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BRANCHED PIPELINE SYSTEM

Birol KAYA*

OZET / ABSTRACT

Giliniimiizde miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde ekonomik ¢6ziim arayiglari 6n plana ¢ikmaya baglamus,
su dagitim sebekelerinde de, bu arayisin dogal sonucu olarak optimum dizayn i¢in ¢6ziim yontemleri ortaya
cikmistir. Su dagitim sebekelerinin projelendirilmesinde karsilagilan sorunlardan birisi optimum giizergahin
belirlenmesidir. Ozellikle giizergahin olusturulmasinda bir serbestligin sdzkonusu oldugu, basingh sulama
sistemlerinde en ekonomik giizergahin belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Basingli sulama sistemlerinde, herhangi
bir yolun se¢imi tamamen topografyaya bagli oldugu icin, secenek oldukca fazladir. En ekonomik giizergahin
belirlenmesi amaciyla degisik yontemler kullanilmakla birlikte, uygulamada genellikle toplam dal uzunlugunu en
kisa yapan algoritmalardan yararlanilmaktadir. Ancak dal sebekelerde dal uzunluklar: toplaminin en kisa olmast
her zaman en ekonomik yolu gostermemektedir. Bu galismada en ekonomik dal sebeke giizergahinin belirlenmesi
i¢in bir ¢oziim yontemi Onerilmekte ve onerilen yontem ile elde edilen sonuglarla, uygulamada kullanilan a) En
kisa yol algoritmalarindan KRUSKAL algoritmasi ¢éziimii ile elde edilen sonuglar, b) Baslangica uzakligi enkisa
kapsaragac (FLOYD algoritmasi kullanilmustir) ile elde edilen sonuglar ve ¢) ZADEH tarafindan 6nerilen ve boru
hatlarimin en ekonomik sekilde olusturulmast i¢in kullanilan ¢6ziimle elde edilen sonuglar karsilastiriimaktadir.

Now days in solving engineering problems economical efficiency is a mast. In water distribution systems
this concept is used widely. One of the problem in designing water distribution networks is deciding on optimum
layout. Specially in pressurized water distribution system, due to it’s dependency to aches topography, there are
a lot of alternatives. So chosen the economically efficient layout is a problem.There are many approved for
defining economically efficient layout, but in general algorithms that minimizes total branched length is widely
used. However minimizing the branch lengths is not necessarily indicates the most economical layout. In this
study an procedure for finding the most economical layout is given and results from this procedure is compared
with a) Shortest path (KRUSKAL algorithm and SOLLIN algorithm), b) Minimized of distances from source to
sinks (FLOYD algorithm), c) procedure for minimizing the branch length (optimum layout by ZADEH)
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1. GIRIS

Ozellikle giizergahin belirlenmesinde serbestligin  oldugu su dagitim sebekelerinde,
giizergahin gelisigiizel belirlenmesi yerine en ekonomik ¢dzlimlerin arastirilmasinda yarar
bulunmaktadir. An cak en ekonomik gilizergahin belirlenmesinde maliyetler yalnizca
uzunlukla degil debi ile de degismektedir. Hatlardaki debiler ise secilen dal sebekeye gore
oldukca degiskendir ve baglangigta bilinmemektedir. Bu nedenle ardisik hesap yontemleri ile
ekonomik analiz yapilabilmektedir. Literatiirde sebeke ¢ozlimleri icin, ¢cok degisik amaglara
yonelik olarak gelistirilen bir ¢ok algoritmalar mevcuttur (Price,1971),(philips vd....,1981).
Bu algoritmalradan farkli sorunlarin ¢6ziilmesi amaciyla yararlanilabilmektedir. Dal
seklindeki su dagitim sebekelerinde en ekonomik gilizergahin belirlenmesi iginde bu
algoritmalardan yararlanilarak ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmaktadir.

2. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEMLER
2.1. Enkisa Kapsaragac

Enkisa kapsaragac ¢oziimii ile, sistemdeki mevcut su dagitim noktalar1 ve kaynak noktalarini
(diiglimleri) birbirine baglayan en kisa uzunluklu agacin belirlenmesi saglanmaktadir. Bu
amagla farkli ¢oziim yontemleri kullanilabilmekle birlikte ayn1 sonuclara ulasilmaktadir.
Bunlardan ilki SOLLIN algoritmasidir ve bu algoritmada izlenilen ¢6ziim adimlari su sekilde
Ozetlenebilmektedir (4):

(a)- Baslangig igin bir diigiim  segilir, (Kaynak noktasi olabilir)

(b)- Segilen diigiime en yakin diigiim bulunarak birlestirilir ve bir dal olusturulur,

(c)- Mevcut dala en yakin diigiim bulunur,

(d)- Bulunan diigiim, dal izerindeki en yakin oldugu diigiim ile birlestirilir,

(e)- (c)’ye doniilerek, tiim diigimler birlestirilinceye kadar ¢oziime devam edilmektedir.

Bir baska algoritma ise KRUSKAL algoritmasidir. Bu algoritmada izlenilen ¢6ziim adimlari
ise su sekildedir (4):

(a)- Olas1 tiim dallarin uzunluklart hesaplanarak, kiiciikten biiyiige dogru siralanir,

(b)- Enkiiciik ilk iki dal segilir,

(c)- Kapali goz olusturmayacak sekilde, kalan dallardan enkii¢iigi segilir,

(d)- Sebekeye eklenmemis diigiim kalmayincaya kadar (c)’ye doniilerek isleme devam edilir.

Her iki algoritmayla ¢6ziim sonucundada, elde edilen dal seklindeki sebeke, kaynaklar ve su
dagitim noktalarini birbirine baglayan en kisa uzunluklu sebeke olmaktadir.
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2.2. Baslangica Uzakhg1 Enkisa Kapsaragacg

Baslangica uzaklig1 enkisa kapsaragag¢ ¢coziimiinde de, her bir su kullanim noktasini, kaynaga
birlestiren en kisa yol belirlenerek bu yollardan olusan bir sebeke elde edilmektedir. Bu
amacla FLOYD algoritmasindan yararlanilabilmektedir. FLOYD algoritmasinda, kaynak ve su
kullanim noktalarindan olusan bir sistemde nokta c¢iftleri arasindaki en kisa yollar
belirlenebilmektedir. Dolayisiyla, tiim su kullanma noktalarini, kaynaga birlestiren en kisa
yollar bulunarak, bir dal sebeke olusturulabilmektedir. C6ziim adimlar1 su sekilde

Ozetlenebilmektedir (Mandl, 1979):

(a)- Olas1 tiim dallar ve uzunluklar1 belirlenmekte, birbirine baglanmayan noktalar arasindaki
uzakliklar [ olarak tanimlanmaktadir. i, j, k nokta numaralar1 olmak iizere L;
uzunluklar matrisi ve Pjj i’den j’ye giderken ugranilacak ilk noktalar1 gdsteren yol matrisi
tanimlanmaktadir. Baslangicta Pj; = 1 seklinde olusturulmakta ve k=0 olarak
tanimlanmaktadir.

(b)- k nokta numarast k = k+1 seklinde 1 arttirllmakta, i [ k, Ly OO0 ve j O K, Ljk
OO0 olan tiim noktalar i¢in Lj = enkii¢tik[ Ljj, Lik+Lyj] hesaplanmaktadir. Eger Li>
Lik+Lyj ise Pij = Py; atamasi yapilmaktadir.

(c)- k<n ise 2’ye doniilmektedir.

Coziim sonucunda Pij matrisi i’den j’ye giderken ilk ugranilacak noktalari gdsteren matris
olmaktadir. Ornegin P51°in degeri 3 ise bunun anlami 5°den 1’e giderken ilk ugranilacak
noktanin 3 noktasi oldugu seklindedir. Bu durumda P31°degeri 6 ise 3’ten 1’e giderken 6’dan
gecilmesi gerektigi, P61’in degeri 1 ise 6’dan 1’e dogrudan gidilebilecegi goriilmektedir.
Sonu¢ olarak 5’den 1’e gitmek igin 5-3-6-1 gibi bir yol izlenmesi gerektigi sonucuna
ulasilmaktadir.

2.3. En :Ekonomik Dogalgaz Boru Hattinin Arastirilmasi1 (ZADEH, 1973)

Dogalgaz boru hatlarinin ekonomik sekilde olusturulabilmesi i¢in ZADEH (1973) tarafindan
Onerilen yontemde ¢Ozim adimlari su sekilde ozetlenebilmektedir
(Zadeh,1973),(Mandl,1979):

(@)- Tim noktalar i¢in kritik hat (baslangica uzakligi en kisa olan hat) bulunur ve
uzakliklarina gore biiylikten kiiciige siralanir.

