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Kentsel su yonetiminde ariza yogunluguna bagli olarak isletme kosullar1 bozulmaktadir. Arizalarin olusmasinda
en onemli faktor sistemdeki yiiksek basing ve basingtaki diizensizliktir. Bu nedenle yeni ariza olusumunun
azaltilmast i¢in basincin kontrol altina alinmasi ve dalgalanmalarin azaltilmasi gerekmektedir. Ancak basing
kontrolii olduk¢a kapsamli saha c¢aligmasi gerektiren, maliyetli bir siiregtir. Bu nedenle basing yonetimi
uygulanmadan dnce olusacak maliyetler (ekipman, saha ¢aligmalari, kurulum) ve faydalar (sisteme kazandirilacak
potansiyel su hacmi, arizadaki potansiyel azalmalar) analiz edilmelidir. Bu ¢alismada bir izole bolgede basing
yonetimi uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikan maliyetlerin ve faydalarin analiz edilmesi i¢in hesaplama aracinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagcla saha verilerine gore maliyet bilesenleri tanimlanmigtir. Ayrica literatiirde
onerilen yaklasimlar esas alinarak basing kontroliine bagli olarak sizint1 ve ariza oranindaki azalmalar analiz
edilmektedir. Bu fayda ve maliyet bilesenleri gelistirilen hesaplama aracina tanimlanmigtir. Gelistirilen bu
hesaplama aracinin 6zellikle uygulayicilar icin referans teskil edecegi diisiiniilmektedir. Bu hesaplama aracinda
izole bolge calismalari i¢in de fayda maliyet bilesenleri tanimlanmistir.
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ABSTRACT

Operating conditions deteriorate depending on the density of failures in urban water management. The most
important factor in the occurrence of failures is the high pressure in the system and the fluctuation in the pressure.
Therefore, it is necessary to control the pressure and reduce the fluctuations in order to reduce the occurrence of
new faults. However, pressure control is a costly process that requires extensive fieldwork. Therefore, before
applying pressure management, the costs (equipment, field works, and installation) and benefits (potential water
volume to be added to the system, potential reductions in failure) should be considered. The aim of this study is to
develop a calculation tool to analyse the costs and benefits of applying pressure management in an isolated zone.
For this purpose, cost components were defined according to field data. In addition, based on the approaches
suggested in the literature, reductions in leakage and failure rates due to pressure control are determined. These
fault and cost components are defined in the developed calculation tool. It is thought that this developed calculation
tool will be a reference especially for practitioners. In this calculation tool, cost-benefit components are also
defined for isolated site studies.
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. GIRIS

I¢me suyu dagitim sistemlerinde cevresel, fiziksel, hidrolik ve isletme faktorlerine bagl olarak farkl
seviyelerde ariza ve sizintilar gézlenmektedir. Bu arizalar sebekenin igletme kosullarini bozmakta, maliyetlerin
artmasina neden olmakta ve sistemin yonetilemez hale gelmesine neden olmaktadir. Dagitim sistemlerinde
bolgenin topografik kosullarina ve deponun yerlesim durumuna gore sistem basinci yiiksek seviyelerde olmakta
veya abonelerin tilketim karakteristigine bagh olarak giin i¢cinde 6nemli dalgalanmalar gézlenmektedir. Sebekede
gozlenen rapor edilen veya edilmeyen arizalarin olugsmasinda ve mevcut arizalarda, birim zamanda kaybolan sizint
hacminin artmasinda sistem igletme basincinin etkili oldugu birgok aragtirmada vurgulanmustir [1, 2]. Dogrudan
Olciimlere dayanarak farkli capta borular ve kosullar i¢in kayip orani ve basing arasindaki iligkiyi tanimlayan
Fixedand Varied Area Discharge (FAVAD) denklemi 6nerilmistir [3]. Ayrica, standart ariza frekanslari ve arka
plan sizintilar1 igin debi oranlarimi hesaplayan bir yontem olan Background and Bursts Estimates (BABE)
yaklagimi gelistirilmistir [4]. BABE ve FAVAD yontemleri birlestirilerek dagitim sistemlerinde (ana hat, servis
baglanti ve 6zel miilkteki servis baglantilarinda) yillik kagimilmaz kayiplart (UARL) hesaplayan ydntem
Onerilmistir [1,5]. Basmcin diizenlenmesi ve gece-giindiiz basing dalgalanmasinin azaltilmasi i¢in uygulanan
basing kontrol yonetimi, mevcut arizalarda sizinti hacminin azalmasi, yeni ariza ve sizinti olusma riskinin
azalmasi, igsletme maliyetinin ve birim zamanda tiiketilen su hacminin azalmasi ve borunun ekonomik émriiniin
uzamasl, sebeke yenilemenin ertelenmesine bagli olarak ilk yatirim maliyetinin azalmasi gibi dnemli katkilar
sunmaktadir [6-8]. Basing yonetiminin uygulanmasi ile fiziki kayiplarin azalacagi ve buna bagl olarak su tiretim
ve iletim maliyetlerinin dogrudan diisecegi vurgulanmustir. Diger taraftan basing yonetiminin su tiiketiminin
azalmasindaki etkisinin oldukea diisiik seviyede oldugu belirtilmistir. Ayrica, basing yonetiminin diger 6nemli bir
faydasinin, ariza frekansinin azalmasi ve buna bagli olarak sizinti hacminin azalmasi seklinde oldugu ifade
edilmistir [9]. Benzer sekilde yapilan arastirmada, igme Suyu dagitim sebekelerinde basing yonetiminin faydalari
arastiritlmis, basing yonetimi yapilirken oncelikle sebekede basing bdlgelerinin olusturulmasi gerektigi, ardindan
uygun basing kirict vanalarin segilmesi gerektigi belirtilmistir [10]. Literatiirde yapilan diger bir ¢alismada,
sizintilarin azaltilmasinin tiim su idarelerin ortak hedefi oldugunu ve segilecek stratejilerde ekonomik analizlerin
yapilmis olmasi gerektigi ortaya konulmustur [11]. Pilot bolgede basing miidahalelerinin faydalari ve maliyetleri
analiz edilmis ve basing yonetiminin en etkili kayip azaltma ydntemi oldugunu fakat yapilacak ¢alismalarda yine
de ekonomik analiz yapilmasi gerektigi vurgulanmustir [11].

