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Ozet

Dagitim sistemlerinde sizintilarin énemli bir kismimi yiizeye ¢ikmayan arizalar olusturmaktadir. Bu ¢alismada yiizeye ¢ikmayan
arizalarin yonetilmesi ve azaltilmasinda aktif kagak kontrolii metodolojisi onerilmis ve sahada uygulanarak sonuglar tartisilmistir. Bu
kapsamda Malatya ili merkez dagitim sisteminde pilot uygulama gergeklestirilmistir. Bir idarede bu metodolojinin uygulanmasi ve
sistemin isletmeye alimmasi i¢in ¢esitli veri tabanlari gelistirilmis ve yol haritalart onerilmistir. Sahada yapilan ¢alismalarda 3 pilot
izole bélgede minimum gece debileri izlenmis, potansiyel onlenebilir sizintilar hesaplanmuis ve akustik yontemlerle yeri belirlenmigtir.
Bu ¢alismalar sonucunda 3 pilot bolgede toplam 38 adet yiizeye ¢cikmayan sizinti noktasi belirlenmis, onarilmis ve bunun sonucunda 3
bolgede toplamda 35 I/s debi sisteme kazandirilmistir. Bu debinin azaltilmastyla siraswyla 3023 m%/giin, 90720 m®/ay ve 1088640 m3/ul
hacim sisteme kazandirilmistir. Aktif kacak kontroliiniin uygulanmasi ile onemli oranda su verimliligi saglanmistir. Ozellikle terfili
sistemlerde bu hacimlerin énlenmesi ile enerji tiiketimleri de azaltilmig olacaktir. Sonug¢ olarak bu ¢alismadan elde edilen ¢iktilarin
ozellikle uygulayicilar i¢in nemli referans olusturacag diigtiniilmektedir.
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Planning and Implementation of Active Leakage Control in the Management of
Unreported Leakages

Abstract

A significant part of the leaks in distribution systems consist of the unreported failures. In this study, active leak control methodology
is proposed in the management and reduction of non-surface failures and the results are discussed by applying it in the field. In this
context, a pilot application was carried out in the central distribution system of Malatya province. Various databases have been
developed and roadmaps have been proposed for the implementation of this methodology in an administration. During the field studies,
minimum night flow rates were monitored in 3 pilot isolated areas, potential recoverable leaks were calculated and their location was
determined by acoustic methods. As a result of these studies, a total of 38 unreported leak points were identified and repaired in 3 pilot
regions, and as a result, a total of 35 I/s flow rate was saved to the system in 3 regions. By reducing this flow, 3023 m3/day, 90720
m3month and 1088640 m3/year volumes were added to the system, respectively. The implementation of active leakage control has
resulted in significant water efficiency. By preventing these volumes, especially in pumped systems, energy consumption will be
reduced. As a result, it is thought that the outputs obtained from this study will constitute an important reference especially for
practitioners.
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1. Giris

fgme suyu dagitim sistemlerinde sizintilarin dnemli bir kismi zemin yiizeyine ¢itkmamaktadir. Bu tiir arizalar rapor
edilemeyen ariza olarak ifade edilmektedir. Birgok idarede su kayiplari ile miicadelede sadece yiizeye ¢ikan arizalarin
onartlmasi faaliyetleri yapilmaktadir. Ancak sizintilarin 6nemli bir kisminin (% 85-90) ylizeye ¢ikmadigi géz Oniine
almirsa bu arizalarla miicadele etmek olduk¢a 6nem arz etmektedir. Yiizeye ¢cikmayan arizalarin fark edilmesi ve yerinin
belirlenmesi i¢in uygulanan metodoloji aktif kacak kontrolii olarak ifade edilir. Bu yontemde temel amag ylizeye
¢tkmayan sizintilarin 6nlenmesi ve yonetilmesidir. Bu yontemin uygulanmasinda temel olarak izole bdlgelerin tasarim
ve sahada uygulanmasi, minimum gece debisi analizinin yapilmast ve potansiyel Onlenebilir sizintt miktarinin
belirlenmesi, akustik yontemlerle sizint1 yerinin belirlenmesi ve sistemin siirekli izlenmesi gibi ¢aligmalar yapilmalidir.
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Literatiir incelendiginde dagitim sistemlerinde yiizeye ¢ikmayan arizalarin yonetilmesinde; izole 6l¢iim bolgesi (DMA)
tasarimi ve uygulanmasi (Mutikanga vd. 2010; Eggimann vd. 2017; Azevedo vd. 2018; Gupta ve Kulat 2018), basing
kontrol yonetimi (Roshani ve Filion 2014; Lima vd. 2018; Jadhao ve Gupta 2018), minimum gece debisinin analiz
edilmesi ve s1zint1 yerinin belirlenmesi (Eugine 2017; Farah vd. 2017; Garcia vd. 2006; Jadhao ve Gupta 2018), hidrolik
model ve bolgesel izleme sistemleri ile sizintilarin yonetilmesi gibi bir¢ok calismanin yapildig: goriilmektedir. DMA,
sebeke ve elemanlarinin izolasyon vanalari ile diger bolgelerden izole edilmis ve genelde bir veya 2 girise sahip bolge
olarak ifade edilir. DMA tanimlanan sistemlerde her bir DMA kendi i¢inde degerlendirilmekte ve su kayip yonetimi DMA
bazli yapilmaktadir.