(b)- Sebekeyi olusturan noktalar kiimesine 1 (kaynak numarasi) degeri atanir. Baglangica
uzaklig1 en fazla olan nokta (k) secilerek, lizerindeki noktalarin numaralari, sebekeyi
olusturan noktalar kiimesine eklenir.

(c)- Baslangica uzakligi en fazla olan bir sonraki nokta (I) alinarak, bu noktanin sebekeyi
olusturan noktalardan en yakin oldugu nokta (j) bulunur. I-j-1 uzakligr k-1 uzakligindan
biiyiik ise 1-1 hatti, degilse 1-j-1 hatt1 alinarak, bu hattin lizerindeki noktalar, sebekeyi
olusturan noktalar kiimesine eklenir.
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(d)- (c)’ye doniilerek bosta nokta kalmayincaya kadar islemler stirdiiriliir.
3. EN EKONOMIK DAL SEBEKE iCiN ONERILEN COZUM YONTEMI

Yukarida verilen yontemler, sebekeyi olusturan dal uzunluklar1 kullanilarak ¢6ziime ulasmaya
calisan yontemlerdir. Ancak bir sebekede maliyeti etkileyen tek faktér uzunluk degildir.
Ciinkii tasinan su miktarina bagli olarak boru ¢aplarinin belirlenmesi gerekmekte, dolayisiyla
maliyet uzunlugun yan1 sira, boru ¢apina da bagli olmaktadir. Onerilen bu ¢dziim ydnteminde,
tiim su kullanim noktalarinin tek tek sebekeye en ekonomik sekilde nereden baglanabilecegi
arastirilarak, en ekonomik sebeke olusturulmaktadir.

Sebeke iizerindeki bir hatta, boru capmna karar verebilmek i¢in ya boruda olusacak hiz
degerine ya da boruda olusacak toplam kayba karar vermek gerekmektedir. Onerilen ¢ziimde
Vo : sebekedeki ortalama hiz degeri (m/sn), Q : hattin toplam debisi (m3/sn) olmak tizere bir
hatta kullanilacak ¢ap D (m),

D = (4*Q/ (Vo*[1))*?

seklinde hesaplanabilmektedir. Uygulamada standart boru ¢aplar1 kullanilmakta ve standart
boru caplarinin birim fiyatlarindan soézedilebilmektedir. Standart boru caplart ve birim
fiyatlar i¢in siirekli formda, P boru birim maliyeti (TL/m)’ni gostermek, a, b ve ¢ katsayilar
olmak iizere

P=a+b*D"

seklinde bir egri gegirilebilmektedir. (Altinbilek,1979),(Oztek,1991) Bir hattin maliyeti M
(TL) ise, L hattin uzunlugu (m) olmak tizere,

M=P*L
seklinde hesaplanmaktadir.

Ancak sebekeye yeni bir su kullanma noktas: (diigiim) baglandiginda, yalnizca bu noktay1
sebekeye baglayan hattin degil, aym1 zamanda baglanti noktasindan kaynaga kadar tiim
hatlardaki toplam debi artacagi i¢in bu debi artisindan kaynaklanan maliyet artisininda
hesaplanmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla yeni bir diiglimiin sebekeye baglanmasinin maliyeti,
baglant1 hattinin maliyeti ile sebekedeki maliyet artisinin toplami olmaktadir. Yeni bir diiglim
sebekeye baglanirken, bu diigiimiin baglanabilecegi noktalar i¢in maliyet hesaplar1 yapilarak,
en kiiclik maliyetin olustugu diiglimden baglantis1 yapilmaktadir.
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Bu ¢6ziim yonteminde, i diiglim numarasi, ayn1 zamanda i diiglimiine su getiren hattin
numarasi, BK : sebekeyi olusturan diigiimler kiimesi, BAG; : i diigiimiiniin baglandig1 diigiim
numarasi, q;: 1 diiglimiinden ¢ekilen debi, [1Q; : i1 hattinin toplam debisi, TM; : 1 noktasinin
sebekeye baglanmasinin maliyeti olmaktadir. Diger yontemlerde oldugu gibi, oncelikle olasi
dallar belirlendikten sonra, ¢6ziim adimlari su sekilde 6zetlenebilir:

(a)- Sebekeyi olusturmak amaciyla alinan ilk diigiim kaynak noktasidir. ( BK = {1}.)

