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OZET

DENIZLi iCME SUYU DAGITIM SEBEKESININ ALT OLCUM
BOLGELERINE AYRILIP BASINC YONETIMININ SAGLANMASI VE SU
KAYIPLARININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
BILGE ONDER SAVAS
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi HIDROLIK ANABILIiM DAL
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. FATIH DIKBAS)

(ES DANISMAN:PROF. DR. MAHMUD GUNGOR)

DENIZLI, KASIM - 2019

Igme suyu dagitim sistemlerinde etkin ve siirdiiriilebilir su kayip yonetimi
igin, verilerin dogru ve siirekli bir sekilde Ol¢lilmesi, dagitim sisteminin ve
bilesenlerinin izlenebilir ve kontrol edilebilir olmasi oldukc¢a Onemlidir. Ancak
dagitim sisteminin genelinde es zamanli olarak bu uygulamalarin yerine getirilmesi
olduk¢a zordur. Bu nedenle bu calismada, kentsel su yonetiminde su kayiplarinin
farkina varilmasi, azaltilmasi, 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi gibi ¢alismalarin
daha etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in izole alt Sl¢lim bolgelerinin
olusturulmasi hedeflenmistir.

Bunun igin Denizli Ili merkez igme suyu dagitim sistemi uygulama alami
olarak sec¢ilmistir. Basing yonetimi yapilmadan Once, igme suyu dagitim sistemi
incelenmis ve her bir igme suyu deposunun besledigi bdlgeler belirlenmistir. izole alt
Ol¢iim bolgelerinin olusturulmasinda, bolge smirlarinin belirlenmesi, giris nokta
sayist ve yerinin tespit edilmesi ve bolgenin diger sebeke elemanlarindan izole
edilmesi i¢in kullanilan izolasyon (yalitim) vanalarinin yerinin belirlenmesi sistemin
tam olarak izole edilmesi agisinda oldukca onemlidir.

Bu c¢alisma kapsaminda, igme suyu depo bolgelerine gore izole alt dlglim

bolgelerinin olusturulmasi, segilen ekipmanlar, yapilan analizler, sahada yapilan
caligmalar ve beklenen faydalar arastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER:izole, Ol¢iim, Bélgesi, Basing, Yénetimi, Su, Kayiplar1.



ABSTRACT

DIVIDING DENIZLi DRINKING WATER NETWORK INTO SUB-
MEASUREMENT REGIONS FOR PRESSURE MANAGEMENT AND
INVESTIGATION OF WATER LOSSES
MSC THESIS
BILGE ONDER SAVAS
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT OF HYDRAULICS
(SUPERVISOR:DOC.DR.FATIH DIKBAS)
(CO-SUPERVISOR:PROF.DR.MAHMUD GUNGOR)
DENIiZLI, NOVEMBER 2019

For effective and sustainable water loss management in drinking water
distribution systems, it is very important to measure the data accurately and
continuously, and to monit6r and control the distribution system and its components.
However, it is very difficult to implement these applications simultaneously through
out the distribution system. Therefore, in this study, it is aimed to create isolated sub-
measurement zones in order to carry out activities such as realizing, reducing,
preventing and controlling water losses in urban water management in a more
effective and sustainable way.

For this purpose, the central drinking water distribution system of Denizli was
selected as the application area. Priort opressure management, the drinking water
distribution system was examined and the zones fed by each drinking water reservoir
were determined. In the formation of isolated sub-measurement zones, determining
the boundaries of the region, determining the number and location of theentry point
and locating the isolation valves used to isolate the region from the other network
elements is very important for the complete isolation of the system.

With in the scope of this study, the creation of isolated sub-measurement
zones according to drinking water storage zones, selected equipment, analyzes, field
studies and expected benefits were investigated.

KEYWORDS:Isolated, Sub-Measurement, Zone, Prevention, Of, Water, Losses.
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1. GIRIS

Su kaybinin en basit tanimi; sebekeye verilen su ile abonenin kullandig1 su
arasindaki fark olarak yapilabilir. Su kayiplari, borulardaki su sizintilarindan, izinsiz
baglantilardan ve yanlis kayit yapan su sayaglarindan olusmaktadir. Su kaybini
olusturan bu ii¢ elemandan su sizintilari, borulardaki catlaklardan, vana baglanti
yerlerinden ve bina i¢indeki musluk sizintilarindan olugmaktadir. Su dagitim borular1
genel olarak toprak altinda gomiilii oldugundan catlaklardaki su sizintilar1 gozle
kolayca gorilememekte ve dolayisiyla su sizintilarinin  tespit edilmesi de

zorlagmaktadir. Su kaybi en basit sekliyle Denklem 1.1°de verilmistir.

Sisteme Abonenin _
verilen su | kullandigisu | Su kaybi (1.1)

Su kaybmin sifir oldugu bir su sebeke sistemi mevcut degildir. Su kayiplari
ve sebekedeki sizintilarin bugiinkii teknoloji ile tamamen dnlenmesi imkéansizdir. Bir
sehirde yaklasik %10 oraninda su kaybi normal sayilabilmektedir. Diinyadaki birgok
biiyiik sehirde yaklasik %50’ye ve hatta daha yiiksek oranlara ulasan su kayiplari
olduguna dair veriler bulunmaktadir. Tiirkiye’de iilke genelinde %45 oraninda su

kayb1 oldugu tahmin edilmektedir (Cinal,2009).

Diinyada sebekedeki su sizintilar1 ve kayiplari ile ilgili ¢alismalar 1930’lu
yillarda baslamis ancak birim su maliyetlerinin 6nemli noktalara yiikselmesinden
sonra (1970’11 yillar) bu konu daha da 6nem kazanmistir. Giiniimiizde su kaynaklari
bir taraftan evsel ve endiistriyel atik sularla kirletilirken, diger taraftan biiylik zahmet
ve masrafla temin edilen su, kullanicilara ulasincaya kadar zayi olmaktadir. Bu
boliimde ilk olarak, inceleme alaninda daha 6nce yapilmis olan ¢alisma incelenmis
ve Ozetlenmigtir. Daha sonra iilkemizin diger yorelerinde yapilan g¢aligmalar ele
alinmis olup, son olarak da yabanci aragtirmacilarin g¢alismalar1 incelenmistir

(Cinal,2009).

Bu amagla Denizli sehir merkezinde secilen bir depo bdlgesinde; su
kayiplarinin ve sebekedeki sizintilarin 6nlenmesi amaciyla sebekede basing kontrol

yonetimi uygulamasi yapilmistir. Mevcut sebekedeki kayiplar daha 6nceden bilindigi



icin, basing kontrol yonetimi uygulandigindaki durumda olusan kayiplar kayit altina

alinmig ve onceki veriler ile karsilastirilmistir.

1.1  Beklenen Faydalar

Uluslararas1 literatiirde fiziksel kayiplarin artmasinda veya azaltilmasinda
bilesen analizi yapilmis ve temel olarak, aktif kacak kontrolii, boru malzemesi
yonetimi, basing yonetimi ve onarim hizi ve kalitesi seklinde dort bilesenin 6nemi

vurgulanmustir (Farley ve dig. 2008).

Icme suyu dagitim sistemlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi igin,
sistemin diizenli bir sekilde izlenmesi ve kontrol edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle biiyiik dagitim sistemlerinde sistemin saglikli ve diizenli bir sekilde
izlenmesi, abone yoOnetiminin dogru bir sekilde yliriitiilmesi, sizintilarin tespit
edilmesi ve kayip kagak oraninin azaltilmasi gibi ¢alismalarin yapilmasi zaman alici
ve oldukca maliyetlidir. Bu nedenle sistemin 6lgiilebilir, uygulanabilir ve izlenebilir
bir sekilde planlanmasi ve daha kiiciik, sinirlar1 belirlenmis alt bolgelere ayrilmasi

belirtilen caligmalarin gergeklestirilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Alt oOlglim bolgesi temel olarak, simirlart diger bolgelerden ve sebeke
elemanlarindan ayrilmig, girisi net bir sekilde belirlenmis bolgeler olarak
tanimlanabilir. Izole alt Slciim bélgelerinde sistem igindeki abonelerin sayisi ve
tilketimleri, sebeke bilgileri net bir sekilde bilindiginden dolayr aylik veya yillik su
blitcesinin olusturulmasi, sistem performansinin diizenli bir sekilde izlenmesi,
sistemde meydana gelen ve yiizeye ¢ikmayan (rapor edilmeyen) sizintilarin yerinin
belirlenmesi ve buna bagli olarak sizinti oranmin azaltilmasi miimkiin

olabilmektedir.

Yapilan bu calismada, Denizli Ili 6rneginde izole alt dlciim bélgelerinin
olusturulmasi, bu bolgelerde debi ve basing verilerinin izlenmesi ile elde edilen ve

beklenen faydalar arastirilmistir.



1.2 Onceki Cahsmalar

Literatiirde izole Olglim bdlgelerin olusturulmasi ve saha uygulamalar

kapsaminda ¢esitli caligmalar mevcuttur.

MacDonald ve Yates (2005) yaptiklar1 ¢alismada alt 6l¢iim bolgesi tasarimi
ve saha uygulamalarii gergeklestirmis, izole Olglim bdlgelerinin gece debisinin
izlenmesi, su kayiplarinin azaltilmasi ve dnlenmesi c¢aligmalarinda 6nemli katkilar
saglayacagini vurgulamislardir. Wu vd. (2010) tarafindan yapilan caligmada, su
kayiplarinin azaltilmast amaciyla izole alt 6l¢iim bolgesinde basing ile sizinti
arasindaki iliskinin saha verilerine gore belirlenmesi amag¢lanmistir. Karadirek vd.
(2012) su kayiplarinin azaltilmasi amaciyla 18 izole alt dlglim bolgesinde basing

yonetimi ve hidrolik modelleme yontemlerini uygulamstir.

Calisma sonucunda su kayiplarinin azaltilmasi ve Onlenmesi amaciyla
uygulanan yontemlerden maksimum faydanin elde edilmesinde izole alt bolgelerin
olduk¢a onemli oldugu ve katkilar sagladigi belirtilmistir. Alkasseh vd. (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmada izole 6lgiim bolgelerinden alinan veriler esas alinarak
gece debisinin izlenmesi ve su kayiplarinin istatistiksel yontemlerle tahmin edilmesi
amaglanmistir. Calismada izole Ol¢iim bolgelerinin sinirlarinin  ve boyutunun
belirlenmesinin (abone sayisi, hat uzunlugu vb.) olduk¢a 6nemli oldugu ve su
kayiplarinin azaltilmasina yonelik uygulanacak yontemlerin basariya ulagmasinda

onemli etkilerinin oldugu belirtilmistir.

