasi gerekir.

PG6 Ariza miidahale Bu gosterge idarede rapor edilen arizalara miidahale siiresini ifade eder. Ariza
stiresi sant miidahale siiresi uzadik¢a sizint1 hacmi artacaktir. Bu gdsterge i¢in ariza yonetim

sisteminde verilerin diizenli tutulmas: gerekir. Bu gosterge isletme yonetimi
acisindan 6nemli olup aylik izlenmelidir.
Cizelge 2. Orta Seviye Performans Géstergeleri
K Gosterge Adi Birim Gosterge Aciklama

odu

PG7 Sebeke veri Bu gosterge verisi sahada dogrulanmig ve CBS veri tabaninda giincel olan sebeke
dogrulama orani % oranint (% 100 ‘e yakin olmasi gerekir) ifade eder. Bu gosterge aylik/yillik analiz

edilir ancak yillik olarak degerlendirilir.

PGS Vana  Yogunlugu Bu gosterge verisi sahada dogrulanmig ve CBS veri tabaninda giincel olan ve birim

vana/sebeke - . . .
(IWA PHR8) M sebeke ana hat uzunlugu basina diisen vana oranini verir. Bu gosterge aylik veya
uzunlugu(100 ! . L - " S
km)/y1l yillik olarak analiz edilmeli ve izlenmelidir. Bu gosterge i¢in giincel CBS sebeke ve
vana veri tabaninin olmasi gerekir.
Vana  Yogunlugu Bu gosterge verisi sahada dogrulanmis ve CBS veri tabaninda gilincel vana oranini
guniug g g g § g
(IWA PHS8) % (% 100 ‘e yakin olmali) verir. Sebekenin yonetilmesinde vanalar kritik 6neme
sahiptir. Bu gdsterge aylik veya yillik analiz edilmelidir.

PG9 Vana ariza Bu gosterge sebekedeki vana bagina diisen ariza sayisini ifade eder. Bu gosterge
yogunlugu bolgesel olarak ariza yogunlugunun analizinde ve izlenmesinde kullanilir. Bu

% gosterge yillik hesaplanir. Bunun igin verilerin diizenli tutuldugu bir ariza yonetim
sistemi olmal1 ve CBS vana veri taban1 giincel olmalidir. Bu gosterge yillik olarak
izlenmelidir.

PG10 | Vana bakim orani Bu gosterge sistemde vana sayisi basina yapilan denetim sayisini ifade eder. Bu

gosterge Ozellikle sebeke yonetiminde kritik dneme sahip olan vanalarin diizenli

% ¢aligmast i¢in dnemlidir. Bunun i¢in verilerin diizenli tutuldugu bir vana yonetim
sisteminin olmast ve CBS vana veri tabaninda giincel olmas1 gerekir. Bu gosterge
yillik olarak izlenmelidir.

PG11 Vana Degisim orani Bu gosterge sistemde vana sayist basina degistirilen vana sayisini ifade eder. Bu

gosterge konumsal ve zamansal olarak degistirilen vanalarin izlenmesi, bakim ve

% denetim planlarinin olusturulmasi ve vana yonetimi i¢in 6nemlidir. Bunun igin
verilerin diizenli tutuldugu bir vana y6netim sisteminin olmasi ve CBS vana veri
tabaninda giincel olmasi gerekir. Bu gosterge yillik olarak izlenmelidir.

PG12 | Yenilenen  bdlge Bu gosterge sebeke yenilenen bolgede yenileme verimliliginin izlenmesinde
ariza orani kullanilir. Bu gosterge yillik hesaplanir. Bu gésterge igin iyi ¢alisan ve verilerin