(b)- Kaynaga baglanmasi olasi diigiimlerden biri (j) segilerek kaynaga baglanir. ( BK = {1, j},
BAG]:]., DQFDQH‘%’ )

(c)- Sebekeyi olusturan BK kiimesindeki diigiimlerden herhangi birine baglanmasi olasi olan
noktalardan biri segilir {k}.

(d)- Segilen diigiimiin sebekeye en ekonomik olarak baglanabilcege i diigiimii bulunur ve
segilen diigiim bu diigiimden sebekeye baglanir.( BK = {1, j, k}, BAGy=i, JQi=[Qi+0x )

(e)- k digiimiiniin baglanabilecegi, fakat heniiz sebekeye dahil olmadigi i¢in maliyeti
hesaplanarak kontrol edilemeyen bir m digimii varsa bu digim i¢in (d) maddesi
uygulanir ( BK = {1, j, k, m}, BAG=i, 0Q=0Qi+0n ) ve yeni diigiim olarak énceki k
diigiimii alinir ve k diigiimii i¢in (d) maddesine dontiliir.

(f)- Heniiz sebekeye dahil edilmeyen bir diigiim var ise bu diiglim i¢in (d)’ye doniiliir.

(9)- Sebekedeki tiim diigiimler i¢in (d) ve (e) adimlar1 tekrarlanir.

(h)- (g) adim1 sonucunda giizergahta bir degisiklik olup olmadigina bakilir. Eger bir degisiklik
varsa (d) ve (e) adimlari tekrarlanir.

4. UYGULAMA ORNEKLERI

Uygulama orneklerinde ortalama akim hiz1 0.5, 1, 1.5 ve 2 m/sn alinarak, farkli ortalam hiz
degerleri se¢ildiginde ¢ozliimiin nasil degistigi de incelenmistir. Standart boru c¢apina bagh
olarak, birim maliyet degerleri degismektedir. Maliyet hesaplarinda bu kesikli degerler yerine,
boru capr ile maliyet arasindaki iliskiden yararlanarak, Maliyet - boru c¢ap1 siirekli
fonksiyonunu kullanmak olasidir (Altbilek,1979),(Oztek,1991) Hesaplarda.birim maliyet

fonksiyonu, D(m) ¢apa bagl olarak
P (TL/m) = 55.467 + 683.69 * D(m)1'4374

seklinde almmistir (Altinbilek,1979). Onerilen yontemin disindaki diger {ic ydntemde
uzunluklar esas alinarak ¢oziim gerceklestirilmekte, 6nerilen yontemdeki ortalama hiz degeri
ve maliyet fonksiyonu kullanilarak, ii¢ yOntemin maliyet degerleri hesaplanarak
karsilastirilmistir.
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4.1. Uygulama Ornegi 1

Sekil 1°’de goriilen 1 no’lu kaynaktan alinan suyun, ihtiya¢ noktalarma dagitilmasi

gerekmektedir. Kaynak ve ihtiyag noktalarinin koordinatlar1 ile ihtiyag noktalarinda

kullanilacak su miktarlar1 ve her bir noktanin suyu iletebilecegi varsayilan noktalar Tablo 1°de

gorilmektedir.

KRUSKAL, FLOYD ve ZADEH c¢oziimleri ile onerilen yontemin sayisal sonuglar1 Tablo
2’de, elde edilen giizergahin planda goriintisleri ise Sekil 2°de goriilmektedir.