Genger Gengoglu and Nuri Merzi (2016) tarafindan “Fazla Basmcin En
Uygun Vana Yeri Yerlesimi ve Aciklik Tayini ile Asgariye Cekilmesi ve Su Dagitim
Sebekelerinde Tanimlanmas1” ¢alismast yapilmistir. Calismada vana konumlarinin
ve agikliklarinin belirlenebilmesi i¢in genetik algoritmaya dayanan bir optimizasyon
model olusturulmustur. Modelin amaci asir1 basingta, basing kontrol vanalarini1 ve bu
vanalarin acikliklarint en uygun sekilde ayarlayarak sizinti nedeniyle olusan su
kayiplarini aza indirmektir. Modelde 89 tane diigiim noktasi ele alinmistir. Modelde
kullanilan basin¢g kontrol vanalari en uygun sekilde belirlenip agikliklar
ayarlanmistir. Meydana gelen basinglarda %60 oraninda diislis elde edilmistir.
Basincin disiiriilmesiyle sizinti nedeniyle olusan su kayiplari miktarinda azalma

olacagi varsayilmstir.



Nicola Fontana, Maurizio Giugni, Luigi Glielmo, Gustavo Marini, Francesca
Verrilli (2017) tarafindan “Laboratuvar Ortaminda Su Dagitim Sebekelerinde Basing
Kontrolii” ¢alismas1 yapilmistir. Calismada; laboratuvar ortaminda basing kontrolii
saglamak i¢in bir su dagitim sebekesi ag1 olusturulmustur. Basing kontrol vanasinin
cikis basincini diizenleyerek, agdaki diigiim noktalar1 incelenmistir. Degisken giris
basinglarinda basing kontrol vanasinin davraniglart da izlenmistir. Sonug olarak;
sizint1 suyunun basingla dogrudan ilgili oldugu varsayilmistir. Cogu durumda igme
suyu sebekesini yeterli servis basincindan daha yiiksek basingta ¢alistirilmasinin,

sebekedeki su kayiplarini arttirdigt gézlemlenmistir.

KuiZhang, Hexiang Yan, Hanzeng, KunlunXin, Tao Tao (2018) tarafindan
“Su Dagitim Sebekesi I¢in Cok Amagh Optimizasyon Béliimleme Metodu”
calismasi yapilmigtir. Calismada; su dagitim sebekelerindeki sizinti problemleri ele
alimmugtir. Cin’de bir arastirma, merkezi su kalitesinin ve ekonominin kapsamli bir
sekilde algilanmas1 icin sezgisel bir algoritma olan ve baskin olmayan siralama

genetik algoritmasina dayanmaktadir.

Nourhan Samir, Rawya Kansoh, Walid Elbarki, Amr Fleifle (2017) tarafindan
“Su Dagitim Sebekelerinde Sizintty1 En Aza Indirmek i¢in Basing Kontrolii”
calismasi yapilmistir. Caligmada basing ve boru uzunlugunun bir fonksiyonu olarak
kacak modellemesi yapilmstir. Ilgili modelde, kagak katsayisinin kalibre edilmesi,
basing dalgalanmasinin gelistirilmesi i¢in sabit basing diislirme vanalarinin
kullanilmasi ve basing diizenleyici vanalarin en etkili ayarlarindan sizintinin en aza
indirilmesi i¢in hidrolik benzetim programlarinda ¢esitli senaryolarmin gelistirilmesi
amaclanmigtir. Ilgili ¢alisma Misir Iskenderiye'de, sinirlari yalittm vanalar ile
ayrilmis alt dlgiim bolgesinde (AOB) uygulandi. Hidrolik benzetim programu, ilgili
alt bolgedeki agda bulunan, her bir boruya basing uygulayarak farkli sizinti
senaryolarimi ¢alistirmis ve basing diisiiriicii vanalardan alinan faydayr gostermeyi
hedeflemistir. Projelendirilen modelde; alt Ol¢iim bolgesinden gegen sizinti
miktarinin basing diisiiriilmesi ile %37 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Bu yaklasimin
tiim su dagitim sebekesinde uygulanmasi halinde, sizintidan dolay1 kaybedilen suyun

sisteme kazandirilacagi varsayillmistir.

Fatih Mehmet Durmusgelebi (2018) tarafindan “Su Kayiplarinin Azaltilmasi
I¢in Igme Suyu Dagitim Sistemlerinin Rehabilitasyonu ve Fayda-Maliyet Analizi”



calismas1 yapilmistir. Bu ¢alismada teze konu Malatya Ili iki sekilde 6lciilebilir alt
bolgelere ayrilmistir. Birincisi; alt yapisi yenilenmeyen bolgelerde, ikincisi alt yapisi
yenilenen bolgelerde Olgiilebilir alt bolge olusturulmasidir. Her iki bolgede de,

sisteme giren debiler, gece tiikketimleri, ariza-onarim bilgileri kayit altina alinmistir.

Olgiilebilir alt bolgelerde ilk &lgiim déneminde su kayip oranlar1 %40-80
araliginda iken, diizenli 6l¢iim ve izleme ile sistem performanslarinda iyilesmeler
oldugu tespit edilmistir. Sebeke rehabilitasyonu yapilmadan, boru malzemesi
degistirilmeden sadece izole vanalarla diger sebeke bolgelerinden ayrilan yerlerde;
abonelere suyun zamaninda iletilememesi, su kaynaklarmin verimli bir sekilde
kullanilamamas1 ve ¢ogu durumda kurum i¢in gelir getirmeyen su oranin artmasi gibi

sonugclar ¢iktig1 tespit edilmistir.

1.3 Tlgili Mevzuat

Icme Suyu Temin v e Dagitim Sistemlerimdeki Su Kayiplarmimn Kontrolii

Yonetmeligi (8 Mayis 2014, Resmi Gazete No:28994).

Icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerimdeki Su Kayiplarinin Kontrolii

Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi (16 Temmuz 2015, Resmi Gazete N0:29418).

31/08/2019 tarih ve 30874 sayilit Resmi Gazetede, yonetmeligin 9.maddesi su
sekilde degistirilmistir: “Biiyiiksehir ve il belediyeleri su kayiplarmi 2023 yilina
kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler
su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033

yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiirler.”



2. CALISMA ALANI

Denizli ili, Tiirkiye’nin batisinda, i¢ Ege Boélgesinde yer almaktadir.
Dogusunda Burdur, Afyon, batisinda Aydin, Manisa, kuzeyinde Usak, giineyinde

Mugla bulunmaktadir. Denizli Ilinin cografi konumu Sekil 2.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.1: Denizli’nin cografi konumu

Denizli iline su saglayan en biiyiik kaynaklar Gokpinar, Derindere, Yukar1

Santral ve Baskarci — Israfil kaynaklari olarak siralanabilir.

Denizli’yi besleyen kaynaklarin haricinde irili ufakli bir¢ok kaynak
bulunmaktadir. Bu kaynaklar genel olarak daglarda toplanan sularin akisa ge¢mesi
ile meydana gelmekte ve mevsimsel akis degerleri farkli olmaktadir. Denizli ili,
hidrojeolojik agidan yiiksek yeraltt suyu potansiyeline sahip bir bolgede yer

almaktadir. Belediye simnirlari icerisinde Iller Bankasi, DSI ve Denizli Belediyesi



tarafindan agilmis ¢ok sayida kuyu vardir. Bu kuyular birgok farkli baglanti ile sehir
sebeke ve depolarini beslemektedir (Temelsu, 2012).

Denizli icme suyu sebeke sistemi; ana boru, esas boru, tali boru, igme suyu
depolari, pompa ve terfi merkezlerinden olugmaktadir. Ana boru; kaynaktan, aritma
tesisinden ya da pompa istasyonundan alinan suyu ilgili igme suyu deposuna ya da
depolar arasi birbirine tagiyan borulardir. Esas boru; igme suyu deposundan abone
baglantisina kadar giden ve ana borudan kol alan borulardir. Tali boru; esas borudan
abone sayacina kadar olan borudur (Temelsu, 2012). Teze konu Kurugay Igme Suyu

Depo zonu ve ilgili zonun esas ve tali borular1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2: Kurugay igme suyu deposu besleme alani



Denizli Il merkezinde yaklasik 3000 km sebeke, 1700 km de isale hatti
bulunmaktadir. igme suyu sebekesi PVC, HDPE, Diiktil, Celik ve az miktarda Asbest
borulardan olusmaktadir. Teze konu calisma alani; Denizli Ili, Merkezefendi Ilcesi,
Camlik Mabhallesinde bulunan Kurugay igme suyu deposu besleme alani olarak

secilmistir.

2.1  Kurucay icme Suyu Deposu Besleme Alami

Depo ad1 :Kurucay
Hacmi :5000 m*
Krepin Kodu (477.32 m

Beslenen en ust kot 447 m
Beslenenenalt kot :390 m

Ilgili igme suyu deposu dogal kaynak ile beslenmekte olup, giris borusu @800
mm celik borudur. Igme suyu deposuna gelen su, @700 mm celik boru ile alt kottaki
diger depoya iletilirken, @700 mm g¢elik boru (esas boru) ile de kendi besleme
alanina iletilmektedir. @700 mm olarak depodan ¢ikan c¢elik boru, besleme alanina

suyunu dagitarak ve ¢agi kiiciilerek devam etmektedir.

2.2 Alt Olgiim Béolgesi Nedir?

Proje asamasinda birbirinden bagimsiz olarak projelendirilen veya sebeke
tizerinde ilave vanalama yoluyla ayrilan, her birinde ayr1 ayr1 6lgmenin yapildig: bir
ya da daha fazla noktadan beslenen, bina sayilar1 belirli, diger sebekelerden fiziki
olarak ayrilan ve bagimsiz ¢alisan her bir icme suyu depo bolgesi igindeki sebeke
boliimiine “Alt Ol¢iim Boélgesi” (AOB) denir. Idari ve fiziki su kayiplarinin
Onlenebilmesi i¢in su dagitim sistemleri ana basing bolgeleri ve alt dlgiim bolgelerine

ayrilmalidir.



