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Ozet: Hidrolik modelleme, alt yap1 sistemlerinin (su, kanalizasyon, drenaj ve taskin) hidrolik olarak davranisini
analiz ederek sistemin matematiksel bir modelinin olusturulmasidir. igme suyu hatlarinda hidrolik modelleme ile
baslica; hatlarin hidrolik davranigimin analizi, sistemin izlenebilirligi ve siirdiiriilebilirligi, sizinti-kagak tespiti ve
basing yonetimi amaglanmaktadir. Hidrolik modellemenin olusturulabilmesi i¢in sahadaki mevcut tesislerin
sayisallastirilmasi ve sayisal verilerin dogrulanmasi ¢ok onemlidir. Igme suyu hatlarinin hidrolik modelleme
yapilarak simiile edilmesi, giiniimiizde gelisen yazilim teknolojileri daha kolay hale gelmistir. icme suyu
sistemlerinde Olglim noktalarinin yerleri ve dlglim ekipmanlart son derece onemlidir. Matematiksel verilerle
sahadaki verilerin revize edilerek modelin kalibrasyonun yapilmasi hidrolik davranis analizinin gerecege yakin
olmasi agisindan ¢ok 6nemli bir rol oynar. Hidrolik modelleme ile sistemin iiretim ve igletme maliyetlerinin analizi,
sizinti-kagak ve basing yonetiminin yapilmasi, sistemin izlenebilirligi ve erken wuyar1 sistemleriyle
stirdiiriilebilirligi daha dogrusal ve hizli verilerle yapilmasinin sonucu olarak sistem ydnetiminin ekonomik, stabil
ve siirdiiriilebilir olmasi saglanir. Bu ¢aligmada, igme suyu altyap1 sistemlerinde hidrolik modellemenin amaci,
yapilabilmesi i¢in gerekli 6l¢iim, veri ve yazilimlar ile bunlarin Konya ili 6lceginde yeterliligi ve mevcut durumun
tespiti, saglayacagi faydalar ve sonuglarin degerlendirilmesi ¢alismalar1 yer almaktadir.
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Hydraulic Modelling in Potable Water Infrastructure Systems: Konya Case Study

Abstract: Hydraulic modelling is the formation of a mathematical model of the system by analysing the hydraulic
behaviour of infrastructure systems (water, sewage, drainage and flood). Drinking water lines with hydraulic
modelling mainly; analysis of hydraulic behaviour of lines, traceability and sustainability of the system, leak-leak
detection and pressure management. In order to create hydraulic modelling, it is very important to digitize existing
facilities in the field and verify the numerical data. Simulation of drinking water lines by hydraulic modelling has
been made easier by developing software technologies. In drinking water systems, the location of the measuring
points and the measuring equipment are extremely important. Calibrating the model by calibrating the
mathematical data and the field data plays a very important role in terms of the proximity of the hydraulic
behaviour analysis. By means of hydraulic modelling, analysis of production and operating costs of the system,
leakage-leakage and pressure management, system traceability and sustainability with early warning systems are
provided as a result of more linear and faster data management system is economical, stable and sustainable. In
this study, the purpose of hydraulic modelling in drinking water infrastructure systems, the necessary
measurements, data and software required to be carried out, their adequacy on the scale of Konya and the
determination of the current situation, the evaluation of the benefits and results.
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GIRIS

I¢me suyu sistemlerinde modelleme karmasik gergek bir sistemin basitlestirilmis temsili rnegidir.
Bazi kabul ve varsayimlara dayanilarak sistemi matematiksel, fiziksel ve mantiksal olarak ifade etmek
de diyebiliriz. Basitlestirmenin bir sonucu olarak bazi teoremsel varsayim ve yaklasimlara ihtiyag
duyulur. Onemli olan modellemenin gercege en yakin dogrulukta teskil edilmesidir. Bunun icin cesitli
ol¢iim metot ve materyalleri ile yazilimlar gelistirilmistir -2,