Tablo 1: 1. Uygulama 6rnegi i¢in veriler

340

Nokta] X | Y | Debi | Suyu iletebilecegi ot

(m®/sn) noktalar /N
1 1230/330] 51 |2 3 . 21 ®3 |
2 [213[301] 03 [3 4 5 NN
3 [246[307] 01 [2 5 6 7 N/ oW
4 [180[305] 0.1 [5 8 S ERraN
5 [226[281] 02 [4 6 8 9 N ey
6 [258]284] 04 [5 7 9 10 8/ g N
7 [277]295] 015 [ 6 10 11 A /
8 [200[252] 01 |9 12 13 < A
9 [241]257] 04 [8 10 13 15 g —T13 AN
10 [269[266] 0.2 |9 11 15 16 12¢ BENE SSE A
11 [306[254] 0.3 [16 18 el4T S #18
12 [174[222] 04 |13 14 19 AV Y
13 [221[235] 01 [8 12 14 19 \ L/
14 [220[210] 05 [12 15 20 21 N ¢
15 [258(223| 0.2 |14 16 17 21 N\ 2/ —/
16 [282(240| 0.05 [11 15 17 18 208 %
17 |278]218] 0.1 [15 18 21 23 / ¢ 24
18 [300[214] 0.1 [16 17 23
19 [180[190] 0.2 [14 20 6o
20 [205[163] 0.2 [21 25 e
21 [237]165] 04 [17 20 25 26 24 N
22 [260]95[ 0.2
23 [280[180| 0.1 [18 24 21 “e22
24 [266]150] 0.3 [26 22 %0
25 [218]123] 0.1 [26 22
26 [248]132] 0.2 [24 25 22 160

Sekil 1: 1. Uygulama Ornegi icin kaynak,
ihtiya¢ noktalar1 ve olas1 dallar
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Sekil 2: 1. Uygulama 6rnegi icin ¢ozlimler. a) Enkisa kapsaragac, b) Baslangica uzaklig1 en

kisa kapsaragag, ¢) Enekonomik dogalgaz boruhatti ¢6ziimii, d)En ekonomik kapsaragac
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Tablo 2. 1. Uygulama 6rneginin hesap sonuglari

YONTEM Maliyet(10°TL) Toplam uzunluk (m)
KAYA 538.57 787.55
[FLOYD 574.25 889.31
ZADEH 565.39 832.15
KRUSKAL 602.30 737.25

4.2. Uygulama Ornegi 2

Sekil 3’de goriilen 1 no’lu kaynaktan alinan suyun, ihtiyag noktalarma dagitilmasi

gerekmektedir (Clement vd...,1979). Kaynak ve ihtiya¢ noktalarinin koordinatlar ile ihtiyag

noktalarinda kullanilacak su miktarlar1 ve her bir noktanin suyu iletebilecegi varsayilan
noktalar Tablo 2’de goriilmektedir. CLEMENT ve GALAND (1980)’den alinan bu 6rnek igin
verilen ¢6ziimde en kisa yol algoritmalarindan SOLLIN algoritmasini kullanilmaktadir.

Tablo 3: 2. Uygulama 6rnegi i¢in veriler

Nokta| X [ Y | Debi | Suyun iletilebilecegi
(m%sn) noktalar

1 |50(150| 38 [2 3 4

2 |26[138| 02 |3 4

3 |36]|120| 02 |4 5 8

4 |53|123| 01 (3 5 8 9

5 |33|114| 02 |6 8

6 [25| 97| 01 |7 8

7 30| 8 | 01 |8 11 12 13

8 |57 94| 01 |6 9 10 11

9 |81|102| 01 |8 10

10 |62 8 | 01 |7 8 11

11 |54 78 | 01 |7 10 13 14 15

12 |23| 54| 01 (13 16 17

13 |35 | 57| 01 (12 14 16 17 18

14 | 57| 48 | 09 (13 15 18 19

15 82| 47 | 01 (14 19

16 |20| 34 | 01 |12 17 18

17 36| 27 | 01 |16 18

18 |43| 36 | 01 (14 16 17 19

19 |63| 33 | 10 (14 15 17 18

160

20

10

20

Sekil 3: 2. Uygulama 6rnegi icin kaynak,

ihtiya¢ noktalar1 ve olas1 dallar
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Sekil 4: 2. Uygulama 6rnegi ¢oziimleri. a) Enkisa kapsaragag, b) Baslangica uzakligi en kisa
kapsaragag, c¢) Enekonomik dogalgaz boruhatti ¢oziimii (Zadeh 1973), d)En ekonomik
kapsaragac
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KRUSKAL, FLOYD ve ZADEH c¢oziimleri ile onerilen yontemin sayisal sonuglar1 Tablo
4°de, elde edilen giizergahin planda goriiniisleri ise Sekil 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. 2. Sayisal 6rnegin hesap sonuglari