Al-Washali vd. (2018), yaptig1 calisma ile Urdiin Zarqa kentinde s1zint1 oranini, sizint1 bilesenlerini ve sizint1 azaltma
yontemlerini incelemislerdir. Yapilan ¢aligsmalarda olusturulan DMA bélgelerinde gece debisi analizleri yapilarak kagak
seviyeleri izlenmistir. Dagitim sistemlerinde sizintilarin azaltilmasi ig¢in uygulanan farkli yontemler (basing yonetimi,
aktif sizint1 kontrolii vb.) sahada uygulandigi sirada birbirlerini etkilemekte ve buna bagh olarak sizinti azaltma
potansiyellerinin fazla tahmin edilme riski ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu ydntemlerin fayda ve maliyetlerinin ayr1
ayr1 degerlendirilmesinin dogru olmadigini savunmuslardir. Lipiwattanakarn vd. (2019), sizintilarla miicadelenin ve
sizintilarin onarilmasinin enerji ve sistem igletme maliyeti tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Uygulama alaninda izole
bolgede sizintilarin onarilmasindan sonra izole bolge giris debisinin % 9 azaldigini buna bagl olarak sistem giris
enerjisinde % 8 azalma tespit edildigi, aktif kagak kontrolii uygulanmasiyla sistem verimliliginin iyilestigi vurgulanmistir.
Creaco vd. (2019), gergek zamanli kontrol ve otomasyon sistemleri ile su dagitim sistemlerinin ve bilesenlerinin (sistem
basinci, depo seviye, pompa calisma siiresi ve enerji optimizasyonu, basing kontrol vanalari vb.) izlenmesi ve kontrol
edilmesinde onemli faydalar sagladigini vurgulamistir. Giingor vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada pilot bolgeler igin
uygulanan basing yonetimi stratejisi ile sisteme daha az su verilerek 6nemli tasarruflar saglanabilecegini gostermislerdir.
Ayrica, denetleyici kontrol ve veri toplama bir kontrol sistemi (SCADA), abone yonetim sistemleri ve olgiilebilir alt
bolgeler ile daha etkili bir su yonetim strateji ortaya konulabilecegini savunmuslardir. SCADA sistemi, dagitim
sistemlerinde 6lgiilen hidrolik parametrelerin (sistem giris debisi, depo seviye ve isletme basinci) ve terfi istasyonlarinin
anlik olarak izlenmesini ve miidahale edilmesini saglayan sistem olarak ifade edilebilir. Yilmaz vd. (2021) dagitim
sistemlerinde basing yonetimi yaklagiminin altyap1 kagak indeksi tizerindeki etkisini analiz etmistir. Caligma kapsaminda
basing yonetimi i¢in fayda maliyet analiz yapilmis ve basing seviyesine gore sizintinin indirilebilecegi en uygun seviye
belirlenmistir. Bu kapsamda optimizasyon tabanli bir algoritma Onerilmistir. Firat vd. (2021a) su idarelerinin su kayip
yonetimi performansinin analiz edilmesi ve izlenmesi i¢in web tabanli bir model gelistirmistir. Gelistirilen model ile izole
bolgelerde veya sistem genelinde uygulanan yontemler icin siire¢ gostergeleri analiz edilmektedir. Firat vd. (2021b)
tarafindan yapilan calismada dagitim sistemlerinde sizintilarin yonetilmesinde uygulanan yontemler icin fayda maliyet
analizi standardi tanimlamis ve ekonomik kagak seviyesi modeli 6nermistir. Gelistirilen model ile bir dagitim sisteminde
sizintilarin 6nlenmesinde uygulanmasi gereken yontemler 6nerilmekte ve sizintilarin azaltilabilecegi en ekonomik seviye
analiz edilmektedir.

Bu caligmada rapor edilmeyen sizintilarin farkina varilmasi, énlenmesi ve yonetilmesi igin aktif kagak kontrolii
metodolojisi Onerilmis, gercek saha problemlerine uygulanmis ve elde edilen kazanimlar sunulmustur. Bu yontemin
uygulanmasinda karsilan zorluklar, ortaya ¢ikan maliyetler ve bu yontemin sagladigi faydalar kiyaslamali olarak
tartistlmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen ¢iktilarin &zellikle uygulayicilar i¢in referans olusturacagi diigiiniilmektedir.