Sizintillarin azaltilmasi i¢in aktif basing kontrolii uygulanmis ve ekonomik sonuglari incelenmistir.
Konvansiyonel basing kiricilar ile uzaktan gercek zamanli kontrol edilen basing kiricilar kullanilarak sebekede
uygulanmis ve sonuglari arastirilmistir. Sizinti seviyesi ile bakim ve isletim maliyetlerinin diisiik oldugu bolgelerde
aktif basing kontroliine ihtiya¢ duyulmadigi, karmasik ve biiyiik sistemlerde uzaktan kontrollii basing kiricilarin
kullanilmasinin uygun oldugu ortaya konulmustur [12]. Diger bir ¢aligmada, basing yonetiminin su kayip azaltma
yontemleri igerisindeki en iyi uygulamalardan biri oldugu ortaya konulmustur. Basing kiric1 vanalar kullanilarak
olusturulan izole bolgelerde kayip oranlarinin %37’e kadar azaltilabildigi goriilmiistiir. Bu nedenle su yonetiminde
ilk olarak basing yonetimi uygulamasinin ekonomik faydalarinin ve maliyetlerinin analiz edilmesi tavsiye
edilmistir [13]. Sizintilarin 6nlenmesi ve azaltilmas1 amaciyla gergek zamanli basing kontrol sistemi 6nerilmis ve
saha deneyleri sonucunda ger¢ek zamanli basing kontroliiniin minimum gece debisinin azaltilmasinda, basing
dalgalanmalarinin en aza indirilmesinde ve basmcin diizenlenmesinde 6nemli kazanimlarin elde edildigini
vurgulamugtir [14,15]. Su yonetiminde karar vericileri ilgi yatirnmin gergeklesmesine ikna etmek amaciyla, ¢alisma
faydalarinin 6nceden ortaya konulmasi gerektigi vurgulanmistir. Diger taraftan, basing kontrol yonetiminin
faydalarinin yani sira, oda yapimi, cihaz ve ekipman se¢imi-yerlestirilmesi ve verilerin izlenmesi i¢in otomasyon
sistemi gibi bilesenler dnemli maliyetler olusturmaktadir [16]. Bu nedenle bir sistemde basing kontrol yonetimi
uygulanmadan o6nce asagidaki sorularin cevaplanmasi, ekonomik anlamda sistem verimliligi i¢in oldukga
o6nemlidir [17, 18]; (i) Basing yonetimi gerekli mi? Uygulanabilir mi? Beklenen faydalar nelerdir? Teknik ve
teknolojik alt yap1 yeterli mi? (ii) Sebeke davranigi, abone su talep karakteristigi hakkinda bilgi var m1? Olumsuz
etkilenecek aboneler var m1? Hidrolik modelde simiilasyon yapildi mi? (iii) Maliyet bilesenleri, cihaz temin,
kurulum, is¢ilik ve saha ¢alismalarinin maliyetleri belirlendi mi? Fayda maliyet analizi yapildi m1?