YONTEM Maliyet(10°TL) Toplam uzunluk
(m)

KAYA 267.12 353.91

FLOYD 284.41 432.40

ZADEH 285.38 415.53

KRUSKAL 387.67 322.19

4.3. Uygulama Ornegi 3

Sekil 1’de goriilen 1 no’lu kaynaktan alinan suyun, ihtiya¢ noktalarma dagitilmasi

gerekmektedir. Bu 6rnek Keban barajindan pompajla sulama yapan bir sulama siteminin bir

yedek kanalidir (3). Kaynak ve ihtiya¢ noktalarinin koordinatlari ile ihtiya¢ noktalarinda

kullanilacak su miktarlar1 ve her bir noktanin suyu iletebilecegi varsayilan noktalar Tablo 1°de

goriilmektedir.

Tablo 5: 3. Uygulama 6rnegi i¢in veriler

Nokta] X Y | Debi Suyun

(m*sn)| iletilebilecegi
noktalar

1 1910|1350 10 |2 8 9 5

2 (2170|1305 1 7 3 9 10

3 [2380(1245| 1 4 10

4 |2595|1180( 1

5 [1870(1530| 1 |11 6

6 (2040|1665 1 7

7 (2260|1565| 1

8 |[1760(1155| 1 9

9 |2010(1065| 1 2 3 10

10 2245|1045 1 3 4

11 |1545[1695| 1 5

1800

Sekil 5. 3.
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Uygulama 6rnegi i¢in olas1 dallar
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KRUSKAL, FLOYD ve ZADEH c¢oziimleri ile onerilen yontemin sayisal sonuglart Tablo
6’da, elde edilen giizergahin planda goriiniisleri ise Sekil 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. 3. Sayisal 6rnegin hesap sonuglari

YONTEM Maliyet(10°TL) Toplam uzunluk
(m)

KAYA 2992.58 2566.63

FLOYD 2992.58 2566.63

ZADEH 3076.31 2553.04

KRUSKAL 3223.34 2467.52
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1800 JERERNERREN Sekil 6: 3. Uygulama Ornegi ¢oziimleri. a) Enkisa
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5. DEGIiSIK ORTALAMA HIZ DEGERLERI VE MALIYET FONKSIiYONLARI iLE
COZUMLER

Uygulama o6rneklerinde Vo ortalama hiz degeri 0.5, 1, 1.5 ve 2 m/sn alinarak, ortalama hiz
degerinin farkli secilmesi durumlarinda sebekenin nasil olustugu da gézlenmistir. Boylece
belirlenen sebekenin, secilen ortalama hiz degerine gore degisip degismedigi belirlenmistir.

Yukaridaki ¢oziimlerde maliyet fonksiyonu olarak alinan ifade yerine, farkli cinsteki borularin
birim maliyet fonksiyonlar1 farkli olacagindan, ¢6ziimler bir bagska maliyet fonksiyonu ifadesi
gore kullanilarak da yinelenmistir.

Ortalama hiz degeri 0.5, 1, 1.5 ve 2 m/sn degerleri olarak alindiginda elde edilen sebeke
degismemekte, ancak maliyet degerleri degismektedir. Bu durumda hesaplanan maliyet
degerleri iki farkli maliyet fonksiyonu ele alinarak, 1. Uygulama 6rnegi i¢in Tablo 7°de, 2.
:Uygulama 6rnegi i¢in Tablo 8’de ve 3. Uygulama 6rnegi i¢in Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 7. 1. Sayisal 6rnegin degisik ortalama hiz degerleri i¢in ¢oziimii

YONTEM |M=55.467 + 683.69 * d-**"* M=-62.7 + 1898.2 * d + 1022.35 * d°
0.5m/sn I m/sn [1.5m/sn 2 m/sn [0.5m/sn [L m/sn [1.5m/sn [2 m/sn
KAYA 857 539 413 344 3543 2127 1595 1307
[FLOYD 913 574 442 368 3667 2231 1686 1388
ZADEH (901 565 434 362 3658 2211 1666 1368
KRUSKA (965 602 460 382 4005 2393 1792 1466