2.2.1 Alt Olciim Bolgesi Olusturulmasinin Nedenleri Nelerdir?

Her hangi bir igme suyu deposunun besledigi ana basing bdlgesi i¢inde; tiim
sebeke elemanlarinin  cinsinin, yasinin, basing smiflarmin  aynt  olmasi
beklenmemektedir. Buna bagli olarak, biiyilk bir igme suyu bolgesi iginde
hesaplanan su kayiplari, beslenen alan i¢indeki ortalama bir degerdir. Ve bulunan bu
deger ile su kayiplarinin azaltilmasi, suyun kontrol edilebilmesi ve fiziki kayiplarinin

Onlenebilmesi oldukca zordur.

Abonelere kesintisiz, uygun nitelikte ve istenilen miktarda suyun
saglanabilmesi i¢in icme suyu sebekelerinin kontrol altinda olmasi1 gerekmektedir.
Gilintimiizde etkin su kayiplart kontrolii, verilen suyun izlenmesi ve izlenen
parametrelerdeki kiigiik degisimlerin dahi tespit edilebilmesi i¢in biiylik sebekelerin
kii¢iik ve hidrolik olarak bagimsiz alt dl¢iim bolgelerine (AOB) ayrilmasi kabul
goren bir yaklagimdir. 6 adet igme suyu depo zonun alt dl¢lim bdlgelerine ayrilmis

hali Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3: 6 adet igme suyu depo zonunun alt 6l¢iim bolgelerine ayrilmis hali



2.2.2  Alt Ol¢iim Bolgesi Olusturulma Olgiitleri

Alt Bolge Boyutu: Bir alt bolge igindeki bina baglant1 sayist genelde 1000-

3000 arasindadir. Bina baglant1 sayis1 azaltilabilir ancak bu durumda maliyet

artacaktir.

Alt Bolge Giris ve Cikis Debimetre Sayilari: Istenilen ¢dziim her blgenin tek

giristen beslenmesidir ancak uygulamada bu durum her bélge icin gegerli
olmamaktadir. Ama projecilerin uygulanabilirlik agisindan olabildigince tek girisli
alt bolge tasarlamalari hem maliyet hem de kontrol edilebilmesi acgisindan daha

iyidir.

Alt Bolge icindeki Basing Degisimleri: Cevrilen alandaki basing farklari ne

kadar az ise basing seviyeleri de daha dengeli degisir. Alt bolgedeki basincin

yonetilmesi kolaylasir.

Alt Bolge Sinirlari: Alt bolgelerin komsu bolgelerden yalitim vanalari ya da

alanin topografik (kanal yolu, tren yolu, ana cadde vb.) 6zelliklerine gore ayrilmasi

ve sifir basing testinin dogrulanmasi sistemin ¢aligabilmesi i¢in 6nemlidir.

Alt Bolge icindeki Vanalarin Durumu: Alt bdlge olusturulmas: diisiiniilen
tim alandaki vanalarin sayisal koordinatlar1 paftaya islenmelidir. Olas1 bir yalitim
vanasinin agilip kapanmasi durumunda sisteme nereden su girisinin olabilecegi
bilgisi bilinmeli ve eger yapilabiliyorsa diger bolgelerden ayirmak i¢in ilgili hatlarin

korlenmesi gerekmektedir.

AOB projeleri olusturulurken; yukarida bahsedilen &lgiitlerden bir ya da
birkagina birden uymak, projelendirilen bolgelerin fiiliyatta gecirildiginde en dogru
seklide ¢alismasm saglayacaktir. Olmasi istenen her bir AOB’nin ayr1 kollardan
beslenmesi ve buna bagli olarak ilgili alt bolgelerde debi Olglimlerinin, gece debi
degisimlerinin, en fazla ve en diisik kullanim miktarlarinin  kayit altina
alinabilmesidir. Bazi kagmilmaz durumlarda; birbiri icine giren AOB de
tasarlanmaktadir. Bu tip bolgelerde; biri i¢in ¢ikis borusu olan hat, digerinin besleme
noktasi1 olabilmektedir. Buralarda izlenen Olgiitlerde fark hesabi yapilarak devam

edilmesi gerekmektedir. Ama her iki durumda da AOB olarak projelendirilen
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alanlarda, bolgeler arasi gegisin olmadigini, sifir basing testi uygulanarak teyit etmek

gerekmektedir.

Kurugay Igme Suyu Depo zonu 10 adet AOB’ne ayrilmistir. 2., 3., 4., 5.,6.,
AOB’leri tek girisli olarak beslenirken; 7., 8., 9., 10., 11. AOB’leri birbiri igine
gecerek beslenmektedir. Kurugay Igme Suyu Depo zonuna ait alt bolgelerin

beslenme durumu Sekil 2.4°de gosterilmistir.

11 (A g A 7.bolgenin cikisi,
N 10.bolgenin A
cikist, 8.bolgenin girisi
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Sekil 2.4: Alt 6l¢tim bolgelerinin beslenme durumu
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3. CALISMADA KULLANILAN YONTEM

Her alt bolge girisine ve ilgili alt bolgenin kritik noktasina (en uzak yada en
yiilksek nokta)veri kaydediciler yerlestirilmigtir. Bolge girislerindeki  veri
kaydediciler; kontrol, selenoid {initeleri ve hidrolik aktiiatorden olusmus olup, Sekil
3.1’de gosterilmistir. Kritik noktalardaki verici kaydediciler, sadece noktanin

basincini 6lgmek i¢in tasarlanmis olup, Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Kontrol tnitesi:

Elektronik devre, Solenoid ﬁnitesi:, Sole.noid, Hidrolik aktiiator
ve basing sensorleri bu .. a8 ileri geri hareketi
tinitede bulunmaktadir. igindedir. Kontrol ile BKV’yi

iinitesinden gelen
komutlara gore solenoid
acilip kapanarak hidrolik

uzaktan kumanda
eder.

Veri kaydi, iletisim ve
sistem kontrolii bu
iiniteden saglanir.

aktiiatorii yonetir.

Sekil 3.1: Bolge girislerinde kullanilan veri kaydediciler
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Sekil 3.2: Kritik noktalarda kullanilan veri kaydediciler

Alt 6lciim bolgelerine ayrilan igme suyu deposu besleme alanlarini, ii¢

sekilde yonetmek miimkiindiir.

3.1  Sadece Gozlemleyerek Yonetmek

Gozlem yapilacak alt 6l¢lim bolgelerinin girislerine debimetre ya da uygun
tipte sayag takilir. Alt Olglim bolgesi olarak tanimlanan alanlardaki abonelerin
tahakkuk degerleri alinir. Kayip kagak oranina bakilir. Sisteme herhangi bir
miidahale yapilmaz. Kayip kagaklarla ilgili fikir edinmek i¢in, bdlgenin tiiketimleri,
gece debileri ve gece giindiiz arasindaki farklar izlenir. Gece debilerinin
salinimlaria gore bolgenin kayip kagaklar1 hakkinda yorum yapilir. Gerekirse fiziki

kayip kacak arama iglemleri baslatilir.
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3.2 Sabit Cikis Basinci Ile Yonetmek

Alt 8lgiim bolgesinde gelen suyun basmci bilinmektedir. Idarelerce kabul
goren bina giris basincina uygun olarak, alt olgiim bolgesine gelen su, basing
diizenleyici vana ile sabit basingta sebekeye verilir. Boylece sebeke, her an sabit
basingta c¢alisir. Sistemin c¢alisma prensibi Sekil 3.3’de gosterilmistir. Bu sistemde

karsilagilan iki ¢esit sorun vardir.

Kritik Nokta

Co - B I
e~ T

>
zaman zaman

Sekil 3.3: Sabit ¢ikis basincinda kritik noktadaki basing salinimi

3.2.1 Sebekede Yiiksek Tiiketim Olursa Ne Olur?

Sebekede yiiksek tiiketim oldugunda (talep artinca), sebekede basing
diismekte ve bu basing diisiikliigii de sebekenin en yiiksek ya da en uzak noktalarinda
kendini gostermektedir. Basing diistikliiglinlin  yasandigi kritik noktalara su

yetmemekte olup, arz talebi karsilayamamaktadir.

3.2.2 Sebekede Diisiik Tiiketim Olursa Ne Olur?

Sebekede diisiik tiiketim oldugunda (talep azaldiginda), sebekede basing
yiikselmekte ve bu yiiksek basing tiim alt &lgiim bolgesini etkilemektedir. izole
edilen alandaki tiim borular fazladan basinca maruz kalmakta, borularin kullanim

omrii azalmakta, kayiplardan kagan su miktar1 artmaktadir.
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Basing diizenleyici vanadan sabit ¢ikis ayarma gore su ¢ikist olacagindan,
sebeke giin boyunca degisken basinca maruz kalacaktir. Sebekeye ihtiyactan daha
fazla basing verildigi i¢in mevcut patlaklardan akan su miktar1 da artacak olup, fazla
basinca maruz kalan sebeke elemanlarinin émrii kisalacakti. AOB’nin kritik
noktasinda degisken basing olacagi i¢in yogun kullanimin oldugu zamanlarda, talep
edilen su karsilanamayacak olup, kullanimin az oldugu zamanlarda ise verilmesi

gerekenden daha ¢ok su verilerek, sistemdeki su kayb1 miktar1 artacaktir.

3.3  Dinamik Cikis Basinci Ile Yonetmek

Alt ol¢im bolgelerine ayrilan alanlardaki, en uzak ve en yiiksek kotlu olan
nokta kritik nokta olarak belirlenir. Yani o alandaki suyun en zor ulastig1 noktaya
kritik nokta denir. Alt Ol¢iim bolgesine ait kritik noktada 6n goriilen bina giris
basinci saglanabiliyorsa, bolgenin her yerine uygun basingta su ulasiyor demektir.