Bu nedenle bu ¢alismada igme suyu dagitim sistemlerinde basing kontrolii ve yonetimi uygulamalari igin
fayda maliyet analizi hesaplama araci gelistirilmistir. Bu hesaplama araci izole bdlgelerde basing yonetimi
uygulanmadan 6nce maliyetlerin hesaplanmasina ve potansiyel faydalarin analiz edilmesine imkan tanimaktadir.
Hesaplama aracinin gelistirilmesinde literatiirde dnerilen yontemler ve saha ¢aligmalar1 dikkate alinmistir. Bunun
i¢cin Oncelikle maliyet olusturan bilesenler belirlenmis ve bunlarin sayisal hesaplamalar1 yapilmistir. Daha sonra
basing yonetimi uygulanmasina bagli olarak ariza ve sizintida meydana gelebilecek faydalar ortaya konulmustur.
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Baylece gelistirilen bu hesaplama aracinda izole bir bolgede basing yonetimi uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikan
maliyetler ve faydalar i¢in saha verileri esas alinarak bilesenler tamimlanmigtir. Hesaplama aracinda tanimlanan
bu bilegenler esas alinarak herhangi bir izole bolgede basing yonetimi i¢in fayda ve maliyetler analiz edilmektedir.
Hesaplama aracinda veri giris ekraninda kullanici tarafindan sebeke 6zellikleri sisteme girilerek maliyet analizi
otomatik olarak yapilmaktadir. Gelistirilen bu hesaplama aracinin belediyeler ve su idarelerindeki uygulayicilar
i¢in referans olusturacagi ve dnemli kazanimlar saglayacagi diisiiniilmektedir.

1l. SUKAYIPLARI

Dagitim sistemlerine verilen suyun belli bir kismi yasal kayitli abonelere iletilmekte ve bunlar
faturalandirilmis yasal kullanimlart olusturmaktadir. Ancak sistem giris hacminin belli bir kismi ise, sebeke ve
elemanlarinda meydana gelen arizalardan dolay1 abonelere iletilemeden zemine sizmaktadir [19], [20]. Ayrica,
sistemde saya¢ hatalarindan ve kagak kullanimlardan kaynaklanan kullanimlar sonucunda idari kayiplar
gozlenmektedir. Son olarak sistemde park-bahce ve cami gibi yasal ancak faturalandirilmayan kullanimlar da
meydana gelmektedir. Ozetle dagitim sistemine verilen suyun belli bir kismi gelir getiren suyu olustururken
(faturalandirilmis yasal kullanimlar), geri kalan kismu ise (idari kayiplar, sizintilar (fiziki kayiplar),
faturalandirilmamis yasal kullanimlar) gelir getirmeyen su olarak ifade edilmektedir [2,19,20]. Ulkemizde 2014
yilinda yaymlanan “Su kayiplarini1 Kontrolii ve Onleme Y&netmeligi” ile su idareleri ve belediyeler yillik olarak
kayip oranlarimi Uluslararasi Su Birligi (IWA) tarafindan 6nerilen standart su dengesini esas alarak raporlamakta
ve yaymlamaktadir. Bu tabloda ana bilesenler kiyaslandiginda genel olarak sizintt hacmi ve orani digerlerine gére
oldukga yiiksek seviyededir. Sizint1 hacminin yiliksek olmast, ariza oraninin yiiksek oldugu ve buna bagli olarak
isletme maliyetinin fazla oldugu anlam tasimaktadir. Ozellikle su kaynag: sorunu yasayan ve su iiretiminde enerji
kullanan idarelerde sizintt hacminin fazla olmasi kaynak verimsizligine neden olmaktadir. Bu sistemlerde talebin
karsilanmasi i¢in yeni kaynak arayisia gidilmekte, sisteme daha fazla su verilmekte ve enerji tiiketimleri ve
maliyetleri artmaktadir. Bu nedenle bu olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in sistemin mevcut durumu, ariza ve sizinti
oranlar1 ve bunlar etkileyen faktorler g6z dniine alinarak, uygulanabilirlik, ekonomik ve uygunluk dlgiitlerine gore
en uygun yontemin uygulanmasi gerekir. Su kayip yonetimi yontemlerine karar verilirken, saha imalatlari,
ekipman maliyetleri, iscilik gibi maliyetler olusturacagi i¢in detayli analiz yapilmalidir.

Dagitim sistemlerinde yeni sizintilarin olusmasinda sebeke ozellikleri, isletme ve gevresel faktorler
etkilidir [2]. Sizintilarin azaltilmasinda bu faktorlerin kontrol altina alinmasi ve yonetilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Basincin diizenlenmesi ve basing dalgalanmasinin azaltilmasi i¢in uygulanan basing kontroliiniin mevcut
arizalarda sizint1 hacminin ve yeni ariza olusma riskinin azalmasi ve borunun ekonomik dmriiniin uzamast gibi
Onemli katkilar sunmaktadir [5,12,21]. Dogrudan 6l¢timlere dayanarak farkl ¢apta borular ve kosullar igin sizint1
ve basing arasindaki iligkiyi tammlayan FAVAD yontemini (Denklem (1)) onerilmistir [3]. Pratik uygulamalar
icin FAVAD teorisinde, basing ve sizint1 arasindaki iliski N1 katsayisi ile tanimlanmustir [3,22]. Basing sizinti
iliskisindeki denklem esas alinarak, ariza frekansindaki degisim basing ve N katsayisina gore ifade edilmistir. Bu
denklemde, Ni'e benzer bir iis kullanilmakta ve yeni arizalar1 tahmin etmek i¢in N Onerilmistir [23].