2. Aktif Kagak Kontrolu

Dagitim sistemlerinde arizalar genel olarak yiizeye ¢ikan (rapor edilen), yiizeye ¢ikmayan (rapor edilmeyen) ve belirsiz
sizintilar seklinde siniflandirilmaktadir (Pearson 2019). Bu tiir arizalarla aktif bir sekilde miicadele edilmesi su, enerji ve
finansal verimliligin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ancak tilkemizde bir¢cok su idaresinde ve belediyede
genelde sadece rapor edilen arizalarla miicadele politikas1 uygulanmakta ve yeterli goriillmektedir. Ancak sizintilarin
o6nemli bir kisminin (% 80-85 oraninda) yiizeye ¢ikmadigi géz oniine alindiginda yiizeye ¢ikan arizalarla miicadelede
oldukga fazla 6nem arz etmektedir (Boztas vd. 2019). Bu tiir sizintilarla miicadele genel olarak aktif kagak kontrolii olarak
ifade edilir (Farley vd. 2008; Yilmaz 2021). Aktif kagak kontrolii metodolojisinde temel amag, yiizeye ¢ikmayan sebeke
ve/veya servis baglanti arizalarimin/sizintilarinin farkina varilmasi, 6nlenebilir sizinti miktarinin belirlenmesi, sizinti
yerinin tespit edilmesi ve yeni ariza olusumuna anlik fark etmek igin sistemin siirekli izlenmesini kapsamaktadir. Bu
yontemin uygulanmasi ile zemin yiizeyine ¢ikmayan ve goriinmeyen énemli miktardaki sizintinin 6nlenmesi ve sisteme
kazandirilmast miimkiin olmakta, su ve enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmas: saglanmakta, sistemde abonelere
sunulan hizmet kalitesi artmakta ve sebeke isletme kosullar iyilestirilmektedir.

Aktif kacak kontrolii metodolojisinde bahsedilen faydalarin elde edilmesi i¢in sahada galigmalarin ve imalatlarin
yapilmasi gerekir. Bu kapsamda temel olarak, izole bdlgelerin planlanmasi ve sahada uygulanmasi, giris debi ve basing
degisiminin diizenli dl¢iilmesi ve izlenmesi, minimum gece debisi analizinin yapilmasi ve dnlenebilir sizint1 miktarinin
belirlenmesi, akustik ve/veya bdlgesel tespit ekipmanlariyla sizinti yerinin tespit edilmesi ve onarilmasi faaliyetleri
gergeklestirilmelidir. Bu nedenle bu ¢alismada aktif kacak kontrolii kapsaminda gelistirilen ve uygulanmasi onerilen
stirecler ve analizler Sekil 1’de gosterilmistir. Aktif kagak kontrolii tek seferlik bir uygulama olmayip dinamik siirecleri
icermektedir.
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Sebeke ozellikleri (yas, uzunluk) ve abone bilgileri (sayi, tiirli, sayac yasi) siirekli degismekte ve bu da potansiyel
kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle Sekil 1°de 6nerilen faaliyetlerin siirekli ve sistematik bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir.

izole bolge tasan fzilki Teme
pOTge tasarumi : : ka', kaylp!arm aza.lt.llm?m : *  Sudengesinin izlenmesi
*  Bolge smirlarinin belirlenmesi » Sistem bilegenlerinin giincellenmesi O .
i S . i . *  Gece debisinin izlenmesi
* Hidrolik analiz *  Sudengesinin giincellenmesi : S
= Lo : : o Ve *  Debi-basing degisiminin
*  Bolge biiyiikliigiiniin belirlenmesi *  Gece debisi test ve analizinin yapilmasi izlenmesi
* lzleme ve kontrol cihazlarinin (SCADA  Sizint1 yerinin belirlenmesi
.. . 5 S Basing-s1zint1
vb.) yerlestirilmesi *  Sizint1 onarim faaliyetlerinin yapilmasi S ol ;
»  Sifir basing testinin yapilmasi *  Basing yonetiminin yapilmas: A(Lglsln;mm SIS
* Saha izleme ¢aligmalarinin yapilmasi *  Boru degistirme/yenileme galigmalari Looneierin ve .
titketimlerin izlenmesi
Izole Bolge Abone Fiziki Kayip Idari kayip folerne
Tasarimi Yonetimi Azaltma Azaltma

1 1

»  Kagak kullanimlarin izlenmesi ve

* Konut aboneleri igin adres eslestirme ve azaltilmas
ABYS ven.tabammp gﬁnce.llenmem +  Sayag hata oranlarinin tespit edilmesi ve
* Sayaglarin izlenmesi ve veri tabaninin azalt et
gincellenmesi »  Abone sayaglarinin degistirilmesi
C Yas.al Fatura.landlrllmanns Kullanicilarin * Veri tabaninin siirekli giincellenmesi
Belirlenmesi ve Sayag Takilmast «  Faturalandirma sisteminin iyilestirilmesi
*  Tim tiketimlerin dl¢tilmesi *  Su dengesinin giincellenmesi

Sekil 1: Aktif kagcak kontrolii ybntemine gbre sizinti ve abone yénetimi stiregleri

Izole bolge tasarimu, aktif kacak kontroliiniin temelini olusturmaktadir. Gece debisi analizinin yapilabilmesi, su
biitgesinin dogru bir sekilde olusturulabilmesi ve sizint1 yerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle bolge
sinirlarinin belirlenmesi ve diger bdlgelerden izole edilmesi gerekir. zole bblge tasariminda sebeke uzunlugu (genelde 4
km ile 30 km arasinda, ortalama 15 km), servis baglanti sayis1 ve/veya abone sayisi (500 ile 3000 arasinda), bolgedeki
kot farki, giris nokta sayisi gibi parametreler dikkate alimir (Gomes vd. 2013). Izole bélgelerin ¢ok fazla biiyiik
planlanmasi ilk yatirim maliyetini diigiirse de sebeke veya abone sayisi fazla olacagindan sizinti yonetimi zorlasmaktadir.
Diger taraftan bolge kiigiik planlanirsa sizinti yonetimi daha kolay olmakla birlikte ilk yatirim maliyeti (saha imalatlari
ve ekipman) ve isletme maliyeti artmaktadir. Bu nedenle maliyetler ve sizint1 yonetimi gibi faktorler esas alinarak en
uygun bolge biiyiikliigii belirlenmelidir.