% diizenli tutuldugu bir ariza yonetim sisteminin olmast ve CBS sebeke veri tabaninin
giincel olmas1 gerekir. Bu gosterge aylik veya yillik olarak analiz edilmeli ancak
yillik olarak degerlendirilmelidir.
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Cizelge 2 incelendiginde, genel olarak sebeke elemanlarmin
bakim  onarim  ve  degisim  siireglerinin  izlenmesi
amaclanmaktadir. Bu siiregler genel olarak zaman alici, maliyetli
ve olduk¢a fazla gereksinimlere sahiptir. Bu nedenle bu
gostergelerin - zorluk diizeyi dikkate alinarak orta seviye
uygulamalara eklenmistir. Vanalar, dagitim sistemlerinde, isletme
kosullarinin saglanmasi, arizalarin ydnetilmesi ve onarilmasi,
hidrolik parametrelerin (debi ve basing) diizenlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu elemanlarin yerinin bilinmesi, bakim
programinin olusturulmasi, diizenli izlenmesi, siirekli ariza
olusturanlarin yenilenmesi gibi siireglerin izlenmesi gerekir.
Cizelge 2’de verilen gostergeler temel olarak bu siireglerin
izlenmesi kapsaminda teknik personeller igin referans
olusturmaktadir.

Cizelge 3’te verilen gostergeler bir idarede/sistemde ileri seviye
uygulamalar1 igermektedir. Bu gostergelerin hesaplanmasinda
kullanilan rapor edilmeyen (ylizeye c¢ikmayan) arizalarin elde
edilmesi i¢in idarede aktif sizinti kontroliiniin uygulanmasi
gerekir. Bu yontem dagitim sistemlerinde yiizeye c¢ikmayan
arizalarin tespit edilmesi ve onarilmasi i¢in uygulanan, izole
Olciim bolgelerinin planlanmasi, minimum gece debisinin analizi
ve akustik ekipmanlarla sizint1 yerinin tespiti faaliyetlerinin
yapilmasi gerekir. Bunlarin yapilmasi i¢in, kurumsal ve personel
deneyiminin yeterli olmasi, teknik alt yapmin uygun olmasi ve
farkindaligin olmasi gerekir. Bu nedenle bu gdstergeler ileri
seviye uygulamalar sinifina eklenmistir.
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Cizelge 3. Ileri Seviye Performans Gostergeleri

Kodu

Gosterge Adi

Birim

Gosterge Aciklama

PG13

Sebeke Ariza siklik
indeksi

birimsiz

Bu gosterge sebekedeki ariza oranimmin uluslararasi literatiirde Onerilen smir
degerlere gore kiyaslanmasini saglar. Bu gostergenin 1’e yakin olmasi sistemin iyi
bir davranis gosterdigini ifade eder. Ozellikle konumsal olarak degisimlerin
izlenmesi ve sebeke yenilemeye karar vermede referans alinabilir. Bu gésterge icin
verilerin diizenli tutuldugu bir ariza yonetim sisteminin olmasi ve sebeke
uzunlugunun CBS veri tabaninda giincel olmasi gerekir. Bu gosterge yillik olarak
analiz edilmeli ve izlenmelidir.

PG14

Servis Baglant:
Ariza siklik indeksi

birimsiz

Bu gosterge sebekedeki ariza oranmin uluslararasi literatiirde Onerilen smir
degerlere gore kiyaslanmasini saglar. Bu gostergenin 1’e yakin olmasi sistemin iyi
bir davranis gosterdigini ifade eder. Ozellikle konumsal olarak degisimlerin
izlenmesi ve sebeke yenilemeye karar vermede referans alinabilir. Bu gésterge icin
verilerin diizenli tutuldugu bir ariza ydnetim sisteminin olmasi ve sebeke
uzunlugunun CBS veri tabaninda giincel olmasi gerekir. Bu gosterge yillik olarak
analiz edilmeli ve izlenmelidir.

PG15

Servis baglanti
yenileme orant

Bu gosterge servis baglanti basina yenilenen servis baglanti sayisin1 ifade eder.
Ozellikle arizalarin 6nemli bir kismi servis baglantilarinda meydana geldigi icin bu
gosterge yenileme verimliligini ve ariza {izerindeki etkisini izlemede onemlidir.
Bunun i¢in giincel CBS veri tabanina ihtiyag vardir. Bu gosterge yillik olarak analiz
edilmeli ve izlenmelidir.

PG16

Servis baglanti
verimliligi

Bu gosterge yenilenen servis baglanti bagina idare tarafindan yenilenen servis
baglanti sayismi ifade eder. Ozellikle arizalarin 6nemli bir kismi servis
baglantilarinda meydana geldigi i¢in bu gosterge yenileme verimliligini ve ariza
iizerindeki etkisini izlemede dnemlidir. Giincel CBS veri tabanina ihtiyag vardir. Bu
gosterge yillik analiz edilmelidir.