LO/L1 - (PO/PI)NI (1)

BO/B1 - (PO/PI)NZ (2)

Bo ve Bisirasiyla Pove Py basing seviyelerindeki ariza oranini ifade etmektedir. Lo ve L; sirasiyla Po ve Py
basing seviyelerindeki sizintilar1 temsil etmektedir, Pobaglangigta bdlgedeki ortalama basinci ve Pi bolgede
diizenlenmis ortalama basinci ifade etmektedir. Diger taraftan N1 katsayisi, sizint1 katsayisidir (sabit alan sizintilari
icin N1 = 0.5, degisken alan sizmtilar1 i¢in, N1 = 1.5, biiyiik sistemlerde veya boru malzemesinin karigik oldugu
sebekelerde N1 = 1.0) [21]. Sekil 1°de verilen referans grafik FAVAD denklemine gore farkli sizint1 katsayilari
(N1) i¢in basing degisimi ile sizint1 arasindaki iliskiyi gostermektedir. Boylelikle farkli boru cinslerine sahip
sebekede meydana gelen basing degisimlerinin sizintilar tizerindeki etkisi belirlenmektedir. Basing-sizint1 analizi
icin Oncelikle sistemin agirlikli ortalama gece basincinin 6lgiilmesi ve sistemde basing degisim simirlarinin
tanimlanmasi gerekir.
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111. BASINC KONTROL YONETIMININ MALIiYET ANALIiZi iCiN HESAPLAMA ARACININ
GELIiSTIiRiLMESI

Dagitim sistemlerinde sizintilarin azaltilmasi ve yonetilmesi amaciyla, izole bolgelerin olugturulmasi,
ariza onarim hizi ve kalitesinin iyilestirilmesi, basing kontrolii ve boru malzemesi yonetimi gibi birgok yontemin
onerildigi goriilmektedir [2]. Bu yontemlerin uygulanmasi durumuna gére sizinti hacimlerinde azalma meydana
gelmektedir. Ancak bu yontemlerin planlama ve saha uygulamalar gesitli gereksinimlere ihtiya¢ duymakta ve
farkli seviyelerde maliyetler olugturmaktadir. Yeni ariza ve sizint1 olusumunda 6nemli bir etkiye sahip olan isletme
basinci, bolgedeki su tiiketim karakteristigi, tasarim dlgiitleri ve ariza yogunluguna bagl olarak farkli seviyelerde
olmakta ve dalgalanmalara sahip olmaktadir. Bu tiir dalgalanmalarin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi i¢in
basing kontrol yonetimi yaygmn bir sekilde tercih edilmektedir. Ancak uzun vadeli su, enerji ve ekonomik
verimliliginin saglanmasi ve siirdiiriilebilir bir yonetim planinin tanimlanmasi i¢in bu yontemler uygulanmadan
once maliyet bilesenleri ve faydalar analiz edilmelidir. Bu analizlerin dogru ve sistematik yapilabilmesi olduk¢a
onemlidir. Bu nedenle bu ¢aligmada i¢gme suyu dagitim sistemlerinde basing kontrol yonetimi uygulamalart igin
fayda maliyet analizi gerceklestiren ve karar vericiler icin referans bilgi iireten hesaplama araci gelistirilmistir. Bu
hesaplama aracinda saha calismalar1 ve uygulamalar1 (Kayseri KASKI ve Malatya MASKI saha uygulamalarr)
esas alinarak maliyet bilesenleri ve degerleri tanimlanmigtir. Simirlar1 tanimlanmis bir izole bolgede basing
kontroliiniin uygulanmasi énemli avantajlar saglamaktadir. Hesaplama aracinda kullanicilar tarafindan oncelikli
olarak temel verilerin girilmesi gerekmektedir (Sekil 1) [24]. Bu nedenle gelistirilen hesaplama aracinda izole
bolge olusturma faaliyetleri icin maliyet bilesenleri analiz edilmektedir. Izole bdlge analizleri basing ydnetimi
analizleri ile biitiinlesik ¢alismaktadir [24].