Sistemin ¢aligma prensibi Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Elektronik Basin¢
Kontrol Vanasi

Kontrolorii Kritik Nokta

ooEme T
oo

>
zaman zaman

Sekil 3.4: Dinamik ¢ikis basincinda kritik noktadaki basing salinimi

Basing diizenleyici vanadan kritik noktanin ihtiyac1t kadar su cikist
olacagindan; kritik noktada basing her zaman sabit olacaktir. Kritik noktadaki basing
kullanima gore degisim gdstermeyecektir. Thtiyaca gore basing diizenleyici vanadan
su c¢ikacaktir. Boylece kullanim yogunken kritik noktada talebin karsilanmamasi

durumu olusmayacak, sebeke her daim talep ettigi suyu bulacaktir.
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Kullanimin az oldugu zamanlarda ise; sebeke yiiksek basinca maruz
kalmayacak, borular gereksiz yere yipranmayacak ve kacaklardan kaybedilen su

miktar1 basing azaldigi i¢in azalacaktir.

Igme suyu dagitim sebekesinde su basinci, boru kotlari, depo ve diger sebeke
elemanlarinin durumu ile sistemin terfili ya da cazibeli olup olmamasi ile yakindan
ilgilidir. Bu ¢alismada; birbirinden bagimsiz olan 4 bdlgede izleme yapilmistir. Su
basincinin mekansal ve zamansal degisim gosterebilecegi de goz Oniine alinarak,
AOB’nin en uzak ve en yiiksek kotunda dahi ihtiyaci karsilayabilecek sekilde debi

duyarli basing yonetimi yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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4. ARAZI ISLERI

Igme suyu sebekelerinde alt 6l¢iim bolgelerinin uygulanmasindaki ana hedef;
su kayiplarinin azaltilmast ve suyun daha gozlenebilir bir kafes icinde takip
edilmesidir. Daha kii¢lik pargalara ayrilan sistemde; topografya yapisi, bina baglanti
sayisi, talep edilen su miktari, igme suyu hatlarin birbirlerini zincirleme olarak
tamamlayabilmesi vb. durumlar degerlendirilerek; alt 6l¢iim bdlgelerinde sadece debi
izlenerek en fazla hangi bolgede kayip oldugu belirlenebilir ve ¢caligmalar o bolgeden
baslatilabilir. Ilgili tezde olusturulan alt 6l¢iim bolgelerinde basing yonetimi
uygulanmis ve sisteme talep edilen suyun istenilen zamanda saglanmasi durumunda,

sisteme kazandirilan su miktarlar1 aragtirilmistr.

4.1 AOB Ait Temel Verilerin Cikarilmasi

Kurucay i¢me suyu deposu, 10 adet AOB olacak sekilde projelendirilmistir
Proje maliyet hesaplar1 hazirlandiktan sonra, ilk etapta 4 adet AOB’nin imalatinin

yapilip, uygulamaya sokulmasina karar verilmistir.

Tek girisli ve birbirinden bagimsiz olarak projelendirilen 2-3-4-5-6.

AOB’lerinde; uygulama yapilmadan énce mevcut alanlarin

. Hat uzunluklar1 (m),

. Abone sube yolu uzunluklari (m),

o Bina baglant1 sayilar1 (adet),

. AOB giris odalarinin ve kritik noktalarmin kotlar1 (m),

o AOB giris odalarina gelen suyun basinci (m)

. Ihtiyag debileri (I/s) hesaplanmis ve Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4 1: Alt 6l¢iim bolgelerine ait veriler

AOB 2 AOB 3 AOB 4 AOB 5
Beslendigi depo Kurugay Kurucgay Kurugay Kurugay
Beslendigi depo kotu (m) 477 477 477 477
AOB odalarmn yerleri 2563 Sok. 1193 Sok. 1008 Sok. 1342 Sok.
Giris basinci 38m 49m 51m 57m
Bina baglant1 sayis1
(BBS) 1548 823 909 805

; Basing Basing Basing
Uygulama [zleme Yonetimi | Yonetimi Yonetimi
Ana Hat uzunlugu (m) 24.170 11.500 11.000 11.650
Abone uzunlugu (m) 17.200 8.000 7.800 7.000
Kritik Nokta 1293116 L2811 | 110650k, | 1006 Sok. | 1337 Sok.

esigimi

4.2 Mevcut Durumdaki Tiiketim Miktarlarmin Olgiilmesi

Her AOB olarak projelendirilen alanlarin girisine gecici olarak kelepceli
ultrasonik debimetreler takilmis ve AOB’nin en fazla ve en az tiikketim miktarlar:

zamana bagl olarak ¢ikartilmistir. 4 adet AOB icin 6lgiilen en fazla-en az-ortalama

degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Mevcut durumdaki AOB’nin debi degisimleri

Mevcut durumdaki 4 adet AOB’nin zamansal debi degisimleri

2.A0B

® En fazla debi (It/s)

3.A0B

4.A0B

® En az debi (It/s)

Ortalama debi (It/s)

5.A0B
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4.3  Alt Ol¢iim Bolgelerinin Nasil Isletilecegine Karar Verilmesi

2.AOB’si Kurugay igcme suyu depo bdlgesinin beslendigi en yiiksek alandur.
477.00 metre koduyla depodan ¢ikan su, 438.00 metre kotuyla 2.AOB’ne giris
yapmaktadir. Ilgili alanin en fazla tiiketimi 60.93 I/s, en diisiik tiiketimi 17.81 I/s
olarak ol¢iilmiistiir. 2.AOB’nin zamansal debi degisimleri EK A.1°deki tabloda
verilmigtir. Bina giriglerinde 3 bar suyun saglanabilmesi diisiiniilerek hazirlanan
projede, 38mss ile gelen sudan, ylik kayiplar1 da disiiniildiigiinde basing kirilarak
herhangi bir kazancin saglanamayaca@i sonucu c¢ikmistir. Bu sebeplerden dolayi

2.AOB’de sadece gozlem yapilacaktir.

3.AOB’si girisine projelendirilen dlgiim odasmin kotu 428.00 metre olup,
giris basmnct 4.9 ile 5.0 bar arasindadir. Ilgili alanin en fazla tiiketimi 38.92 /s, en
diisiik tiiketimi 5.53 1/s olarak dl¢iilmiistiir. 3.AOB’nin zamansal debi degisimleri EK
A.2’deki tabloda verilmistir. En fazla tiiketim debisine, bina baglant1 sayisina ve
AOB’ne gelen suyun basincina bakilarak, kritik noktada tiiketimin en fazla oldugu
durumda bile giris basmncinin 3 bar olarak ayarlanmast uygun goriilmiistiir.
Uygulanacak yontemde kullanilacak basing diizenleyici vana debi duyarli olarak

calisacaktir.

4.AOB’si girisine projelendirilen &lgiim odasinin kotu 426.00 metre olup,
giris basinct 5.1 ile 5.2 bar arasindadir. Ilgili alanin en fazla tiiketimi 40.23 1/s, en
diisiik tiiketimi 5.08 I/s olarak 6l¢iilmiistiir. 4. AOB’nin zamansal debi degisimleri EK
A.3’deki tabloda verilmistir. En fazla tiikketim debisine, bina baglanti sayisina ve
AOB’ne gelen suyun basincina bakilarak, kritik noktada tiiketimin en fazla oldugu
durumda bile giris basincinin 3 bar olarak ayarlanmasi uygun goriilmiistiir.
Uygulanacak yontemde kullanilacak basing diizenleyici vana debi duyarli olarak

calisacaktir.

5.AOB’si girisine projelendirilen 6lgiim odasinin kotu 420.00 metre olup,
giris basinci 5.7 ile 5.8 bar arasindadir. Ilgili alanin en fazla tiikketimi 33.16 I/s, en
diisiik tiiketimi 7.55 1/s olarak 6l¢iilmiistiir. 5.,AOB nin zamansal debi degisimleri EK
A.4’deki tabloda verilmistir. En fazla tiiketim debisine, bina baglant1 sayisina ve
AOB’ne gelen suyun basincina bakilarak, kritik noktada tiiketimin en fazla oldugu

durumda bile giris basincinin 3 bar olarak ayarlanmasi uygun goriilmiistiir.
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Uygulanacak yontemde kullanilacak basing diizenleyici vana debi duyarh

olarak calisacaktir.

4.4  Ekipmanlarin Sahaya Montaji

Boliim 4.1°de alt 6l¢iim bdlgelerinin temel verileri ¢ikarilmis ve her bir alt
bolgenin giris ve kritik noktalarina ait sokaklar belirlenmistir. Teze konu 3 nolu
AOB’nin girisi 1193 sokak olup, kritik noktas1 1196 sokaktir. ilgili sokaklarin

krokideki goriintimii ve kotlar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

/71 : AOB giris odas (1193 sok)
2 : AOB icin kritik nokta (1196 sok)

Sekil 4.1: 1193 ve 1196 nolu sokaklarin genel goriiniimii ve kotlari
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Her alt 6l¢tiim bolgesi girisine pislik tutucu, Sekil 4.2°deki basing diizenleyici
kontrol vanasi, Sekil 4.3°deki ultrasonik debimetre, vantuz ve elektronik basing
kontrol vanasi kontrolorii imalati yapilmistir. Giris odasindaki ekipmanlarin dizilimi

Sekil 4.4°de gosterilmistir

Sekil 4.2: Basing diizenleyici kontrol vanasi

Sekil 4.3: Ultrasonik debimetre
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Ana Boru Sinir
Vanasi

Arazi Kosullanna
Girig Basing Gikig Basinct Gore
Noktasi Noktasi

Belirlenecektir.

llt Merdiven

of

I I?
1 480 mmPislik 300 mm 600 mm Basing 300 mm

Tutucu Duzenleyici Ultrasonik DN50
S . ML
S——

Sekil 4.4: AOB’lerinde ekipmanlarin dizilimi

AOB giris odalarma Sekil 4.4’den de anlasilacag: iizere, ana borudan bypass
alinarak islem yapilmistir. Ana borunun iizerine direk islem yapilmama sebebi;
ekipmanlarda olusacak herhangi bir arizada, su kesintisinin meydana gelmesini

Onlemektir.

Giris odalarmin imalat c¢alismalart Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da, odalarda

kullanilan ekipmanlar Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.5: AOB oda insaat1 i¢in yapilan kazi ¢alismasi
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Sekil 4.7: Giris odalarinda kullanilan ekipmanlar
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Sekil 4.8’de gosterilen veri kaydediciler, kritik noktanin ihtiya¢ basincini
AOB’nde bulunan kontrol iinitesine génderir. Kontrol {initesi, kritik noktadan gelen
basing degerine gore solenoid iinitesine komut verir. Solenoid iinitesi, basing
diizenleyici vananin aktliatoriinii uygun ¢ikis basincina gore ayarlarlar. Ayrica
kontrol iinitesi i¢indeki sim kart sayesinde, veri kaydedici gorevi yaparak sisteme ait

verilerin hepsini ana sunucuya gonderir.