PG17

Rapor edilmeyen
servis baglanti ariza

ariza/sebeke
uzunlugu
(100km)/y1l

Bu gosterge birim sebeke ana hat uzunlugu basina diisen toplam rapor edilmeyen
servis baglanti ariza sayisim1 ifade eder. Bu gosterge bolgesel olarak ariza
yogunlugunun analizinde ve izlenmesinde kullamlir. Ozellikle konumsal olarak
degisimlerin izlenmesi ve sebeke yenilemeye karar vermede referans alinabilir. Bu
gosterge yillik hesaplanir. Bu gosterge i¢in iyi ¢alisan ve verilerin diizenli tutuldugu
bir ariza yonetim sisteminin olmasi ve sebeke uzunlugunun CBS veri tabaninda
giincel olmasi gerekir.

PGI18

Rapor edilmeyen
sebeke ariza orant

ariza/sebeke
uzunlugu
(100km)/y1l

Bu gosterge birim sebeke ana hat uzunlugu basina diisen toplam rapor edilmeyen
sebeke ariza sayisini ifade eder. Bu gosterge bolgesel olarak ariza yogunlugunun
analizinde ve izlenmesinde kullamilir. Ozellikle konumsal olarak degisimlerin
izlenmesi ve sebeke yenilemeye karar vermede referans aliabilir. Bu gosterge yillik
hesaplanir. Bu gdsterge igin iyi ¢alisan ve verilerin diizenli tutuldugu bir ariza
yoOnetim sisteminin olmasi ve sebeke uzunlugunun CBS veri tabaninda giincel
olmasi gerekir.

Cizelge 4. Performans Gostergeleri ve Kullanilan Veriler

Kodu

Birim

Gosterge Hesabi

Veri Ad1 (Kodu)

PG1

ariza/sebeke uzunlugu
(100km)/y1l

(V1/V2)*100

Toplam rapor edilen Ariza sayist (V1) (adet)
Sebeke Uzunlugu (V2) (km)

PG2

ariza/sebeke uzunlugu
(100km)/y1l

(V3/V2)*100

Rapor edilen sebeke Ariza sayisi (V3) (adet)
Sebeke Uzunlugu (V2) (km)

PG3

ariza/sebeke uzunlugu
(100km)/y1l

(V4/V2)*100

Rapor edilen Servis Baglant1 Ariza sayis1 (V4) (adet)
Sebeke Uzunlugu (V2) (km)

PG4

ariza/servis baglanti
(1000)/y1l

(V4/V5)*1000

Rapor edilen Servis Baglant1 Ariza sayis1 (V4) (adet)
Servis Baglant1 Sayis1 (V5) (adet)

PG5

%

(V6/V1)*100

Tamiri yapilan rapor edilen ariza sayisi (V6) (adet)
Toplam Rapor Edilen Ariza sayis1 (V1) (adet)

PG6

saat

Rapor edilen arizalara miidahale siiresi (saat) (V19) (saat)

PG7

%

(V7/V2)*100

Verisi Dogrulanmis CBS Veri Tabani olan sebeke uzunlugu (km)
(V7) (km)
Sebeke Uzunlugu (V2) (km)

PG8

vana/sebeke
uzunlugu(100km)/y1l

V8/V2*¥100

CBS veritabani olan ve yeri bilinen vana Sayis1 (V8) (adet)
Sebeke Uzunlugu (V2) (km)

%

(V8/V9)*100

CBS veritabani olan ve yeri bilinen vana Sayis1 (V8) (adet)
Toplam vana sayist (V9) (adet)

PG9

%

V10/V8*100

Vana ariza sayisi (V10) (adet)
CBS veritabani olan ve yeri bilinen vana Sayis1 (V8) (adet)

PG10

%

(VI1/V8)*100

Bakim-denetim yapilan vana sayist (V11) (adet)
CBS veritabani olan ve yeri bilinen vana Sayis1 (V8) (adet)