Degisken Adi Agiklama Deger Birim
Blciilen Minimum Gece Debisi MNF analiz #55 verisi giriimigse ilgili deger alinacaktr. Aksi takdirde "Veri Girisi’ 0 /s
¢ bélimiinden veri girilmesi gerekmektedir.
" MNF analiz #21 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi’
Ortalama Sistem Basinc (P ilk) béluminden veri giri\mgesi gesrekmgektedﬁ. ¥ 0 m
= ILI analiz #9 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi"
$ebeke Anahat Uzunlugu (Lm) béliminden veri giri\mes? gerg(mektedir. 0 km
Bolgede Kaydedilen Yillik Sebeke Pl analiz #34 verisi giriimigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi® 0 adet
Anza Sayis| béliimiinden veri girilmesi gerekmektedir.
- : Su dengesi hesaplanmis ise "Fiziki Kayiplar (m3)" dederi alinacakur. Aksi takdirde "Veri
Fiziksel Kayip Miktan Girigi® bgiilﬂmi]ndgn veri%irilmesi gerel%‘rrEEktg:dir. Y 0 m3
Yillik Kaginilmayan Fiziki Kayip ILI analizinde hesaplanan UARL degeri alinmalidir. Aksi takdirde "Veri Girisi® bolimiinden 0 /giin
Hacmi (UARL) veri girilmesi gerekmektedir. 9
Bolgede Kaydedilen Yillik Abone Pl analiz #35 verisi girilmigse ilgili deder alinacaktr. Aksi takdirde "Veri Girigi® 0 adet
Anza Sayisl boliimiinden veri girimesi gerekmektedir.
- — F— Pl analiz #45 verisi girilmisse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi®
Birim Su Uretim Maliyeti boluminden veri gir?\mesi gerekmektedir. 0 TL/m3
Bélgede kaydedilen Yillik Toplam Pl analiz #36 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi® 0 adet
Rapor Edilen Ariza Sayisi béluminden veri girilmesi gerekmektedir.
ILI analiz #4 verisi girilmisse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi’
Toplam Abone Sayisi bolimiinden veri g?ri\mes? gerekmektedir. 0 adet
Faturalandinlmig Olgilmis Yasal Su dengesi hesaplanmis ise “Faturalandinimis Oliilmiis Yasal Tiketim (m3)” degeri 0 m3
Tiketim alinacaktir. Aksi takdirde *Veri Girisi” bolimiinden veri girilmesi gerekmektedir.
Suvun Birim m32 icin Satis Bedeli Pl analiz #56 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktrr. Aksi takdirde “Veri Girigi 0 TL/
Y G § boluminden veri girimesi gerekmektedir. m3

Sekil 1. Ekonomik analiz hesaplama araci veri giris ekran
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Sekil 1’deki veri giris ekraninda girilmesi gereken en temel veri bdlgedeki ortalama igletme basincidir.
Bu parametrede dogrudan sahada oSlgiilen ve diizenli tutulan verileri igermektedir. Diger girilmesi gereken
degisken, sebeke ana hat uzunlugu olup izole bélgede cografi bilgi sistemler ile belirlenmektedir. izole bélge
tasariminda dikkate alinan en temel parametre olan hat uzunlugunun fazla olmasi, sistemin kontroliinii
zorlastirmaktadir. Bir dagitim sisteminde arizalarin belli bir kismu yiizeye ¢ikar ve bunlar rapor edilen arizalar
olarak ifade edilir. Bu arizalarin yonetilmesi i¢in uygulanan yontem pasif kacak kontrolii olarak adlandirilir. Bu
arizalarin belli bir kismi1 sebeke ana hat ile bina arasindaki servis baglantilarinda (servis baglanti arizalar) meydana
gelirken, belli bir kismi da sebeke ana hat iizerinde olusmaktadir. izole bolgedeki sizint1 hacmini ifade eden fiziki
kayip hacmi, standart su dengesine ve/veya minimum gece debisi analizine gore belirlenebilmektedir. Dagitim
sistemlerinde maliyet olugturan en 6nemli bilegen su {iretim maliyetidir. Terfi ve igme suyu aritma tesislerinin olup
olmamasina gore bu maliyetler degismektedir. Bu maliyetlerin dogru belirlenmesi, sistemde su satis bedelinin
dogru bir gekilde analiz edilmesi lizerinde etkilidir. Bir izole bdlge veya dagitim sisteminde mevcut arizalardan
birim zamanda kaybolan su miktarinin artmasinda en 6nemli faktdr sistemdeki yiiksek basing gosterilmektedir. Bu
nedenle dagitim sisteminde sizint1 oraninin azaltilmasi i¢in basing kontrol yonetimi uygulanmaktadir. Ancak daha
onceden de bahsedildigi gibi basing ydnetimin uygulanabilmesi i¢in izole bélgenin olusturulmasi oldukca
onemlidir. Bu nedenle dnceki boliimde verilen izole bolge tasarimi ve ekonomik analizleri yapilan bir sistemde
basing yonetimi uygulanmas: durumunda ortaya ¢ikan maliyetlerin analizi i¢in standart bir yap1 olusturulmustur.
Bu standart yapida ekonomik analiz i¢in gerekli olan veriler ve analiz bilesenleri tanimlanmigtir. Basing yonetimi
fayda maliyet analizi i¢in hesaplama aracinda gelistirilen veri giris ekrani Sekil 2’de verilmektedir. Bu verilerin
girilmesi i¢in sistem tarafindan ekonomik analiz yapilmaktadir. Veri giris ekrani incelendiginde, basing yonetimi
uygulanacak bolgede mevecut durumda Slgiilen debi ve sistem isletme basinci gibi temel veriler kullanici tarafindan
sisteme tanimlanmalidir. Ayrica, bolgede basing yonetimi uygulanmast durumunda olusacak yeni basing
(minimum basing degeri) sistem kosullar1 ve yonetmelik esas alinarak tanimlanir.