Kontrol
/ Unitesi \
Solenoid BKV

Unitesi >

Kritik
Nokta

Sekil 4.8: Giris odalarinda kullanilan veri kaydediciler
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5. UYGULAMA

5.1

Bolim 3.1°de,

alt

Sisteme Miidahale Yokken

Ol¢iim  bolgenin

sadece

ilgili

gbzlemlenerek

yonetilebileceginden bahsedilmistir. Sekil 5.1°de, sisteme miidahale yokken; alt

Olctim bolgesinin nasil ¢alistigl gosterilmistir. Kirmizi ¢izgi; giris basincini (m), sar1

¢izgi; ¢ikis basincini (m), mavi ¢izgi; ise debiyi (I/s)temsil etmektedir.

3 Nolu AOB

’

—— C1 Pressure (m) —— C2 Flow (I/s)

C3 Pressure (m)
60

Pressure (m)

27/04-11/05

30

25

20

Flow (I/s)

May 3 May 4 May5 May 6 May7 May8 May9

Sisteme miidahale yokken

Max. Min. Volume (Average)
C1 Pressure (m) 55 491 (52.534) giris basmct
C2 Flow (Is) 30.722 7.278 21610 m3 (18.301) debi
C3 Pressure (m) 54.95 48.7 (52.357) cikis basmci

Volume (Average)

Giris basinc1:49 m (tablo 4.1)

55 491 (52.534)
30.722 7.278 21610 ma (18.201) | | 38.92It/s, 20.27lt/s, 5.53lt/s
54.95 487 (62.357) (tablo 4.2)

Sekil 5.1: (27/04-11/05) (Sisteme miidahale yokken)
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Giris basinct 55.00 — 54.95 metre arasinda, ¢ikis basinci 49.10 — 48.70 metre
araliginda degismektedir. Sistem sadece izlenmekte olup, herhangi bir miidahale

yapilmamaktadir. Su gelen basinci ile AOB’ne girmekte ve ¢ikmaktadir.

5.2  Sabit Cikis Basinci ile

Bolim 3.2°de, ilgili alt 6l¢iim bolgesinin belirlenen sabit ¢ikis basinci ile
yonetilebileceginden bahsedilmistir. Sekil 5.2°de, sabit ¢ikis basinci ile alt 6l¢iim

bolgesinin nasil ¢alistig1 gdsterilmistir.

3 Nolu AOB 11/05-20/05
—— C1 Pressure (m) —— C2 Flow (I/s) C3 Pressure (m)
30
50
25
40
20
=
€ @
o 30 3
3 15 3
2 2
=
aQ 5
- 10
10 5
0 = = = 0
May 11 May 12 May 13 May 14 May 15 May 18 May 17 May 18 May 19
Max. Min. Volume (Average)
C1 Pressure (m) 54.3 497 (52.452) giris basma
C2 Flow (lis) 29.5 7.222 13702 m3 (17.954) debi
C3 Pressure (m) 47.4 46.8 (47.08) ikas basmer

Sekil 5.2: (11/05-20/05) (Sabit ¢ikis basingli ile)-1
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Alt dl¢iim bolgesi, 47 — 47.5 m sabit ¢ikis basinci ile calistiriimaktadir. Tlgili
bolgenin kritik noktasinin nasil ¢alistigi Sekil 5.3°de gosterilmistir.

3 nolu AOB'nin Kritik Noktasi 11/05-20/05
8 —c1
B e i NS o N e Sl i e T e e ¥ e S e e Pr.
40 Sabit cikis basmch durum

en fazla basmg 47.50 metre
en az basmg 45.65 metre

Pressure (m)

Sekil 5.3: (11/05-20/05) (Sabit ¢ikis basingli ile)-2

5.3  Dinamik Cikis Basinci ile

Bolim 3.3°de, ilgili alt 6lgiim bolgesinin debi duyarli yan, kritik noktanin
ihtiyacina gore su verilecek sekilde yonetilebileceginden bahsedilmistir. Sekil 5.4°de,
bahse konu yonetim sekillerinin ii¢linlin de ayni grafikte gosterilmistir. Ancak gece

debilerindeki diistislere dikkat edilmesi gerekmektedir.

3 Nolu AOB 10/05-23/05

giris basmcr=cikis basmai

Flow (/s)

debi duyarh basmic yénetimi

Presstre (m)

N
o

10
5.44 (Us) 530 (Us)

Sekil 5.4: (10/05-23/05) (Dinamik ¢ikis basinci ile)-1
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llgili bolgenin kritik noktasmin ihtiyaci, EK A.2’de verilen tablodaki

degerlere gore belirlenmis ve kritik noktanin nasil c¢alistigi  Sekil 5.5°de

gosterilmistir.

Pressure ()

N
o

Presstre (i)

<

10

May 10

3 Nolu AOB'nin Kritik Noktasi 10/05-23/05

NN A e T e T e T T e TN et

L“‘\/ A O e 3,

Sabit ¢cikis basinch Debi duyarh basing yonetimi
47-47.5m 1 (Vs’de) 28 m
47-47.5m 4 (Us’de) 30m | ;
vl Her Zaman : y 20 May 21 May 22
47-47.5m 30 (Us’de) 34m
47-47.5m 35 (Us’de) 36 m

3 nolu AOB'nin Kritik Noktasi

sisteme kazandinlan su

N AN WA A A AW W

Sekil 5.5: (10/05-23/05) (Dinamik ¢ikis basinci ile)-2

Sistemin geneline Sekil 5.6;’daki gibi uzun periyotlarda bakilirsa; giindiiz (en

yiiksek) tliketimlerinin degismedigi, gece (en diislik) tiiketimlerinin ise asagiya

cekildigi goriilmektedir. Buradan anlasiliyor ki, kritik noktanin ihtiyaci oldugu her an

sisteme yeterli miktarda su saglanmig, ancak kullanimin en az oldugu zamanlarda

sistemdeki basing azaltilarak kaybedilen su sisteme geri kazandirilmistir.
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3 nolu AOB 27/04-27/10

—— C1Pressure (m) —— C2 Flow (Us) C3 Pressure (m)

A e i
L oAt H\HM |

Data Statistics

Pressure (m)
8
Flow (i/s)

Max. Min. Volume (Average)
C1 Pressure (m) 55.025 (52.484)
C2 Flow (V/s) . - 260639 m‘ -1027823.125 m3
C3 Pressure (m) 29.95 (34.194)

Sekil 5.6: (27/04-23/10) (Dinamik ¢ikis basinci ile)

e en fazla debi: 38.92 (I/s) (Tablo 4.2) (Sisteme miidahale yokken)
e en fazla debi: 30.06 (I/s) (Sekil 5.6)

» enaz debi: 5.53 (I/s) (Tablo 4.2)(Sisteme miidahale yokken)
> enaz debi: 4.44 (l/s) (Sekil 5.6)

++ ortalamadebi: 20.27 (I/s) (Tablo 4.2)(Sisteme miidahale yokken)
+ ortalama.debi: 16.55 (I/s) (Sekil 5.6)

Bolim 5.1, 5.2 ve 5.3°de farkli ¢alisma prensiplerine gore alt 6l¢iim bolgeleri
incelenmis olup, bahse konu ¢alisma prensipleri ile ilgili 1 ayda gegecek su

miktarlar1 Tablo 5.1°de karsilastirilmistir.
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Tablo 5.1: Farkli ¢alisma durumlarina gére gegen debi miktarlar

Basing kinlmadan dnce Sabit gikis basmch Debi duyark
27.Nis 11 May| 9 giinde gecen 21/05-20/06(41.063 m™
28 Nis| 14 ginde gegen 12 May toplam su:
29Nis|  toplam su: 13May| 13.702 21/06-20/07(41.305 m*
30Nis| 21610m° 14 May|  (sistemden
01.May| (sistemden okunan 15 May| okunan deger) 21/07-20/08(43.175 m
02 May deger) 16 May 31 giinde . .
03.May 17 May 21/08-20/09|43 818 m
gececek su:
Gy 18 Mayl (31 x 13.702)9
05.May 1My~ s s 23 21/09-20/10{39 435 m”
06.May 30 giinde 20.May P
07May| gececek su: 21/10-20/11{40.862 m’
08 May| (30 x 21.610)/14
09.May| 46.307 m’ 21/11-20/12(38.728 m®
10.May
11 May 21/12-20/01[41.175 m’
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Su kaybinin azaltilmasi ve kontrol edilmesi boru hatlarinin désendigi en kisa
zamanlardan beri su dagitim sistemi igletilmesinin gerekli bir fonksiyonu olmustur.
M.O. 97°de Roma Su Komiseri olan Sextus Julius Frontinus, kaba bir lgme cihazi
kullanarak sisteme verilen suyun yaklasik %60’ mnin tiiketicilere ulasmadigin1 tahmin
etmistir. Yaklasik 2000 y1l sonrasinda bile su kayiplar1 giiniimiiz ¢aginin en biiytlik
sorunu haline gelmis, artan niifusa kesintisiz ve kaliteli su temin edilmesi giin

gectikce zorlasmaya baslamistir (Pilcher ve dig. 2009).
Kag¢imilmaz Gergek Kayiplarin (KGK) azaltilmasinda:

o Basing yonetimi,

o Tamirat hiz1 ve tamiratta kullanilan malzemenin niteligi,

° Aktif kagak kontrolii,

. Sebekede kullanilan ya da kullanilacak olan mevcut borularin niteligi,

biiylik 6nem tagimaktadir. Karsilasilan kacak cesitleri Sekil 6.1°de gosterilmistir.

- ~

-~ Ss,

_______

ihbar edilmemis kacak ihbar edilmis kacak

Sekil 6.1: Kacak cesitleri

Basing ve kacak debisi arasinda dogrusal bir orant1 oldugu kesindir. Basing
yonetiminde ihbar edilmemis kacgaklar hedef alinmistir. Boru i¢indeki suyun basinci
disiiriildiiglinde, patlak noktasindan ¢ikan su miktar1 da azalacak olup, ihbar

edilmemis kacak miktar1 da azalacaktir.
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6.1

Su kayiplarinin azaltilmast i¢in uygulanan alt 6lglim bolgelerinde basing

yonetimi uygulanmis ve pilot alt bolge olarak segilen 3 nolu boélgedeki durum

incelenmistir.