Sinirlar1 belirlenmis bir izole bolgede yiizeye ¢ikmayan arizalarin farkina varilmasinda uygulanan en temel yaklagim
minimum gece debisi analizidir. Bir dagitim sisteminde veya izole bolgede su dengesi yonteminde sadece toplam kayiplar
aylik/yillik olarak hesaplanmakta ve oranlar belirlenmektedir. Ancak bolgedeki sizintilarin yeri hakkinda bilgi
sunmamaktadir. Bu nedenle sizintilarin anlik olarak izlenmesi ve yerinin dogru ve hizli bir sekilde belirlenmesi i¢in daha
etkin yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Minimum gece debisi yaklagiminda, gece tiiketiminin en diisiik oldugu saatlerde
(genelde gece 02:00-04:00 arasinda) giris debisi 6l¢iilmekte, gece yasal tiikketimler ve belirsiz sizintilar hesaplanarak giris
debisinden ¢ikarilmakta ve bolgede potansiyel 6nlenebilir sizint1 miktar1 belirlenmektedir (Choi vd. 2015). Belirlenen bu
sizmti miktart akustik yontemlerle sahada belirlenebilecek ve sisteme kazandirilabilecek sizinti miktarini temsil
etmektedir.

Bu analizlerin yapilabilmesi i¢in izole bolge girigsinde girig debisinin diizenli 6lgiilmesi, SCADA ile izlenmesi, bolge
icindeki abone bilgilerinin (abone tiirii, sayist, tiikketim 6zellikleri) bilinmesi, sebeke veri tabaninin giincel olmasi (sebeke
uzunlugu, servis baglant1 sayisi, vana bilgileri) gerekmektedir. Ayrica bu analizlerden beklenen faydanin elde edilmesi
icin kurumsal deneyim, personel bilgi ve yetenek diizeyi ve ekipman alt yapisinin yeterli olmasi olduk¢a énemlidir.

Bir su kanal idaresinde yukarida bahsedilen faaliyetlerin dogru ve sistematik bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in yol
haritasinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu faaliyetler genelde birgok durumda karmasik ve zaman alic1 siiregler igerdigi
i¢in her bir asamada yapilmasi gereken caligmalar iyi bir sekilde planlanmalidir. Bu kapsamda bir su idaresinde aktif
kagak kontrolil i¢in olusturulan yol haritasi, doldurulmasi igin gelistirilen veriler ve uygulanmasi gereken stirecler Sekil
2’de verilmistir.
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1k Tasarnm Verilerinin elde Kontrol o ilk planlama i¢in gerekli verilerin belirlenmesi ve E
Edilmesi " Leouiinall fociaig ol bl
""" DMA fasatim olgiifleri belirlenmesi ve kontrol :
_ N 1
TRl T
DMA tasarim ve kontrol ! Her bir DMA i¢in veri taban1 listesinin 1
¢ olusturulmas |
,—;,: Debimetre kurulum formunun doldurulmasi i
e e e r e e rmr e e, e e e e e, — e —————————— Pl
DMA Cihaz kurulumu ve saha Kontrol | Saha Caligmalar1 formunun doldurulmasi |
§311§m3131'1 . ,'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
% Sifir basing testi formunun doldurulmasi i
T Sizmt1 analizi icin veri fabani formunun i
T Al doldurubmast ________________.
%E DMA 6znitelik formunun doldurulmasi E
H DMA Performans Izleme formunun doldurulmas: E
DMA si1zmt1 tespiti ve su kaylp Kontrol \E T Minimum -gé-cé-&éb-lgl- analizi formunun i
yonetimi Y doldurulmast ________________|
% DMA ILI Formunu deldurulmasi i
_

——* DMA Diger Performans Gostergeleri formunun E
E doldurulmas1 E

Sekil 2: Aktif kagak kontrolii icin yol haritasi

Sekilden de goriildiigii gibi, bir dagitim sisteminde aktif kagak kontrolii uygulamak icin 6ncelikli olarak temel verilerin
toplanmasi (sebeke, abone), en uygun tasarim olgiitlerinin belirlenmesi, veri tabanlarinin olusturulmasi ve ekipmanlarin
yerlestirilmesi gibi ¢aligsmalar1 igermektedir. Ayrica izole bdlgelerde sistemin isletmeye alinmasindan 6nce sifir basing
testinin yapilmasi1 ve SCADA entegrasyonu ile sisteme ait hidrolik parametrelerin izlenmesi gerekmektedir. izole bolge
isletmeye alindiktan sonra ¢esitli yontem ve gostergeler kullanilarak mevcut sizint1 oranlarinin hesaplanmali ve zaman
icindeki degisimlerinin izlenmelidir. Bu kapsamda her bir izole bdlge i¢in standart su dengesi analizi (aylik/yillik),
minimum gece debisi analizi ve debi-basing degisiminin izlenmesi (giinliik), altyap1 kagak indeksi (ILI) hesaplanmasi
(aylik/y1llik) ve diger siireg¢ gostergelerinin hesaplanmasi (yillik) gerekmektedir.