Kentlesmenin ve sanayilesmenin artig1 giiniimiizde igme suyu sistemlerinin analizi, izlenebilirligi
ve siirdiiriilebilirligi daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Bu minvalde igme suyu sistemlerinde hidrolik
modelleme yontemleri gelistirilerek sistem yonetiminin ekonomik, siirdiiriilebilir ve stabil olmasi
amaclanmaktadir. 34 ile birlikte igme suyu sistemlerinin hidrolik modellerinin olusturulmasi daha kolay
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hale gelmistir. Ozellikle metropol ve biiyiiksehirlerde igme suyu sistemlerin sizinti-kagak ve basing
yOnetimi, izlenebilirligi, erken uyar1 sistemleri ile siirdiiriilebilirligi agisindan hidrolik modelleme ile
simiile edilmesi son derece 6nemlidir %7, Toplumun refah seviyesinin artmasi, ekonomik degerlerin
ve kaynaklarin korunmasi agisindan ¢ok Onemli bir yere sahip olan hidrolik modelleme maalesef
iilkemizde ¢ok az bodlgede uygulanmaktadir #%1%11 Her gegen giin 1sman ve su kaynaklar1 azalan
diinyamizda yakin gelecekte hidrolik modelleme sistemlerinin yayginlagmasi zaruri bir ihtiya¢ haline

gelecektir 1213,

MATERYAL VE METOD

Hidrolik Modelin Olusturulmasi

Hidrolik modelin olusturulabilmesi igin hali hazirdaki sistemin verilerinin toplanmasi ve alt yapi
bilgi sistemleri yazilimlan ile sayisallagtirilmas1 gerekmektedir. Sistemdeki boru hatlari, vanalama
sistemleri, tesisler vb. sistemin ¢alismasinda iskeleti olugturan ana materyallere ait konum ve nitelik
bilgileri 6lgiilerek veya derlenerek alt yapi bilgi sistemleri yazilimlari ile sayisallastirilir. Olusturulan bu
sayisal veriler 15131nda uzman bir hidrolok tarafindan 6l¢iim noktalar1 belirlenir. Olgiim noktalarinin
seciminde sisteme en yakin dogrulugu verecek noktalarin secilmesi son derece 6nemlidir.

Halihazir sistemde dlgiimlerin saglikli yapilmasi igin izole bélgeler olusturulmasi dnemlidir. izole
bolge olamayan yerlerde sistem stabilitesi ¢ok zor saglanacagindan ve Olglim alan1 ¢ok
genigleyeceginden saglikli verilere ulasmak zorlasir (Sekil 1).Sahada 6lglim noktalarindan veri elde
edilmesi amaciyla gerekli basing, debi 6l¢iim ekipmanlart vs.. gerekli ekipmanlarin montaj1 yapilir.
Ozellikle sistemin kararliginin degistigi zaman araliklar1 dikkate alinarak yapilan dlgiimlerle veriler
toplanir. Toplanan bu veriler bilgisayar yazilimlar vasitasiyla matematiksel hesaplamalari ve analizleri
yapilarak simiile edilir (Sekil 2).
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Sekil 1. igme suyu sebekelerinde izole bolge olusturma(DMA)

Hidrolik analizi yapilarak simiile edilen sistemin dogrulanmasi ¢ok onemlidir. Bu dogrulama
islemine kalibrasyon denir. Kalibrasyon ile sisteme en yakin model simiilasyonu tespit edilir. Bunun
icin sistemde gozlenen gergek verilerle olusturulmusg analize gére model simiilasyonu yaklastirilir. Bunu
elle veya otomatik olarak yapma imkan1 vardir. Model simiilasyonu fonksiyonel olarak gergek sisteme
benzese de paralel bir fonksiyon olusturma ihtimali ¢ok yiiksektir. Kalibrasyon yaparak bu paralel
fonksiyonel uzaklik minimum hale getirilir. Bu yiizden hidrolik modellemede kalibrasyon son derece
onemlidir(Sekil 3).
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Sekil 3. Hidrolik modellemede kalibrasyon sistemi

Calisma Alanm

CHctimler

Calisma alani olarak gorev yaptigim KOSKI Genel Miidiirliigii hizmet alam igerisinde bulunan
Konya Ili Selguklu Ilgesi Kosova Mabhallesi Biisra Sokak ve cevresinde olusturulan DMA bolgesi

secilmistir (Sekil 4).