L

Tablo 8. 2. Sayisal 6rnegin degisik ortalama hiz degerleri i¢in ¢6ziimii

YONTEM [M=55.467 + 683.69 * d-*+3" M=-62.7 + 1898.2 * d + 1022.35 * d°
0.5m/sn I m/sn  [1.5m/sn 2m/sn [0.5m/sn I m/sn [1.5m/sn 2 m/sn
KAYA 427 267 205 170 1778  [1059  [791 647
[FLOYD 1453 284 219 182 1843  [1110 835 685
ZADEH 455 285 219 182 1850  [1114 838 687
KRUSKA (626 388 294 243 2665  [1565 (1161 (944

L

Tablo 9. 3. Sayisal 6rnegin degisik ortalama hiz degerleri igin ¢oziimii

YONTEM |[M=55.467 + 683.69 * d-+" M=-62.7 + 1898.2 * d + 1022.35 * d?
0.5m/sn |1 m/sn [1.5m/sn 2 m/sn [0.5m/sn [1 m/sn |1.5m/sn [2 m/sn

KAYA 4832 2992 2272 1874 20243 (11997 8945 7301

[FLOYD 4832 2992 2272 1874 20243 (11997 8945 7301

ZADEH 4971 3076 2334 1924 21025 [12415 (9238 7530

KRUSKAL (5216 3223 2443 2012 22011 (12978 (9649 7861




Ugur KESGIN Sayfa No: 88

6. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Ozellikle enkisa kapsaraga¢ yonteminde olmak iizere, elde edilen ¢dziimlerde miihendislik
acisindan uygun olmayan c¢oziimler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda projecinin
deneyimini kullanarak maliyeti arttirtyor olsada gerekli diizeltmeleri yapmasi ve uygulanabilir
bir ¢6ziim sunmasi gerekmektedir.

Enkisa kapsaraga¢ ¢oziimiinde herhangi bir noktanin kaynaga olan baglantis1 olduk¢a uzun bir
yol olusturabilmekte, baslangica uzakligir enkisa kapsaraga¢ ¢oziimiinde amag¢ kaynaga olan
uzakliklar1 enkiigiiklemek oldugu i¢in bir noktaya gelen suyun mevcut enyakin noktadan
alinmasi yerine kaynaga dogru enyakin noktadan alinmasi sézkonusu olmakta ve maliyet
artmaktadir. Zadeh’in ¢oziimiinde ise, baslangica uzakligi enkisa kapsaraga¢ c¢oziimiiniin
dezavantajlar1 bir miktar ortadan kaldirilmakla birlikte yetersiz kalmaktadir.

Ornegin enkisa kapsaragag¢ yontemiyle ¢oziim yapildiginda Sekil 2a’da goriildiigii gibi, 21
noktasina gelen suyun 14-21 gibi bir yolu izlemesi daha ekonomik olabileceken,
13-812-19-20-21 yolunu izlemesi gerekmekte, Sekil 4a’da goriildiigii gibi 9 noktasina gelen
suyun belki 3-4-8-9 yolunu izlemesi daha ekonomik olabilecek iken 3-5-6-7-11-10-8-9 yolunu
izlemesi gerekmektedir. Baslangica uzakligi enkisa kapsaraga¢ ¢oziimiinde ve Zadeh’in
¢coziimiinde ise Sekil 4b ve Sekil 4c’de goriildiigii gibi 1 nolu kaynaktan 2, 3 ve 4 noktalarina
baglanan ayr1 ayr1 dallarin olusturulmasi gerekmektedir.

Onerilen ¢oziim yontemi kullamldiginda, diger ¢6ziim yontemlerine gore saglanan kazanglar
1. Uygulama 6rnegi i¢in Tablo 10°da , 2. Uygulama 6rnegi i¢in Tablo 11 ve 3. Uygulama
ornegi i¢in ise Tablo 12’de goriilmektedir.