Aktif kagak kontrolii yaklagiminda sekilde verilen ¢aligmalarin temelini “sahayi temsil eden ve sistematik bir sekilde
Ol¢iilen veriler” olusturmaktadir. Bu nedenle gerek tasarimi ve planlama gerekse de isletme asamasinda her bir izole bolge
icin siirekli giincellenmesi gereken veri tabanlart Sekil 3’te verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, su kayip yonetiminde

kullanilan veri tabanlar1 genel olarak, cografi bilgi sistemler (CBS), abone bilgi yonetim sistemi (ABYS), SCADA
sistemleridir.
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Giincel Sebeke (CBS) veritabani
Esas boru karakteristikleri
= Sebeke sayisal harita
= Boru fiziksel (cap-yas-cins)
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Giincel Abone Bilgi Yonetimi

Seb

eke Isletme (CBS, SCADA)
Ariza veritabani (Sebeke,
Servis baglanti)

Su kesintisi haritasi

= Sebeke uzunluk Sistemi (ABYS) * S
= Vana bilgileri Abone sayis * Basing deg@m_n/ sorunu
Servis baglanti karakteristikleri Niifus sayisi *  Sizmt tespit-cihaz

*  Servis baglanti sayisi
+  Servis baglanti uzunluk
Depo bilgileri ve isletme

Abone tiirii (konut-ticari vb.)
Yasal faturalandirilmayan aboneler
Onemli aboneler

Sebeke izleme sistemleri
Gelir getirmeyen su orant
Isletme maliyeti

Su kalitesi degisimi

iptal edilen hatlar Su tiiketim karakteristigi :
DMA sayisal harita Gece tiiketimi olan aboneler *  Yangm hi Al ! rfl
Alt yap1 durumu Sayag dzellikleri — hata oranlan *  Abone ve tilketim degisimleri
& *  Bina verileri ; ‘
; Abone Cevresel Sebeke igletme
Sebeke (CBS) Vana (CBS) (ABYS, CBS) (CBS) (SCADA. CBS)

1

Vana veritabam

+ Vana yerleri (CBS)
* Beslenim bélgeleri
+ Arnza kayitlar

Cevresel

+ Hizmet alani

+ Topografya / Zemin
+ Trafik yogunlugu

* Yeralt1 su seviye

Sekil 3: Aktif kagak kontrolii ¢calismalari igin gerekli olan veri tabanlari

Sekil 3 incelendiginde, aktif kacak kontroliiniin uygulanmasinda en temel yonetim sistemleri CBS ve SCADA
sistemleridir. Dagitim sistemlerinde verilerin saklanmasi, izlenmesi, analiz edilmesi ve anlik olarak yonetilmesi i¢in bu
veri tabanlari ve bilgi yonetim sistemleri 6nemli faydalar sunmaktadir. Ancak bu sistemlerden beklenen faydanin elde
edilebilmesi i¢in veri tabanlarinin saha verilerine gore siirekli ve dogru bir sekilde giincellenmesi gerekmektedir. Giincel
veri tabanlarinin olmasi, minimum gece debisi analizinin ve sizint1 miktarinin daha dogru yapilmasina ve sizint1 yerinin
daha hizli belirlenmesine imkan tanimaktadir.

Ulkemizde baz1 Su Idarelerinde aktif kagak kontrolii yontemi uygulanmirken birgok idarede ise sadece rapor edilen
arizalarla miicadele programi uygulanmaktadir. Aktif kagak kontroliiniin uygulanmamasindaki temel sebepler asagidaki
gibi siralanabilir;

Kurum {ist yonetiminin farkindaliginin olmamasi, gerekli 6nemi ve destegi vermemesi

Teknik personelin farkindaliginin eksik olmasi, yeterli bilgi ve tecriilbenin olmamasi

Siireclerin uygulanmasinda yol haritasinin olmamasi

Saha ¢aligmalari i¢in yeterli ekip ve ekipman olmamasi

Izleme sistemlerinin olmamasi veya yetersiz olmasi, kurulmast i¢in yeterli biitcenin olmamasi

Veri tabanlarmin sahada giincellenmesi i¢in planlama olmamasi, sahay1 temsil edecek verilerin olmamasi
Verilerin sahada giincellenmesi igin farkindalik, bilgi, tecriibe ve yol haritasinin olmamasi

Minimum gece debisi analizi igin yeterli teknik, personel ve ekonomik altyapinin olmamasi