Referans Debinin .
Belirlenmesi Aglklama Deger Birim
Basing Yonetiminden MNF analiz #55 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi’ 82.00 Vs
Once Olgtilen Debi béluminden veri girilmesi gerekmektedir.
Debi Degigiminin .
Hesaplanmas Agciklama Deger Birim
Ortalama Sistem MNF analiz #27 verisi giriimigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girigi’ 55.00 m
Basinci (P ilk) bélimtnden veri girilmesi gerekmektedir.

. iller bankasi yénetmeligine gére niifusu 50.000 kisiden fazla olan bélgeler igin min. 30,
Yeni Sistern az olan bolgeler igin m|gn. Zogmss alinabilir. Sebekenin durumuna gore kullanici veriyi 25 m
Basinci (P son) qirmelidir.

Sekil 2. Basing yonetimi i¢in temel verilerin ve minimum basing seviyesinin tanimlanmasi

Bilindigi lizere basing ve sizint1 arasindaki iligkinin tanmimlanmasinda en yaygin kullanilan denklem
FAVAD yaklagimdir [3,25]. Bu yaklasimda basingtaki degisime bagli olarak sizintida meydana gelen degisim
analiz edilmektedir. Bu degisimin analizinde en 6nemli faktdr “sizint1 iis katsayisi olarak ifade edilen N1 katsay1s1”
gosterilebilir. Bu katsay1 boru malzeme tiiriine gére (sabit alan ve degisken alan sizintilar1) belirlenmektedir [5].
Gelistirilen bu hesaplama aracinda N1 katsayis1 bolgeye 6zel olarak hesaplanmaktadir. Bunu saglamak igin
kullanici tarafindan bdlgedeki agirlikli boru cinsinin sisteme tanimlanmasi gerekir (Sekil 3). Boru malzeme tipinin
se¢imine bagli olarak N1 katsayis1 arka planda tanimlanan hesaplama sablonu ile otomatik olarak belirlenmektedir.

E;‘iﬁghsnfgg;”'" Agiklama Deger Birim
e e Kullanici analiz yaptigi sebekede agirlikh olarak kullanilan boru cinsini PVC v

Sebeke Agirlikl Boru Cinsi girecekir,

N1 Katsayisi Girilen boru cinsine gére N1 katsayisi belirlenmektedir 1.50

Sekil 3. Basing Yonetimi igin sebeke agirlikli boru cinsinin girilmesi ve sizint1 katsayisinin (N;) hesabi

Yukarida tanimlandig1 sekilde hesaplama aracina veri girisinin yapilmasi sonucunda, segilen basing
seviyesine gore basing yonetiminin uygulanmasi durumunda olusan yeni kayip miktarlar1 Sekil 4’teki gibi
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hesaplanmaktadir. Bdylece basing seviyesine bagli olarak olusacak muhtemel sizinti miktarlar1 belirlenmis
olmaktadir.

. iller bankasi yénetmeligine gére niifusu 50.000 kisiden fazla olan bélgeler igin min. 30,

gggh%ﬂﬁ";on) az olan bolgéler igin min. 56'mas almabilr, Sebekenin durumuna gére kullanici veriyi 25 m
girmelidir.

Basing ;

Yonetiminden - : = 2513

Sonra Olgtlen Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. I/s

Debi

Fiziksel . .

Kayiplardaki Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 69.35 %

Azalma Yizdesi

Sekil 4. Basing yonetiminde segilen basing seviyesine gore yeni kayip miktarinin hesabi

Bir dagitim sistemindeki yiiksek basing veya basingtaki degisim mevcut arizalardaki sizinti miktarinin
tizerinde etkili oldugu kadar yeni ariza olusumunda da etkili olmaktadir. Gelistirilen hesaplama aracinda basing
seviyesine bagli olarak olusabilecek arizalarin belirlenmesi i¢in Sekil 5°te gosterilen hesaplama sablonu
olusturulmustur.

géﬁgﬁﬂgg‘i Agiklama Deger Birim
Sebeke Anahat ILI analiz #9 verisi girilmigse ilgili deger alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi® 81.00

Uzunlugu (Lm) béliminden veri gﬁilmessl gerekmekiedir. km
\E;?ll edebKﬁydAedilen Pl analiz #34 verisi glirilmi‘sse ilgili deger alinacaktr. Aksi takdirde “Veri Girisi" 14.00 det
Slay‘nsxse eke Ariza balimiinden veri giriimesi gerekmektedir. ade
Referans Ariza . Ariza sayis| Lambert (2009) ¢alismasina gore her 100 km igin 13 arizaya denk 10.53 adet
Sayisinin Belirlenmesi gelmektedir. Mevcut sebeke uzunluguna gore yeni referans say hesaplanmaktadir.