YONTEM [M=55.467 + 683.69 * d*+" M=-62.7 + 1898.2 * d + 1022.35 * d*
0.5m/sn I m/sn |1.5m/sn 2 m/sn [0.5m/sn L m/sn [1.5m/sn |2 m/sn

FLOYD 6.1 6.1 6.6 6.5 3.4 4.7 0.4 5.8

ZADEH 4.9 4.6 4.8 5.0 3.1 3.8 4.3 4.5

KRUSKAL [11.2 10.5 10.2 10.0 11.5 11.1 11.0 10.9
Tablo 10. 1. Sayisal 6rnekte 6nerilen yontemin diger yontemlere gore sagladigi kazang (%)

Tablo 11. 2. Sayisal 6rnekte dnerilen yontemin diger yontemlere gore sagladigl kazang (%)

YONTEM [M=55.467 + 683.69 * d*3"4 M=-62.7 + 1898.2 * d + 1022.35 * d?
0.5m/sn 1 m/sn |1.5m/sn 2 m/sn [0.5m/sn |1 m/sn |1.5m/sn {2 m/sn

FLOYD o.7 6.0 6.4 6.6 3.5 4.6 5.3 0.5

ZADEH 6.2 6.3 6.4 6.6 3.9 4.9 5.6 5.8

KRUSKAL [31.8 31.2 30.3 30.0 33.3 32.3 31.9 31.5
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Tablo 13. 3. Sayisal 6rnekte onerilen yontemin diger yontemlere gore sagladigi kazang (%)

YONTEM [M=55.467 + 683.69 * d*+3"* M=-62.7 + 1898.2 * d + 1022.35 * d?
0.5m/sn I m/sn  |1.5m/sn 2 m/sn [0.5m/sn L m/sn [1.5m/sn |2 m/sn
FLOYD 0 0 0 0 0 0 0 0

ZADEH 2.8 2.7 2.7 2.6 3.7 3.4 3.2 3.0

KRUSKAL [7.4 7.2 7.0 6.9 8.0 7.6 7.3 7.1

Sistemdeki nokta sayisinin azalmasi durumunda 6nerilen ¢oziim ile baglangica uzakligi enkisa
kapsaraga¢ ¢coziimlerinin birbirlerine yaklastig1 va hatta ayni sonuglar1 verdigi goriilmektedir.

Her ne kadar bir boru i¢in maliyet uzunlukla dogrusal olarak degisse de, sebekelerde maliyet
uzunluklarin enkiigiiklenmesi ile enaza indirgenememektedir. Ciinkii burada gilizergahin
degismesi ile borulardaki debiler degistigi icin, maliyet ayn1 zamanda debinin, dolayistyla
capin bir fonksiyonu olmaktadir. Onerilen ¢6ziim yonteminde sebeke olusturulurken, degisen
debi degerlerine gore maliyetler hesaplanarak, en ekonomik sistem belirlenmeye ¢alisilmakta,
herhangi bir dal degistirildiginde maliyet degerleri diizeltilmekte ve sonugta en ekonomik
sistem elde edilmektedir.

7. SONUC

Onerilen ¢oziim yontemi kullanildiginda ekonomik acidan en uygun sebeke elde
edilebilmektedir. Diger yontemlere gore ¢oziim siiresi, iteratif islemler gerektirmesine ragmen
yaklagik olarak ayni1 olmaktadir. Olas1 dallar1 dogru belirleyerek, gereksiz dallarin incelenmesi
ortadan kaldirilarak islem siiresini kisaltilabilir.

Coziimde bir ortalama hiz degeri alinarak, tiim borularin maliyetleri bu ortalam hiz degerine
gore hesaplanmaktadir. Degisik ortalama hiz degerleri i¢in ¢oziim yapilarak, secilen ortalama
hiz degerinin sonucu etkilemedigi goriilmiistiir. Boru birim maliyeti, ¢capin bir fonksiyonu
olarak tanimlanmaktadir. Boru malzemesine bagli olarak birim maliyet fonksiyonu
degiseceginden, bir bagka maliyet fonksiyonu i¢in ¢dziimler yapildiginda, yine sonuglarin
degismedigi, ayn1 giizergahin elde edildigi goriilmektedir.

Onerilen ¢dziim yonteminin, sistemdeki nokta sayisi arttikca, getirdigi kazancin arttig
goriilmektedir. Kiiciik sistemlerde baslangica uzakligi enkisa kapsaragac c¢oziimii ile ayni
sonuclar elde edilmektedir.

Sebeke belirlendikten sonra, ortalama hiz degerleri yerine gercek hiz degerleri kullanilarak,
caplarin bir eniyileme yontemiyle birlikte kesin hesaplarin yapilarak, yeniden belirlenmesi
gerekmektedir.
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