Sizint1 yerinin tespiti i¢in personel ve ekipman altyapisinin olmamasi

3. Aktif Kagak kontrolu: Saha Uygulamalan

Onceki boliimde detayli bir sekilde verilen aktif kacak kontrolii yaklasimi ve alt siiregleri icin saha uygulamalar:
gergeklestirilmigtir. Bu amagla Malatya ili uygulama alani olarak se¢ilmistir. Malatya il merkezinde Malatya Su ve
Kanalizasyon Idaresi (MASKI) Genel Miidiirliigii sahasinda izole bélgeler planlanmis, pilot izole bdlgelerde minimum
gece debisi analizleri gerceklestirilmis ve sizint1 yerleri akustik yontemlerle belirlenmistir. Bu ¢alismalar MASKI Genel
Midiirligii teknik personeli ile birlikte planlanarak saha personelleri ile uygulanmasi saglanmistir. Malatya il merkezi
yaklasim 2000 km sebeke uzunluguna sahiptir. Bu kadar biiyiik ve karmasik yapiya sahip dagitim sisteminde sizintilarin
sistematik ve dogru bir sekilde yapilmasi olduk¢a gii¢ olmaktadir. Bu nedenle aktif kacak kontrolii siire¢lerinin
uygulanmasi ile daha kisa siirede sizintilarin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in olusturulan izole bolgeler Sekil 4°te
gbsterilmistir (MASKI 2021).

Uygulama alaninda planlama yaparken ve calismalar gerceklestirilirken Sekil 2’de verilen islem adimlan dikkate
alinmistir. Her bir islem adiminda gerekli tablolar doldurulmus, veri tabanlari olusturulmus ve giincellenmistir.
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Sekil 4: Aktif kagak kontrolii igin pilot izole bélgeler

Uygulama alaninda izole bolgeler olusturulduktan sonra bolgedeki giincel CBS ve SCADA veri tabanlari esas alinarak
oncelikle debi-basing degisimleri izlenmis, minimum gece debileri analiz edilmis ve potansiyel olarak dnlenebilir sizinti

miktarlar1 belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Pilot izole bélgelere ait karakteristik bilgiler

Parametreler DMA1 DMA 2 DMA 3
Sebeke Uzunlugu (km) 5.91 11.00 7.59
Servis Baglant1 Sayis1 (adet) 399 454 523
Abone Sayist (adet) 3753 2248 3807
Caligma Baglangici Olgiilen Giris Debisi

(I/s) (02:00-04:00aras1) 29 a4 39
Hesaplanan Gece Yasal Tiiketim (1/s) 0.30 1.20 0.35
Hesaplanan Belirsiz Sizint1 (1/s) 0.23 0.44 0.30
Potansiyel Onlenebilir Sizint1 (1/s) 27.09 42.80 37.06

Tabloda yer alan sebeke uzunlugu, izole bolgedeki sebeke uzunlugunu ifade eder. Ayrica, servis baglanti sayisi,
bolgedeki sebeke ana hata bagli olan bina baglanti sayisin1 ve abone sayisi ise bolgede hizmet verilen konut ve ticari
abone sayilarinin toplami seklinde agiklanabilir.
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Minimum gece debisi (MNF) analizinde 6nemli olan hususlardan biri, gece tiiketimlerinin en dogru sekilde tespit
edilebilmesidir. Bilindigi lizere bir dagitim sisteminde su tiiketimi gece saatlerinde (6zellikle 02:00-04:00 aras1) minimum
seviyeye inmekte ve bu saatlerde sisteme fazla su girisi gozlenirse sizint1 veya kagak kullanim ihtimali gdz oniine
alinmalidir. Bu kapsamda 6ncelikle denklem (1) kullanilarak belirsiz sizintilar hesaplanmaktadir. Daha sonra gece
saatlerinde abone profiline bagli olarak denklem (2) kullanilarak gece yasal tiiketimler hesaplanmaktadir (Lambert vd.
1999).

Qsizinty = (Cy * Ly + G5 * N¢) * (0.028 * P — 0.347) 1)
Qtiketim = 500 + Nyonye * 1.7 + Nyjie * 8) (2

Bu denklemlerde, Lm; sebeke uzunlugu (km), Nc; Servis baglant sayisi, P; gece debisi saatlerinde ortalama basinct
(m), C; ve C; sirastyla boru ve 6zel baglanti sizintisi katsayisi, Nionut, konut abone sayisi, Niic, ticari abone sayisini ifade
etmektedir. Bolgede bu bilesenler hesaplandiktan sonra, MNF anindaki giris debisinden gece yasal tiiketimler ve belirsiz
sizintilar ¢ikarilarak potansiyel 6nlenebilir sizint1 hesaplanmaktadir.

Sistemdeki debi-basing degisiminin izlenmesi i¢in SCADA sistemine entegrasyon saglanmigs ve hidrolik
parametrelere ait veriler anlik olarak alinmistir (Sekil 5).