géﬁf@ﬁrﬂgg} Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir 0.40

Anza Degigiminin Hesaplanmasi Agiklama Deger Birim
Anzadaki (Frekansindaki) Azalma Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 21.58 %

Yeni Yillik Sebeke Ariza Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 11.00 adet

Sekil 5. Basing yonetiminde segilen basing seviyesine gore basing-ariza iliskisinin tanimlanmast

Bu sablonda kullanici tarafindan sebeke bilgileri, mevcut ariza sayisi tanimlandiktan sonra, yeni basing
seviyesine gore ariza frekansindaki degisimler hesaplanmaktadir. Bu hesaplama igin Onceki boliimlerde
tanimlanan ve FAVAD denkleminden elde edilen yaklasim esas alinmistir. Sekil 4’ten de goriildiigii gibi, basing
yonetiminin uygulanmasi ile ariza sayilarinin ve degisimlerinin tahmini degerleri hesaplanmaktadir. Boylece
bolgede basing yonetiminin saglayacagi fayda ortaya konulmus olacaktir. Basing yonetimi ve aktif kacak kontrolii
gibi ydntemlerin uygulanmasinda izole bélge tasarinu en temel adim olarak gdsterilebilir. Izole bélge, sinirlar:
tanimlanmis, diger bolgelerden ayrilmis ve bilesenleri kendi iginde degerlendirilen bir sistem olarak tanimlanir
[2]. izole boblgeler ve bilesenleri (sebeke uzunlugu, servis baglant1 sayis1 ve abone sayist) diger sistemlerden izole
edildigi gibi yonetilmesi ve isletilmesi daha kolay olmaktadir [26,27]. izole bélge tasariminda (sebeke veri
giincelleme, izolasyon vana yeri ve sayisi belirleme) ve saha uygulamalarinda (sifir basing testi ve ekipmanlarin
kurulumu) gesitli maliyetler olugsmaktadir [24]. Bu boliimde izole 6lgiilebilir bélge planlama ve uygulamalari igin
maliyet bilesenleri saha verilerine gore belirlenmis ve gelistirilen araca tammlanmistir (Sekil 6) [24].
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%:Eﬁhfa;em[;g" Bilgilerinin Aciklama Degder Birim
Sebeke Anahat Uzunlugu (Lm) Lgr‘algvﬁ:i‘;iz‘vgeerlrzk%\jrggé%s‘re ilgili degerin (x1000) kati alinacaktir. Aksi takdirde "Veri Girisi* bélimtnden 60,000.00 m
@® Standart Deger O Manuel

Ortalama DMA Uzunlugu g%g)msarlmmda hat uzunlugunun ortalama olarak 15.000 m olabilecedi vurgulanmistir (Farley vd., DeI?:UrO m
Gerekli Minimum DMA Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadr. 4.00 adet
Mevcut DMA Sayisi Sebekede meveut DMA olmasi durumunda girilecektir 0 adet
ihtiyag olan DMA Sayisi Girilen veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir. 4.00 adet
egl‘lgzrg“aii?emken Sinir Her DMA igin 4 adet sinir vanasina ihtiyag duyuldugu varsayilmistir 16.00 Ia]dh/?:\ﬂ
g;“):gf Olan Debimetre Odasi Her DMA igin 1 adet ihtiyag duyuldugu varsayiimistir. 4.00 ch\ﬂ
g;}‘};gf Olan Sifir Basing Testi Her DMA igin 2 adet ihtiyag duyuldugu varsayilmigtir. 8.00 Biﬁﬂ
‘Eﬁmjnﬁ‘e‘me ve Altyapi Her DMA igin 1 adet ihtiyag duyuldugu varsayilmistir. 4.00 BK‘N?LM

Sekil 6. izole bolge analiz modiiliinde sebeke ve OAB bilgilerinin tanimlanmasi

Sekil 6’da, izole bolge tasariminda dikkate alinan temel parametreler sebeke ana hat uzunlugu (ortalama
olarak 15 km Onerilmistir), servis baglanti sayis1 (500-300 arasinda) ve abone sayisi seklindedir. Sebeke ana hat
uzunlugu gelistirilen hesaplama aracinda 15 km girilmis olup kullanici ¢calistigi bolgedeki uzunlugu girebilmekte
ve degistirebilmektedir. Uygulama alaninda daha 6nceden planlanan izole bolge sahada uygulaniyorsa hesaplama
aracma bolge sayisi girilmelidir. Izole bélgelerin olusturulmasi ve diger bolgelerle giris/cikislarin kontrol altia
alimmasinda izolasyon vanalar1 6nemli rol oynamaktadir (bu hesaplama aracinda standart say1 4 olarak belirlenmis
olup degistirilebilir 6zelliktedir). Maliyet olusturan diger 6nemli bir parametre ise bolgedeki 6l¢iim cihazlaridir
(debimetre ve basing6lger sayisi 1 alinmis olup degistirilebilir). Bélgenin tam olarak izole edilip edilmediginin
kontrolii i¢in sahada test edilmesi gerekir. Bu amagla uygulanan yontem sifir basing testidir (bu hesaplama aracinda
her bir bolge i¢in 2 adet test tanimlanmig olup degistirilebilir). Tanimlanan bu maliyet bilesenleri dikkate alinarak
toplam ve birim izole bdlge olusturma maliyetleri hesaplanmaktadir (Sekil 7) [24].