Alt bélge olarak ayrilan alanda (3 nolu AOB) son bes yilda abone sayilarinda
fark yaratabilecek Olclide degisim olmamistir. Kullanilan su abone sayisina bagh
oldugundan; debi duyarli basing yonetimi uygulandiginda da tahakkuk miktar
degismemelidir. Yillara bagli abone sayilari, tahakkuk miktarlari, sisteme normal
halde verilen su ve basing yonetimi ile verilen su miktarlarini karsilagtirilmis ve Sekil

6.2°de grafiklerle gosterilmistir. Ayrica yillara bagl kazanilan su miktarlari m®

Basin¢ Yonetiminin Degerlendirilmesi

olarak Tablo 6.1°de belirtilmistir.

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

2014

2015
2016 2017

2018

m Toplam Tahakkuk

® Toplam Basin¢
yonetimi ile verilen su

Sekil 6 2: 5 yillik veriler (m®)
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Tablo 6 1: Basing yonetimi ile sisteme kazandirilan su

Toplam Toglam Basing KGK

Verilen yonetimi ile D=B-A E=C-A (D-E)
su(B) verilen su (C)

2014 350.298 508.906¢ = = 2 =

2015 362.696 526.074 - = £ =

2016 386.473 - - . <

vil Toplam

Tahakkuk(A)

2017 403.010 584.365 549.784 (8 aylik) | 181.355|146.774 | 34.581
2018 400.213 575.673 225.847(175.460| 50.387
Toplam| 1,902.690 2.806.151 1,125.457

2017 yilinda; 584.365 m?su verilecekken; 549.784 m° su verilmistir.

2018 yilinda; 626.060 m® su verilecekken; 575.673 m® su verilmistir.

6.2  SSDT, ILI ve UARL Katsayilari

Teze konu 3 nolu AOB’nde su kayiplarinin azaldiginin gériilebilmesi igin ILI
ve UARL katsayilarn hesaplanmig, Standart Su Dengesi Tablolar1 EK B’de yillara

bagli olarak verilmistir.

6.3 Kazanimlar

Su kayiplarinin basarili ve siirdiiriilebilir bir sekilde azaltilabilmesi i¢in, su
kayip azaltma aktivitelerinin sadece teknik olarak degil ayni zamanda politik,

ekonomik ve yonetimsel agidan desteklenmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in;

° Yasal diizenlemeler,
. Tesvik tedbirleri,
. Kiyaslama ve degerlendirme,

o Sizint1 azaltma hedeflerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 6.3’de kagak ¢esitlerine gore debi-zaman grafikleri verilmis olup, Sekil

6.4’de kacgak cesitlerine gore kaybolan su miktarlar1 gosterilmistir..
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belirsiz kagak Ihbar edilmemis kacak fhbar edilmis kagak
Debi Debi
/ /
Debi
Zaman
t, t
Kacimilmaz kayiplar
Zaman
Zaman
t t
to t 0
Sekil 6 3: Kagak ¢esitlerine gore degisen debi-zaman grafikleri

Debi

_— Kacak cesitlerine gore kaybolan su miktari

80

601 onarim

40

20-

5-- Zaman
[—

365 gln

3 gun 1 gin

Sekil 6 4: Kacak cesitlerine gore kaybolan su miktar1

Gergek kayip veya kagaklar {i¢ bilesenden ibarettir.

e Belirsiz kagaklar (¢cogunlukla ek ve baglantilarda)
e hbar edilmeyen sizint1 veya kiriklar/patlamalar
[ ]

Ihbar edilen s1zint1 ve kiriklar/patlamalar
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Su kayiplarinin azaltilmasi, her sistemde abonelere daha verimli su
iletilmesinin yani sira sistemin ekonomik ve c¢evresel agidan daha etkili bir sekilde

yonetilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Kiigiik alanlarda su kaybinin azaltilmasmin yararlarini goérmek, ayrica su
kayb1 hacimleri ve yerlerini daha iyi anlamak amaciyla pilot ¢alismalarin yapilmasi

olagandir.

llgili tezde; 3 nolu AOB detayli olarak incelenmistir. Basing yonetimi
olmadan ve basing yoOnetimi uygulandiktan sonraki su kayiplar1 degerleri, ILI
katsayilar1 hesaplanmis EK B’de verilmistir. Izole edilerek, basing yonetimi
uygulanmasi ile yiizeye ¢ikmayan ve ihbar edilmemis kayiplarin azaltildigi agikca

gorilmistir.
(")zetle;

Iyi planlanan su dagitim sisteminde sebeke olciilebilir, izlenebilir ve
miidahale edilebilir durumdadir. Su dagitim sistemindeki tiim igme suyu depolarinin
beslenme bolgeleri belirlidir. igme suyu depolarmin beslenme bolgelerine gore; izole
olacak tiim alt bolgelerin alanlar1 tanimlidir. Alt bolgelerin durumuna gore sadece
izleme ya da hem izleme hem de basing yonetimi yapilacagi kararlagtirilmistir. Tim

bu sistem ¢alisirken veriler anlik olarak kayit altina alinmaktadir.
Boylece;
Isletmeler verimli kullanilmaktadr.

Sayaclara uygun basingta su girdigi i¢in sayaclar hava yapmamakta ve

faturalandirmadan kaynakli kayiplar azalmaktadir.
Basing yonetimi uygulandigi i¢in sistem diizenli basingta ¢aligmaktadir.

Su dagitim sebekesi yiiksek basinca maruz kalip ekonomik Omriinii

azaltmamakta; diizenli basingta en uygun sekilde ¢aligmaktadir.

Yiiksek basinca maruz kalmayan hatlarda ariza sayis1 azalmakta, abonelere

kesintisiz su saglanabilmekte olup; vatandag memnuniyeti arttirilmaktadir.
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Yiizeye ¢ikmadan fark edilen arizalarda; boru hattinda kirik olmadan tamir
edilmekte ve patlak nedeni ile igme suyu hattina sizma ihtimali olan kirli sularin

sizmasi engellenmekte olup sagliksiz kosullarin dniine gegilmektedir.
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8. EKLER

EKAI1

Tablo A.1: 2.AOB nin zamansal debi degisimleri

Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
18.05.2016| 22:03 59,26 22.05.2016 | 22:44 37,15
18.05.2016 | 22:04 58,17 22.05.2016 | 23:10 36,08
18.05.2016| 22:07 57,23 22.05.2016 | 23:23 36,95
18.05.2016| 22:09 57,38 22.05.2016 | 23:56 36,46
18.05.2016| 22:11 57,37 22.05.2016 | 23:57 35,74
18.05.2016| 23:08 33,94 23.05.2016 | 02:04 20,69
18.05.2016| 23:21 34,16 23.05.2016 | 02:06 20,69
18.05.2016| 23:42 32,50 23.05.2016 | 02:27 20,77
18.05.2016 | 23:43 32,11 23.05.2016 | 02:36 20,78
18.05.2016| 23:44 33,81 23.05.2016 | 03:29 20,83
19.05.2016| 03:16 20,68 23.05.2016 | 05:46 20,83
19.05.2016| 03:47 20,66 23.05.2016 | 19:48 58,55
19.05.2016| 03:57 20,79 23.05.2016 | 19:49 58,99
19.05.2016| 04:20 20,78 23.05.2016 | 19:50 58,80
19.05.2016| 04:22 20,49 23.05.2016 | 19:53 59,40
19.05.2016( 10:43 60,56 23.05.2016 | 19:55 60,93
19.05.2016| 10:49 60,02 24.05.2016 | 02:43 17,98
19.05.2016| 10:51 59,28 24.05.2016 | 02:47 17,89
19.05.2016( 10:58 59,56 24.05.2016 | 03:56 17,81
19.05.2016| 12:58 60,27 24.05.2016 | 03:57 17,87
20.05.2016| 02:01 20,03 24.05.2016 | 04:20 17,83
20.05.2016| 02:58 20,04 24.05.2016 | 20:25 57,48
20.05.2016| 02:59 20,07 24.05.2016 | 20:29 58,06
20.05.2016| 04:37 20,06 24.05.2016 | 20:30 59,11
20.05.2016| 04:44 20,04 24.05.2016 | 20:35 57,33
20.05.2016| 05:10 20,04 24.05.2016 | 20:38 58,75
20.05.2016| 09:59 53,85 25.05.2016 | 02:36 21,21
20.05.2016| 10:38 53,14 25.05.2016 | 03:03 21,07
20.05.2016| 10:42 54,93 25.05.2016 | 03:06 21,24
20.05.2016| 10:43 54,59 25.05.2016 | 03:19 21,14
20.05.2016| 10:45 52,69 25.05.2016 | 03:26 21,22
21.05.2016| 01:51 20,10 25.05.2016 | 20:09 58,48
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Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
21.05.2016| 01:59 20,04 25.05.2016 | 20:31 57,64
21.05.2016| 02:04 20,00 25.05.2016 | 20:47 58,29
21.05.2016| 02:08 20,06 25.05.2016 | 20:48 57,14
21.05.2016| 02:25 20,12 25.05.2016 | 22:40 57,45
21.05.2016| 10:44 57,85 26.05.2016 | 01:40 23,43
21.05.2016| 11:53 57,02 26.05.2016 | 04:42 23,43
21.05.2016| 11:59 56,91 26.05.2016 | 05:13 23,43
21.05.2016| 12:01 57,19 26.05.2016 | 05:42 23,38
21.05.2016| 12:03 57,38 26.05.2016 | 05:46 23,41
22.05.2016| 12:26 59,42 26.05.2016 | 08:06 50,67
22.05.2016| 13:17 58,90 26.05.2016 | 09:39 52,28
22.05.2016| 13:18 58,70 26.05.2016 | 09:40 50,55
22.05.2016| 13:19 58,77 26.05.2016 | 09:41 51,24
22.05.2016| 13:24 59,29 26.05.2016 | 10:03 50,66
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EKAZ2