Debi Degigimi

BErErLEze

Sisteme verilen su:
Cahsma Sonunda 17 Vs

ebi (1)

Sisteme verilen su:
Caliyma Baglangici (29 I/s)

a) DMA 1 icin debi degisimi
Debi Degisimi

Sisteme verilen su:
Cal S da 36 s

Sisteme verilen su: Calisma
Baslangici (44 Us)

b) DMA 2 i¢in debi degisimi

Debi Degisimi

i :

Sisteme verilen su:
Cahisma Sonunda 24 Vs

B B -4 BN

=

Sisteme verilen su:
Calhisma Baslangic1 (39 Us)

c) DMA 3 i¢in debi degisimi

Sekil 5: izole bélgelerde scada sisteminde izlenen debi degisimleri (MASKI 2021)
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Caligma alaninda DMA 2 i¢in saha ¢alismalari ve SCADA entegrasyonu diger bolgelerden sonra gergeklestirilmistir. Bu
nedenle debi degisim verileri diger bolgelere gore daha kisa siireli olarak temin edilmistir. izole bolgelerde sizint1 tespiti
icin MASKI i¢me suyu dairesi tarafindan olusturulan bir ekip (s1zint1 tespiti icin 2 kisi) ile sahada diizenli denetimler
yapilmigtir. Denetimler insan hareketliliginin en az oldugu gece saatlerinde her giin sistematik olarak gergeklestirilmistir.
Yapilan denetimler yer mikrofonu ekipmanlari kullanilarak tahmin edilen ariza noktalari igaretlenmistir (Sekil 6).

a) Yer mikrofonu

b) Calisma alani

Sekil 6: Yer mikrofonu ve galisma alani (MASKI 2021)

izole bolgelerde Maski tarafindan kurulmus olan sizinti tespit ekipleri, insan ve trafik hareketinin ciddi oranlarda
azaldig1 ve ses dinleme kalitesinin de dis etmenlerden en az etkilendigi gece vakitlerinde saha taramalarin1 yapmaktadir.
Tarama islemleri oncelikle sebeke ana hat borusunun gectigi giizergah biliniyorsa bu hat hizalanarak yapilmaktadir.
Boylelikle dncelikli olarak tespit edilme ihtimali daha fazla olan sebeke arizalarinin bulunmasi hedeflenmektedir. Sebeke
ana hat taramalarinin tamamlanmasinin ardindan ekipler abone hatlarinda meydana gelmesi muhtemel arizalarin tespit
edilmesi amaciyla tarama yapilan sokak veya cadde {izerinde alternatif glizergahlarda da dinlemeler yapmaktadirlar. Bu
kapsamda tespit edilen ariza noktalar1 Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7: Ariza tespit lokasyonlari (MASKI 2021)

Izole bolgelerde aktif kacak kontrolii faaliyetleri kapsamindan bundan sonraki asamada, Tablo 1°de verilen potansiyel
onlenebilir sizintilarin yerinin sahada belirlenmesi ¢alismalar1 ger¢eklestirilmistir. Bunun i¢in yer mikrofonu ekipmani
kullanilarak MASKI ekiplerince sahada sizint1 lokasyonlari i¢in denetimler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda DMA 1
i¢in toplam 21 sizint1 noktasi, DMA 2 igin 2 sizint1 noktast ve DMA 3 igin ise toplam 15 sizint1 noktas1 belirlenerek
onarimlar1 gergeklestirilmistir. Her bir izole bolgede sizintilar onarildiktan sonra minimum gece debilerindeki degisimler
izlenmistir (Sekil 5). Sekil incelendiginde DMA 1°de baslangigta 29 1/s olan debi degeri ¢alisma sonunda 17 1/s olarak
Ol¢iilmiis ve toplamda 12 1/s ‘lik debi sisteme kazandirilmigtir. Ayrica, DMA 2 bolgesinde baslangigta 44 1/s olan giris
debisi 36 1/s degerine indirilerek 8 1/s’lik debi sisteme kazandirilmistir. Benzer sekilde DMA 3 igin baslangicta 39 I/s olan
debi 24 1/s degerine diigiiriilerek 15 1/s kazanim saglanmistir. Bolgelerde sizint1 tespit ve onarimlar ile elde edilen
kazanimlar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Pilot izole bélgelerde tespit edilen sizintilar ve kazanimlar

Parametreler DMA1 DMA?2 DMA 3
Calisma Baslangici Olgiilen Giris Debisi (1/s) (02:00-04:00aras1) 29 44 39
Calisma Sonunda Olgiilen Giris Debisi (1/s) (02:00-04:00aras1) 17 36 24
Girig Debisindeki Azalma (I/s) 12 8 15
Calisma Baslangici Potansiyel Onlenebilir Sizint1 (1/s) 27.09 42.80 37.06
Calisma Sonunda Potansiyel Onlenebilir Sizint1 (1/s) 15 34 9
Sisteme Kazandirilan Hacim (m®/giin) 1050 691 1296
Sisteme Kazandirilan Hacim (m®%ay) 31000 20730 38880
Sisteme Kazandirilan Hacim (m®%/yil) 373 000 248 760 466 560
Her iig bolgedeki toplam kazanim (m%/giin) 3024
Her ii¢ bolgedeki toplam kazanim (m®/ay) 90720
Her iig bolgedeki toplam kazanim (m%/y1l) 1088 640