PG11

%

(VI2/V8)*100

Degistirilen vana sayis1 (V12 ) (adet)
CBS veritabani olan ve yeri bilinen vana Sayis1 (V8) (adet)
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PGI12 % (V13/V14)*100 sebeke yenilenen bdlgede ariza sayist (V13) (adet)
sebeke yenilemeden 6nceki ariza sayisi (V14) (adet)
PG13 (((V3+V15)/V2)*1 | Rapor edilen Sebeke Ariza sayisi (V3) (adet)
birimsiz 00)/13 Rapor Edilmeyen Sebeke Ariza sayisi (V15) (adet)
Sebeke Uzunlugu (V2) (km)
Sebeke ariza referans deger (13/100km)
PG14 (((V4+V16)/V5)*1 | Rapor edilen Servis Baglant1 Ariza sayist (V4) (adet)
birimsiz 000)/3 Rapor Edilmeyen Servis Baglant1 Ariza sayis1 (V16) (adet)
Servis baglanti sayis1 (V5) (adet)
Servis baglanti referans ariza degeri (3/1000 baglant1)
PGl5 % (V17/V5)*100 Yenilenen (yeni yapilan) servis baglanti sayist (V17) (adet)
Servis Baglant1 Sayis1 (V5) (adet)
PGl16 % (VI18/V17)*100 Idare tarafindan yapilan servis baglant1 sayis1 (V18) (adet)
Yenilenen (yeni yapilan) servis baglanti sayist (V17) (adet)
PG17 ariza/sebeke uzunlugu V16/V2*100 Rapor edilmeyen Servis Baglant1 Ariza sayisi (V16) (adet)
(100km)/y1l Sebeke uzunlugu (V2) (km)
PGI18 ariza/sebeke uzunlugu V15/V2*100 Rapor Edilmeyen Sebeke ariza sayis1 (V15) (adet)
(100km)/y1l Sebeke uzunlugu (V2) (adet)

Cizelge 4’te verilen gostergelerin dogru ve sistematik bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in dagitim sisteminde verilerin diizenli
tutulmasi oldukg¢a Onemlidir. Bu nedenle idarede temel olarak
asagida verilen ¢alismalarin yapilmasi ve izleme sistemlerinin
kullanilmas: gerekir;

e-ISSN:

CBS sebeke ve servis baglanti veri tabaninin
olusturulmas1 ve sistematik olarak giincellenmesi
CBS vana veri tabanmin olusturulmasi ve sistematik
giincellenmesi

Cagr1 merkezi ve ariza yonetim sisteminin olmasi ve
verilerin diizenli tutulmasi

Yillik bakim onarim programinin olusturulmasi, CBS
ile izlenmesi ve verilerin tutulmasi
Rapor edilmeyen sizintilar igin
kontroliiniin uygulanmasi

Performans izleme ve analiz sisteminin olusturulmasi

aktif  sizint1

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calisma kapsaminda Cizelge 4’te verilen gostergeler
icin pilot idareler ait veri setleri icin uygulama
yapimistir  (Cizelge 5). Onceki bolimde de
bahsedildigi gibi gostergelerin dogru bir sekilde
hesaplanmasi igin verilerin diizenli dl¢iilmesi esastir.
Cizelgede koyu renk ile gosterilen ve 0 (sifir) yazilan
veriler idarelerde tutulmadigi i¢in bunlarm kullanildig:
performans gostergeleri hesaplanmamistir. Cizelge
5’ta gosterilen veriler kullanilarak performans
gostergeleri hesaplanmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 5. Pilot Sistemlere ait Veriler