Tablo A.2: 3.AOB’nin zamansal debi degisimleri

Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
15.06.2016 | 16:10 14,64 19.06.2016 | 03:01 12,51
15.06.2016 | 16:14 15,50 19.06.2016 | 04:24 8,36
15.06.2016 | 16:18 15,41 19.06.2016 | 05:12 6,14
15.06.2016 | 16:32 15,78 19.06.2016 | 05:52 7,07
15.06.2016 | 16:44 15,81 19.06.2016 | 06:05 5,53
15.06.2016 | 21:10 34,93 19.06.2016 | 12:55 31,36
15.06.2016 | 21:11 36,43 19.06.2016 | 13:03 30,81
15.06.2016 | 21:13 35,25 19.06.2016 | 13:13 31,09
15.06.2016 | 21:14 35,54 19.06.2016 | 13:14 31,05
15.06.2016 | 21:15 36,45 19.06.2016 | 13:22 30,75
16.06.2016 | 01:44 11,21 20.06.2016 | 00:05 22,12
16.06.2016 | 04:04 10,12 20.06.2016 | 00:07 24,01
16.06.2016 | 04:47 7,02 20.06.2016 | 00:09 22,32
16.06.2016 | 04:53 8,33 20.06.2016 | 00:20 22,60
16.06.2016 | 05:31 5,83 20.06.2016 | 00:29 23,19
16.06.2016 | 05:44 6,70 20.06.2016 | 01:48 10,62
16.06.2016 | 06:08 9,13 20.06.2016 | 04:07 9,47
16.06.2016 | 21:09 38,92 20.06.2016 | 04:14 8,58
16.06.2016 | 21:10 36,79 20.06.2016 | 04:17 8,33
16.06.2016 | 21:11 37,79 20.06.2016 | 04:24 8,18
16.06.2016 | 21:12 38,60 21.06.2016 | 08:21 15,81
16.06.2016 | 21:13 38,10 21.06.2016 | 16:08 15,38
17.06.2016 | 01:32 12,91 21.06.2016 | 21:08 34,79
17.06.2016 | 01:57 10,74 21.06.2016 | 21:09 33,85
17.06.2016 | 04:30 7,30 21.06.2016 | 21:11 34,55
17.06.2016 | 05:27 6,69 21.06.2016 | 21:12 33,61
17.06.2016 | 05:30 6,41 21.06.2016 | 21:14 34,85
17.06.2016 | 05:32 6,10 21.06.2016 | 21:15 35,94
17.06.2016 | 06:21 9,87 21.06.2016 | 23:08 15,78
17.06.2016 | 21:04 30,42 21.06.2016 | 23:41 15,54
17.06.2016 | 21:09 34,94 22.06.2016 | 00:00 22,55
17.06.2016 | 21:16 31,44 22.06.2016 | 00:02 24,03
17.06.2016 | 21:19 32,43 22.06.2016 | 00:09 20,92
18.06.2016 | 02:24 11,11 22.06.2016 | 00:17 21,50
18.06.2016 | 04:59 9,07 22.06.2016 | 00:22 21,42
18.06.2016 | 05:54 6,76 22.06.2016 | 02:01 9,33
18.06.2016 | 05:55 6,57 22.06.2016 | 02:22 11,42
18.06.2016 | 07:03 10,46 22.06.2016 | 04:12 10,01
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Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
18.06.2016 | 21:11 32,71 22.06.2016 | 04:27 8,30
18.06.2016 | 21:12 33,99 22.06.2016 | 04:31 7,37
18.06.2016 | 21:16 30,90 22.06.2016 | 04:33 7,75
18.06.2016| 21:18 31,58 22.06.2016 | 04:35 7,37
18.06.2016 | 21:20 30,05
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EKAS3

Tablo A.3: 4.AOB’nin zamansal debi degisimleri

Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
28.06.2016| 20:47 18,68 30.06.2016 | 06:07 9,02
28.06.2016| 20:48 16,34 30.06.2016 | 21:11 30,42
28.06.2016| 21:07 34,31 30.06.2016 | 21:14 33,89
28.06.2016| 21:12 35,23 30.06.2016 | 21:19 35,67
28.06.2016| 21:14 38,62 30.06.2016 | 21:29 32,46
28.06.2016| 21:15 36,93 30.06.2016 | 21:32 32,30
28.06.2016| 21:21 34,24 30.06.2016 | 21:35 31,37
28.06.2016| 22:42 19,98 01.07.2016 | 05:08 6,79
28.06.2016| 22:44 19,39 01.07.2016 | 05:12 6,29
28.06.2016| 22:59 20,18 01.07.2016 | 05:37 8,33
29.06.2016| 04:19 12,95 01.07.2016 | 06:42 12,54
29.06.2016 | 04:46 10,05 01.07.2016 | 07:05 13,91
29.06.2016| 05:26 6,24 01.07.2016 | 21:14 36,95
29.06.2016| 05:33 5,67 01.07.2016 | 21:15 36,36
29.06.2016| 05:49 6,31 01.07.2016 | 21:19 34,81
29.06.2016| 06:50 12,89 01.07.2016 | 21:23 35,67
29.06.2016| 21:06 30,35 01.07.2016 | 21:25 38,71
29.06.2016| 21:12 32,39 01.07.2016 | 21:26 40,23
29.06.2016| 21:15 34,05 02.07.2016 | 00:00 23,16
29.06.2016| 21:16 32,61 02.07.2016 | 00:01 24,03
29.06.2016| 21:23 31,42 02.07.2016 | 00:02 25,22
29.06.2016| 21:26 31,94 02.07.2016 | 00:03 26,04
30.06.2016| 03:27 11,78 02.07.2016 | 00:04 23,77
30.06.2016| 05:23 5,91 02.07.2016 | 00:05 21,89
30.06.2016| 05:40 6,16 02.07.2016 | 00:06 20,98
30.06.2016| 05:52 5,08 02.07.2016 | 00:07 22,79
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EKAA4

Tablo A.4: 5.AOB’nin zamansal debi degisimleri

Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
12.07.2016 | 20:05 30,38 16.07.2016 | 23:07 17,22
12.07.2016| 20:35 32,22 16.07.2016 | 23:34 18,63
12.07.2016| 20:38 30,48 16.07.2016 | 23:47 18,43
12.07.2016 | 20:39 30,83 17.07.2016 | 03:23 11,68
12.07.2016 | 20:59 31,11 17.07.2016 | 03:28 9,18
12.07.2016| 23:29 18,57 17.07.2016 | 03:53 8,85
12.07.2016 | 23:30 18,86 17.07.2016 | 04:16 11,50
12.07.2016 | 23:36 19,13 17.07.2016 | 04:33 10,11
12.07.2016 | 23:46 17,75 17.07.2016 | 11:48 29,97
12.07.2016| 23:57 18,73 17.07.2016 | 11:59 31,89
13.07.2016 | 03:17 7,94 17.07.2016 | 12:34 29,75
13.07.2016 | 04:12 7,89 17.07.2016 | 13:15 31,16
13.07.2016 | 04:32 7,78 17.07.2016 | 13:58 30,94
13.07.2016 | 04:33 7,55 18.07.2016 | 00:27 17,67
13.07.2016 | 04:36 8,02 18.07.2016 | 00:37 17,82
13.07.2016| 05:29 7,94 18.07.2016 | 00:54 16,23
13.07.2016 | 10:44 27,55 18.07.2016 | 13:02 29,88
13.07.2016 | 11:41 27,73 18.07.2016 | 20:08 29,72
13.07.2016| 12:31 27,73 18.07.2016 | 20:13 33,16
13.07.2016| 12:56 27,73 18.07.2016 | 20:21 31,20
13.07.2016 | 13:31 32,01 18.07.2016 | 20:33 31,21
13.07.2016 | 13:57 27,55 18.07.2016 | 20:38 31,20
13.07.2016| 19:40 29,92 18.07.2016 | 23:57 18,93
13.07.2016 | 19:41 29,77 18.07.2016 | 23:58 19,43
13.07.2016 | 20:58 29,92 19.07.2016 | 03:07 10,18
14.07.2016| 01:41 10,92 19.07.2016 | 03:14 9,11
14.07.2016| 02:16 10,92 19.07.2016 | 03:24 7,92
14.07.2016 | 03:57 8,15 19.07.2016 | 03:37 8,27
14.07.2016 | 04:19 8,23 19.07.2016 | 04:54 10,01
14.07.2016 | 04:49 7,71 19.07.2016 | 05:56 9,11
14.07.2016 | 05:57 9,08 19.07.2016 | 13:03 29,09
14.07.2016 | 10:51 30,59 19.07.2016 | 20:23 30,30
14.07.2016 | 19:42 29,44 19.07.2016 | 20:25 32,62
14.07.2016 | 20:24 30,69 19.07.2016 | 20:28 28,86
14.07.2016 | 20:30 30,59 19.07.2016 | 20:34 30,25
14.07.2016 | 20:34 31,69 20.07.2016 | 00:01 21,98
14.07.2016| 20:36 29,44 20.07.2016 | 00:07 18,73
14.07.2016 | 21:18 29,67 20.07.2016 | 00:15 20,10
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Tarih Saat | Debi (It/s) Tarih Saat | Debi (It/s)
15.07.2016| 12:43 30,52 20.07.2016 | 00:28 18,73
15.07.2016| 13:02 31,42 20.07.2016 | 00:36 20,13
15.07.2016 | 13:04 32,10 20.07.2016 | 00:58 19,01
15.07.2016| 15:51 18,95 20.07.2016 | 03:51 8,50
16.07.2016| 19:38 29,28 20.07.2016 | 03:59 8,01
16.07.2016 | 20:42 30,42 20.07.2016 | 04:30 8,48
16.07.2016| 20:43 28,77 20.07.2016 | 04:34 9,15
16.07.2016| 22:32 19,49 20.07.2016 | 04:48 10,05
16.07.2016| 22:39 20,03
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EKB.1

TWA CIKTILARI

Sebeke verileri

Baglanti yogunhigu 304.17|n°%km
Sistemin hidrolik verileri

Sistem giris hacmi (SIV) 508,906 m

Su tiiketim verileri

Gelir Getirmeyen Su Miktar: 158,608|m’
Faturalandiriimanus Izink Tiiketim 2,545|m’
fzinsiz Tiketim 0.00|m’
Sayaclardaki Olgiim Hatalan 25,445 m
[dari Kaymplar 25,445 m’
Giinliik gergek kayiplar 358|m’ /giin
Kim bagma giinliik gercek kayiplar 31|m*/ km giin
Fiziki Kayiplar 25.67(%
IWA indeksleri