Maliyetlerin Tanimlanmasi Aciklama Deger Birim
@® Standart Deger O Manuel
Sinir V. Maliveti Stz konusu fivatlar Gevre ve Sehircilik Bakanligi 2020 yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve 6zel piyasa Deger ¢ TL/
inir vanasi Mallyet aragtirmalari ile hesaplanmistir. 1850 Adet
@® Standart Deger O Manuel
X - . ; ’ . el o eger t
Soz konusu fiyatlar Cevre ve Sehircilik Bakanhgi 2020 yili ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve &zel piyasa TL/
Debimetre Odasi Mallyeti aragtirmalari ile hesaplanmisgtir. 70000 Adet
@® Standart Deger O Manuel
. R . i " - « . Deger
. - Séz konusu fiyatlar Cevre ve Sehircilik Bakanhigi 2020 yili Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve &zel piyasa TL/
Sifir Basing Testi Malyeti aragtirmalari ile hesaplanmisgtir. 750 Adet
@® Standart Deger O Manuel
izleme, Isletme ve Altyap! Stz konusu fiyatlar Gevre ve Sehircilik Bakanhigi 2020 yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlan ve 6zel piyasa Deger ¢ TL/
Kurulum Maliyeti aragtirmalari ile hesaplanmigtir. 25000 Adet
DMA Birim Maliyetin Hesaplanmasi Agiklama Deger Birim
Maliyetler Toplami Belirlenen degerler dogrultusunda DMA kurulumu maliyeti toplamini vermektedir. 415,600.00 TL
Birim DMA Maliyeti Birim metre bagina bir bélge i¢in DMA olusturulmasi maliyeti vermektedir. 6.93 TL/m

Sekil 7. Izole bélge analiz modiiliinde maliyetlerin analizi
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Icme suyu dagitim sistemlerinde uygulanan ydntemlerin verimliliginin (ekonomik) analiz edilmesi
stirdiiriilebilir sebeke yonetimi i¢in oldukca 6nemlidir. Goriildiigii gibi gelistirilen bu hesaplama aracinda en temel
sizintt Onleme yontemlerinden biri olan basing ydnetimi uygulamalari i¢in fayda maliyet bilesenleri analiz
edilmektedir. Boylece bu yontem uygulanmadan 6nce teknik personel ve karar vericiler i¢in referans olusturacak
analizler ve raporlar olusturmak miimkiin olmaktadr.

IV. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, izole bolgede basing kontrol yonetimi ve izole bolge tasarimi igin fayda ve maliyet
bilesenleri tanimlanarak web tabanli hesaplama araci gelistirilmigstir. Gelistirilen hesaplama aracinda basing
yonetiminin uygulanmasi durumunda ariza sayis1 ve sizinti hacimlerinde meydana gelen degisimler ve elde
edilecek faydalar analiz edilebilmektedir. Bolgede sebekenin baslangic kosullarindaki isletme ve fiziksel verileri
dikkate alinarak muhtemel basing yonetimine gore ariza ve sizinti oranindaki muhtemel degisimler dnceden
tahmin edilmektedir. Boylece basing yonetiminin uygulanmasi ile ortaya g¢ikan maliyetlerin, bu yontemin
uygulanmasi ile elde edilecek faydalarla kiyaslanmasi miimkiin olmaktadir. Gelistirilen hesaplama aracinda ayrica,
izole bolge tasarimi i¢in maliyet analizini iceren modiil gelistirilmistir. Basing yonetiminden beklenen faydanin
elde edilmesi ve uygulanabilirliginin saglanmasi i¢in izole bolge tasarimi olduk¢a énemlidir. Bu nedenle basing
yonetimi analizlerinde izole bolge tasarini ve uygulama maliyetleri de gbz dniinde bulundurulmalidir. izole bélge
tasarim maliyet analiz modiiliinde sebeke 6zelliklerine gore sistemde planlanmasi gereken izole bdlge sayist,
izolasyon vana sayisi, sifir basing test sayisi hesaplanmaktadir. Ayrica, birim hat uzunlugu basina izole bolge
tasarim maliyetleri ve toplam maliyetler analiz edilmektedir. Gelistirilen bu hesaplama aracinin basing yonetimi
uygulamalari igin 6nemli katkilar sunacagi ve uygulayicilar igin referans tegkil edecegi diisiiniilmektedir.
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