Veri Kodu Ariza Bakim Onarim Birim | Sistem 1 Sistem 2
V1 Toplam Rapor Edilen Ariza sayisi (adet) adet 9,264 10,500
V2 Sebeke Uzunlugu (km) km 2,186 2578
V3 Rapor edilen sebeke Ariza sayisi (adet) adet 3,973 480
V4 Rapor edilen Servis Baglant1 Ariza sayisi (adet) adet 5,291 10020
V5 Servis Baglant1 Sayisi (adet) adet 127 138 182000
V6 Tamiri yapilan rapor edilen ariza sayisi (adet) adet 7,947 10500
A\ Verisi Dogrulanmis CBS Veri Tabani olan sebeke uzunlugu (km) km 0.00 2578
V8 CBS veritabani olan ve yeri bilinen vana Sayis1 (adet) adet 4,066 2210
V9 Toplam vana sayist (adet) adet 4,066 2365
V10 Vana ariza sayis1 (adet) adet 55 150
V1l Bakim-denetim yapilan vana sayisi (adet) adet 93 200
V12 Degistirilen vana sayisi adet 43 125
V13 Sebeke yenilenen bolgede ariza sayisi (adet) adet 0.00 63
V14 Sebeke yenilemeden onceki ariza sayisi (adet) adet 0.00 127
V15 Rapor Edilmeyen Sebeke ariza sayisi (adet) adet 0.00 0
V16 Rapor edilmeyen Servis Baglanti1 Ariza sayis1 (adet) adet 0.00 0
V17 Yenilenen (yeni yapilan) servis baglanti sayisi (adet) adet 210 2320
V18 Idare tarafindan yapilan servis baglanti sayis1 (adet) adet 0.00 2210
V19 Rapor edilen arizalara miidahale siiresi (saat) adet 14,3 3
e (izelge 6. Pilot Sistemler i¢in Performans Gosterge Hesabi
Kodu Gosterge Adi Birim Sistem 1 Sistem 2
PGl Toplam rapor edilen ariza orani ariza/sebeke uzunlugu (100km)/y1l 423.85 409.55
PG2 Rapor edilen sebeke ariza orani ariza/sebeke uzunlugu (100km)/y1l 181.77 18.85
PG3 Rapor edilen servis baglanti ariza orani ariza/sebeke uzunlugu (100km)/y1l 242.07 390.69
PG4 Rapor edilen servis baglanti ariza orani ariza/servis baglanti (1000)/y1l 308.73 50.77
PG5 Rapor edilen arizalara miidahale verimligi % 85.78 100.00
PG6 Ariza miidahale siresi saat 14,30 3.00
PG7 Sebeke veri dogrulama orani % Veri Yok 100.00
PGS Vana Yogunlugu vana/sebeke uzunlugu(100km)/yil 186.03 85.73
Vana Yogunlugu % 100.00 93.45
PG9 | Vana ariza yogunlugu % 1.35 6.79
PGI10 | Vana bakim orani % 2.29 9.05
PG11 | Vana Degisim orani % 1.06 5.66
PG12 | Yenilenen bolge ariza orant % Veri Yok 49.61
PG13 | Sebeke Ariza siklik indeksi birimsiz 13.98 1.45
PG14 | Servis Baglant1 Ariza siklik indeksi birimsiz 102.91 16.92
PG15 | Servis baglant1 yenileme orani % 9.61 90.00
PG16 | Servis baglanti verimliligi % Veri Yok 95.26
PG17 Erzlzﬁr edilmeyen servis baglant: ariza ariza/sebeke uzunlugu (100km)/y1l Veri Yok | Veri Yok
PG18 | Rapor edilmeyen sebeke ariza orani ar1za/sebeke uzunlugu (100km)/y1l Veri Yok | Veri Yok
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Cizelge 6°da verilen sonuglar incelendiginde, her iki sistemde
de 100 km bagina toplam ariza oranlar yliksek seviyededir. Diger
taraftan, sebekede rapor edilen ariza oranlarina gore, sistem 1 igin
hesaplanan gdstergenin sistem 2’ye gore oldukca fazla oldugu
goriilmektedir. Sistem 1°de bu oraninin yiiksek olmasinda sebeke
yas1, basing, boru malzeme kalitesi gibi temel faktorlerin etkili
oldugu seklinde yorum yapilabilir. Benzer sekilde servis
baglantilarindaki ariza oranlarina gore sistem 1 icin elde edilen
degerin yine ¢ok yiiksek oldugu soylenebilir. Bu iki gostergeye
gore sistem 1’de bu oranlarin azaltilmasi ig¢in basing ydnetimi,
boru malzeme ve is¢ilik kalitesinin iyilestirilmesi gibi yontemler
uygulanabilir.

Diger taraftan sistem 1’de arizalarin % 86°s1 onarilirken, sistem
2’de tamami onarilmig durumdadir. Su, enerji ve finansal
verimlilik i¢in bu gostergenin % 100 olmasi gerekir. Ayrica,
arizalara miidahale siireleri incelendiginde, sistem 2’de siire
oldukca iyi diizeyde iken, sistem 1’de ise 14 saat oldukca
yiiksektir. Bu siirenin artmasi, sizintt hacminin artmasi, abone
sikayetlerinin ve su kesintilerinin artmasi ve hizmet kalitesinin
diismesi anlami1 tagimaktadir. Bu nedenle bu siirenin genel olarak
3 ile 5 saat arasinda olmasi 6nerilir.