UARL 1,818|Us

ILI 2.28

a) 3 nolu AOB’sinin 2014 yil1 icin UARL ve ILI katsayilari

Faturalandmihms | Gelir Getiren
Izinli Tiiketim Su
350.298 350.298
68.83 68.83
1zinli Tiketim
352.843 F aturalandmimanus
69.33 Izinli Tiketim
2.545
Sisteme Giren Su 0.5
508.906 Gelir
100 Getirmeyen
idari Kayiplar Su
25445 158.608
5 31.17
Su Kayplars
156.064
30.67 Gergek Kayiplar
130.618
25.67

b) 3 nolu AOB’sinin 2014 yil1 standart su dengesi tablosu

Sekil B.1: 3 nolu AOB’sinin 2014 yil1 degerleri
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EK B.2

ITWA CIKTILARI

Sebeke verileri

Baglanti vogunlugu 324.17|n°km
Sistemin hidrolik verileri

Sistem giris hacmi (SIV) 526,074|m’

Su tiiketim verileri

Gelir Getirmeyen Su Miktar 163,378 m’
Faturalandmimans {zinli Tiiketim 2,630|m’
fzinsiz Taketim 0.00|m’
Sayaclardaki Oliim Hatalan 26,304|m’
{dari Kayiplar 26,304|m’
Giinlitk gercek kayiplar 368 m3.-“giin
Km bagma giinlitk gergek kayiplar 32|m’/ km giin
Fiziki Kayiplar 25.56|%
IWA indeksleri

UARL 1,922|ls
ILI 2.22

a) 3 nolu AOB’sinin 2015 yil1 icin UARL ve ILI katsayilari

Faturalandirilmis
Izinli Tiiketim Gelir Getiren Su
362,696 362,696
68.94 68.94
Izinli Titketim
365.326 Faturalandirilmam
69.44 s Izinli Tiiketim
2,630
Sisteme Giren Su 0.5
526,074
100
Idari Kayiplar  |Gelir Getirmeyen Suj
26,304 163,378
5 31.06
Su Kayplari
160,748
30.56 Gergek Kayiplar
134,444
25.56

b) 3 nolu AOB’sinin 2015 yil1 standart su dengesi tablosu

Sekil B.2: 3 nolu AOB’sinin 2015 yil1 degerleri
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EKB.3

TWA CIKTILARI

Sebeke verileri

Baglanti yogunlugu 361.22|n°km
Sistemin hidrolik verileri

Sistem giris hacmi (SIV) 560,746 m

Su tiiketim verileri

Gelir Getirmeyen Su Miktar 174,273 m
Faturalandimanus zinfi Tiiketim 2,804|m’
{zinsiz Titketim 0.00|m’
Sayaclardaki Olgiim Hatalar: 28,037 |m’
idari Kayiplar 28,037 |m’
Gunliik gercek kayiplar 393|m’/gin
Km basma ginik gercek kaymplar 34|m’/ km giin
Fiziki Kayiplar 25.58|%
1WA indeksleri

UARL 2,116|Vs
ILI 215

a) 3 nolu AOB’sinin 2016 yil1 icin UARL ve ILI katsayilari

Faturalandirilms {zinli
Tiiketim Gelir Getiren Su
386.473 386.473
68.92 68.92
Izinli Tiketim
389,277 Faturalandmilmamis
69.42 Izinli Tiketim
2,804
Sisteme Giren Su 0.5
560,746
100
Idari Kayiplar Gelir Getirmeyen Su
28,037 174,273
5 31.08
Su Kayplart
171.469
30.58 Gercek Kayiplar
143,432
25.58

b) 3 nolu AOB’sinin 2016 y1l1 standart su dengesi tablosu

Sekil B.3: 3 nolu AOB’sinin 2016 yil1 degerleri
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EKB.4

IWA CIKTILARI

Sebeke verileri

Baglanti yogunlugu 370.26|n°/km
Sistemin hidrolik verileri

Sistem giris hacmi (SIV) 584,365|m’

Su tiiketim verileri

Gelir Getirmeyen Su Miktart 181,355|m’
Faturalandinlmams Izinli Titketim 2,922 |m’
izinsiz Tiiketim 0.00|m’
Sayaclardaki Ol¢iim Hatalar 29,218 |m’
idari Kayplar 29,218|m’
Giinlitk gercek kayiplar 409 msv"gﬁn
Km basmna giinliik gercek kayiplar 36|m’/ km.giin
Fiziki Kayiplar 25.53|%
IWA indeksleri

UARL 2,163|ls

ILI 2.19

a) 3 nolu AOB’sinin 2017 yil1 icin UARL ve ILI katsayilar1 (basing ydnetimi
uygulanmasaydi sisteme verilecek su miktari ile hesaplanan degerler)

IWA CIKTILARI

Sebeke verileri

Baglant: yogunlugu 370.26|n°km
Sistemin hidrolik verileri

Sistem giris hacmi (SIV) 549,784|m’

Su titketim verileri

Gelir Getirmeyen Su Miktari 146,774|m’
Faturalandiriimamas Izinli Tiiketim 2,749|m’
Izinsiz Tiiketim 0.00|m’
Sayaglardaki Olciim Hatalart 27,489 |m’
idari Kayiplar 27,489 |m’
Giinlitk gercek kayiplar 319 msf‘gﬁn
Km bagma giinlitk gergek kayiplar 28|m’/ km. giin
Fiziki Kayiplar 21.20|%
IWA indeksleri

UARL 2,163|Us

ILI 1.71

b) 3 nolu AOB’sinin 2017 yil1 igin UARL ve ILI katsayilar1 (basing yonetimi
uygulamasi ile sisteme verilen su miktarina bagli degerler)
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Faturalandinlmg
Izinli Titketim Gelir Getiren Su
403,010 403,010
68.97 68.97
Izinli Tiiketim
405,932 Faturalandirilmams
69.47 Izinli Tiiketim
2,922
Sisteme Giren Su 0.5
584,365
100
Idari Kayiplar Gelir Getirmeyen Su
29,218 181,355
5 31.03
Su Kayiplar
178.433
30.53 Gergek Kayiplar
149,215
25.53

¢) 3 nolu AOB’sinin 2017 yil1 standart su dengesi tablosu (basing yonetimi
uygulanmasaydi sisteme verilecek su miktar1 ile hesaplanan degerler)

Faturalandirilms
Izinli Tiiketim Gelir Getiren Su
403,010 403,010
73.30 73.30
Izinli Tiiketim
405,759  |Faturalandirilmamis
73.80 Izinli Tiiketim
2,749
Sisteme Giren Su 0.5
549,784
100
Idari Kaymplar | Gelir Getirmeyen Su
27.489 146,774
5 26.70
Su Kayiplart
144,025
26.20 Gergek Kayiplar
116,536
21.20

d) 3 nolu AOB’sinin 2017 yil1 standart su dengesi tablosu (basing yonetimi
uygulamasi ile sisteme verilen su miktarina bagl degerler)

Sekil B.4: 3 nolu AOB’sinin 2017 yil1 degerleri
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EKB.5

TWA CIKTILARI

ebeke verileri
Baglants yogunhigu 365.39|n°km
Sistemin hidrolik verileri
Sistem giris hacmi (SIV) 626,060|m’

u tiiketim verileri
Gelir Getirmeyen Su Miktar: 225,847|m’
Faturalandmilmanus Tzinki Tiiketim 3,130|m’
{zinsiz Tilketim 0.00|m’
Sayaclardaki Olgiim Hatalan 31,303 m
{dari Kayiplar 31,303 |m’
Ginlik gergek kayiplar 524|m’/giin
Kim bagma giinlitk gercek kayiplar 46|m’/ km giin
Fiziki Kayplar 30.57(%

A indeksleri

UARL 2,137|Us
LI 2.84

a) 3 nolu AOB’sinin 2018 yil1 icin UARL ve ILI katsayilar1 (basing ydnetimi
uygulanmasaydi sisteme verilecek su miktari ile hesaplanan degerler)

IWA CIKTILARI
Sebeke verileri
Baglants yogunhigu 365.39|n°/km
Sistemin hidrolik verileri
Sistem giris hacmi (SIV) 575,673 |m’

u tiiketim verileri
Gelir Getirmeyen Su Miktari 175,460 m’
Faturalandirilmanus Izink Tiiketim 2,878|m’
fzinsiz Tiketim 0.00|m’
Sayaclardaki Olciim Hatalan 28,784|m’
[dari Kayiplar 28,784 m
Giinlitk gercek kayiplar 394 m3.f‘g(in
Km basma giintik gergek kayiplar 34|m’/ km_giin
Fiziki Kayplar 24.98]%

’A indeksleri

UARL 2,137|Us
ILI 2.13

b) 3 nolu AOB’sinin 2018 yil1 icin UARL ve ILI katsayilar1 (basing yonetimi
uygulamasi ile sisteme verilen su miktarina bagli degerler)
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Sisteme Giren Su}

Faturalandirlms
izinli Tiketim

Gelir Getiren Su

400.213 400,213
63.93 63.93
fzinli Tiiketim
403.343 Faturalandimilmam
64.43 15 Izinli Titketim

3.130
0.5

626,060
100

Su Kayiplan

idari Kayiplar

31.303
5

222,717
35.57

Gergek Kayiplar

191,414
30.57

Gelir Getirmeyen Su

225,847
36.07

¢) 3 nolu AOB’sinin 2018 yil1 standart su dengesi tablosu (basing yonetimi
uygulanmasaydi sisteme verilecek su miktari ile hesaplanan degerler)

143,798
24.98

Faturalandirilms
izinli Titketim Gelir Getiren Su
400,213 400213
69.52 69.52
izinli Titketim
403,091 Faturalandirilmams
70.02 izinli Titketim
2.878
Sisteme Giren Su 0.5
575,673
100
idari Kayiplar Gelir Getirmeyen Su
28,784 175.460
5 30.48
Su Kayiplan
172.582
29.98 Gercek Kayplar

d) 3 nolu AOB’sinin 2018 yil1 standart su dengesi tablosu (basing yénetimi
uygulamasi ile sisteme verilen su miktarina bagl degerler)

Sekil B.5: 3 nolu AOB’sinin 2018 yil1 degerleri
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