DMA Bolge Adi
Abone Sayisi

Abone Baglant1 Sayis1
Abone Sube Yolu (m) :
Ortalama Basing (bar) :
Sebeke (m)

Vana Sayist
Kontrol Vanasi
Boru Cinsi ve Capt
Debimetre Cinsi

728
4.90

: 11417
194

:3

: 09200 PE

: Yivli Sensorlii Daldirma Tip

: Biisra Sokak
13714
1242
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KONYA ILi MERKEZ BASING HARITASI
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Sekil 4. Calisma alan1: Konya ili Selguklu Ilgesi Kosova Mahallesi Biisra Sokak ve Cevresi

Uygulama Basamaklart

Caligmalara baglamadan 6nce gece debisi analizi yapilmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma alaninda gece debisi analizi

e 20.10.2018 tarihinde gece debisi 78 litre \ saniye ( bu debiye Ardigkusu bolgesi de dahil oldugu igin
oranin gece debisi ¢ikartilir.)
o Ardigkusu 20.10.2018 tarihinde gece debisi 44 litre \ saniye

78 — 44 = 34 litre \ saniye

o Gece debisinin saniyede 34 litre olmasi burada 6nemli bir fiziki kayip kagak calismasi yapilmasi
gerektigini gostermektedir.
e Bolgede bulunan kanalizasyon bacalari, ptt menholleri, vanalar tek tek kontrol edilir. Suyun yol
bulup buralara dokiiliip dokiilmedigi analiz edilir.
o Acik veya kapali olmasi gereken vanalarin durumlari incelenir.
o Bolgede biiylik isletmelerin (fabrika, havuz vb.) olup olmadigi varsa gece calisip ¢alismadigina
bakalir.
e Basing daraltma galismasi;
Bolgede farkli abonelerden basing alinir, ortalama basingtan farkli olan yerler belirlenir.
Biz bu bolgede basing daraltma yaparak ariza olabilecek yerlere yaklagsmaya galistik. Olmasi
gereken basing 5-6 bar (Sekil 6).
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Aboneden alinan basing: 3.58 bar

Camiden alinan basing: 3.80 bar

Sekil 6. Calisma alaninda basing 6l¢gme calismalari

Basing daraltma sonucunda diisiik basing olan yerlerin borulari {izerinde yer mikrofonu ile dinleme
yapildi.(Sancak Mah. Ziimriit Sk.).

1. Ses alinan yerler isaretlendi (Sekil 7).

|- L = o | =
Sekil 7. Caligma alaninda yer mikrofonu ile yer tespit ¢aligmalar

2. Yapilan kazi sonucunda 315’lik boru iizerinde ariza bulundu (Sekil 8).(Sancak Mah. Ziimriit
Sk.)

182



Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, Sayr 2(4): 177-185 (2019)

Sekil 8. Caligma alaninda tespit edilen arizalar

3. Calisma yaptigimiz bolgeden gelen ariza bildirimiyle 315°lik boruda onarim ¢aligmast
yapildi.(Sancak Mah. Ziimriit Sk.)
4, Step Test Caligsmasi;

Vanalar belirlenen sirayla tek tek kapatilarak anlik debiye bakilir. Akista meydana gelen orantisiz
diisiisler kagak siiphesi olan boru kesimlerini belirler. Step test i¢in hattimizi dal sistemine ¢evirmemiz
gerekiyor. Test esnasinda su kalitesinin bozulmamasina dikkat etmemiz gerekiyor(Sekil 9).

Debi aniden 24 litre \ saniyelere

diistiyor.

Sekil 9. Step Test Calismasi Veri Analizi
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5. Step test esnasinda vanalarin kapatilip agilmasindan dolay1 kagak olan bir boruda ariza
biiyliyerek yiizeye su ¢ikmistir(Sekil 10).(Sancak Mah. Sihhat Sk.)

Sekil 10. Step Test Calismasi Ariza Tespiti

6. Calismalar sonucunda biitiin vanalar tekrar kontrol edilir. Tam acik veya tam kapali olmasina
dikkat edilir. Debi grafikleri tekrar analiz edilir (Sekil 11).
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Sekil 11. Nihai Sistemin Debi Analizi
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SONUC VE ONERILER

Caligmaya baglamadan 6nce izole alt bolgede 28.10.2018 tarihinde 6lciilen gece debisi 34 I\s olarak
tespit edilmistir. Gece debisinde olusan bu anormalligin tespiti i¢in DMA alaninda ¢esitli 6l¢lim
noktalar1 belirlenmis ve analizleri yapilmistir. Debi analizleri ve hidrolik modelleme hesaplart ile
muhtemel kagak- s1zint1 bolgesi tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda yapilan arazi ¢alismalari ile birlikte
24.12.2018 tarihinde gece debisi 20 I\s olarak Ol¢iilmiistiir (Ardigkusunun 24.12.2018 tarihinde gece
debisi 40 1\s).
Bu calismalar neticesinde elde edilen kazanim:
v 34 —201/s : 14 I/s kazang saglanmustir.
v 1 yilda toplam 435.000 m® igme suyu tasarruf edilmistir.
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