Diger taraftan vanalarla ilgili hesaplanan gostergeler
incelendiginde, PG8 gostergesinin her iki sistemde de % 100 veya
yakin olarak hesaplanmig olmasi performansin oldukca iyi
diizeyde oldugunu ifade etmektedir. Cizelgede PGI12
gostergesinin sistem 1°de veri olmadigi i¢in hesaplanmadigi,
sistem 2’de ise oraninin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yeni yapilan bolgede ariza olusumu genellikle beklenen bir
durum degildir. Cizelgede PG17 ve PGI8 gostergelerinin
hesaplanmasi i¢in gereken verinin her iki sistemde de olmadigi
anlagilmaktadir. Bu verileri toplamak icin aktif sizinti
kontroliiniin planlanmasi ve sahada uygulanmasi gerekir.

Son olarak PG13 ve PG14 gostergeleri uluslararasi literatiirde
de yaygin bir sekilde kullanilan ariza siklik indislerini ifade
etmektedir. Bu gosterge, dagitim sisteminde 100 km bagma
meydana gelen arizalarin literatiirde Onerilen teknik olarak en
diisiik ariza sayisina orani seklinde hesaplanir. Sebeke ana
hatlarinda 13 ariza/100km/y1l gibi teknik olarak en diisiik ariza
orani Onerilmistir. Benzer sekilde servis baglantilarinda
3/1000baglanti/y1l seklinde en diisiikk ariza orant onerilmistir.
PG13 ve PG14 gostergelerinin 1’e yakin olmast sistemin iyi bir
performansa sahip oldugunu ifade etmektedir. Cizelge
incelendiginde sistem 2 i¢in PG13 oldukea iyi diizeydedir. Ancak
bu sistemde PG14 gostergesinin ise oldukca yiiksek seviyede
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, sistem 1 i¢in PG13 ve PG14
gostergelerinin oldukga yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalarin
performans gostergelerine gore izlenmesi ve yoOnetilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda toplam 18 adet gosterge dikkate
almmistir. Bu  performans gostergeleri zorluk diizeyleri,
gereksinimleri ve veri yapist dikkate alinarak temel, orta ve ileri
seviye seklinde gruplandirilmistir. Calismada iki pilot sisteme ait
veriler kullanilarak analiz yapilmis ve degerlendirilmistir.
Yapilan hesaplamalarda ozellikle temel seviye gostergelerin
hesaplanmasinda kullanilan veriler her iki sistemde de
tutulmaktadir. Ancak 6zellikle ileri baz: ileri seviye gostergelerin
hesabinda kullanilan verilerin toplanmasinda yasanan zorluklar
nedeniyle hesaplama yapilamamistir. Dagitim sistemlerinde ana
hat basina veya servis baglanti1 bagina hesaplanan gdstergelerin,
sebekenin fiziksel ozelliklerini de dikkate almasindan dolayi
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stire¢ igindeki degisimlerin analiz edilmesinde fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir. ~ Arizalarin  yonetilmesinde en  6nemli
parametrelerden biri olan ariza onarim siiresinin izlenmesi sizinti
hacminin azaltilmas: icin olduk¢a 6nemlidir. Ornek hesaplama
yapilan sistemlerden, sistem 1 i¢in hesaplanan gostergelerin
genellikle diisiik performansa sahip oldugu, sistem 2 igin
hesaplanan gostergelerin ise genel olarak iyi diizeyde oldugu
soylenebilir. Ozellikle ariza yonetiminde yaygin bir sekilde
kullanilan ariza siklik indislerinin sistem 1’de oldukca yiiksek
degere sahip oldugu ve iyilestirilmesi gerektigi disiiniilmektedir.

Sonug olarak caligma kapsaminda hesaplanan gostergelerin
ariza performansimnin izlenmesinde referans bilgi iiretmektedir.
Ayrica, arizalarin azaltilmasinda uygulanan yontemlerden elde
edilen kazanimlarin analiz edilmesinde de bu gostergeler 6nemli
faydalar saglamaktadir.
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