Tablo 2’de verilen ve sahadan dogrudan elde edilen sonuglar incelendiginde, pilot bdlgelerde yiizeye ¢ikmayan
arizalarin olusturdugu sizintilar dnemli oranlara ulagmaktadir. Bolgelerde aktif kagak kontroliiniin uygulanmasiyla
baslangicta yiiksek seviyede olan giris debilerinde azalma oldugu goriilmektedir. DMA 1 igin ¢aligmalar sonucunda 12
/s, DMA 2’de 8 I/s ve DMA 3’te ise 15 I/s giris debisi azalmis ve toplamda 35 1/s daha az su sisteme verilmistir. Bu
debiler aktif kagak kontrolii yonteminin uygulanmamasi durumunda sizint1 yoluyla zemine karigmaya devam edecektir.
Bu bélgelerde yapilan ¢alismalar sonucunda giinliik sisteme kazandirilan hacim 3023 m®/giin, seklinde elde edilmistir.
Benzer sekilde aylik ve yillik kazanimlarm toplamu ise sirasiyla 90720 m®/ay ve 1088640 m®/y1l seklinde hesaplanmistir.
Aktif kacak kontroliiniin uygulanmasiyla bu sizintilar sisteme kazandirilmis olmakta ve baska bolgelerde ihtiyact
kargilamak i¢in kullanilmaktadir.
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Calisma yapilan bolgelerde tespit edilen arizalarin sahada onarimlarinin ardindan bolgelerdeki basing degisimleri de takip
edilmistir. Izole bélgelerde basing ydnetimi igme suyu depolar1 yardimiyla yapilmakta ve ilave bir basing ydnetim
uygulamasi (basing kirict vanalar vb.) bulunmamaktadir. Bu nedenle sizintilarin onarimlarinin ardindan sistemdeki
debinin artmasina bagli olarak basinglarda ilave artislar gozlemlenmistir (Sekil 8). Bu artiglarin kontrol edilmemesi
halinde, sebekelerin de mevcut yaglari ve yipranma paylari gz 6niine alindiginda yeni arizalara neden olacagi agikardir.
Bu nedenle aktif kagak yonetimi yapilan bolgelerde ayrica basing yonetiminin uygulanmasi da gerekli olabilmektedir.

= '
a) DMA 1 igin basing degisimi
Bl T
i /i)
wll |
“ 1
i |
= N e |
b) DMA 2 igin basing degisimi
,; e

c) DMA 3 igin basing degisimi

Sekil 8: Izole béigelerde scada sisteminde izlenen basing degdisimleri (MASKI 2021)
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Ulkemizde projelendirmelerde giinliik kisi tiikketimin yaklasik 150 litre/kisi/giin alindig1 gdz oniine alinirsa sisteme
kazandirilan bu sizint1 hacmi yaklagik 20 000 kisinin giinliik ihtiyacini karsilayabilecektir. Sahadan elde edilen verilere
gore aktif kagak kontrolii yilizeye ¢ikmayan arizalarin fark edilmesi, miktarinin belirlenmesi, yerinin tespit edilmesi ve
onarilmasi faaliyetlerinin 6nemli kazanimlar sagladig: tespit edilmistir. Ancak dnceki boliimlerde de verildigi gibi aktif
kacak kontrolii zaman alic1 ve maliyetli siiregler icerdigi i¢in idarelerde yeterli deneyimin olmasi, personel-bilgi-tecriibe
ve teknik altyapinin yeterli olmasi ve siiregler icin yol haritasinin olmasi gibi temel kosullarin saglanmasi gerekir. Ayrica,
saha ol¢limlerinin dogru ve sistematik yapilmali, veri tabanlar1 giincel olmali ve izleme sistemleri (CBS, SCADA)
uygulanabilir durumda olmalidir. Bu ¢alismada sunulan bilgilerin, veri tabanlarin, yol haritalarinin, sahadan elde edilen
sonuglarin ve kazanimlarin teknik personeller ve uygulayicilar i¢in 6nemli referans olusturacagi diisiiniilmektedir.

Sonuglar

Bu ¢alismada i¢me suyu dagitim sistemlerinde meydana gelen yiizeye ¢ikmayan arizalarin yonetilmesi ve azaltilmasinda
aktif kacak kontrolii metodolojisi onerilmis ve sahada uygulanarak sonuglar tartisilmistir. Bu kapsamda aktif kagak
kontroliiniin sahada uygulanabilir bir yapida olmasi i¢in yol haritasi olusturulmustur. Daha sonra her bir adimda
doldurulmasi gereken veriler belirlenmistir. Ayrica bir idarede bu metodolojinin uygulanmasi ve sistemin igletmeye
alimmasi icin gesitli veri tabanlart gelistirilmis ve Onerilmigstir. Daha sonra Malatya merkez dagitim sistemi igin pilot
bolgelerde uygulama gergeklestirilmistir. Sahada yapilan ¢aligmalarda 3 pilot izole bélgede minimum gece debileri
izlenmis, potansiyel 6nlenebilir sizintilar hesaplanmis ve akustik yontemlerle yeri belirlenmistir. Bu ¢alismalar sonucunda
3 pilot bdlgede toplam 38 adet yiizeye ¢ikmayan sizintt noktasi belirlenmis ve onarilmistir. Bunun sonucunda 3 bolgede
toplamda 35 1/s gibi 6nemli bir oranda daha az debi sisteme verilmistir. Yani 3 bolgede toplamda 35 1/s ‘lik debi sisteme
kazandirilmistir. Bu orandaki debinin azaltilmasiyla giinliik, aylik ve yillik sisteme kazandirilan hacimler sirasiyla 3023
m3/giin, 90720 m%ay ve 1088640 m%/y1l seklinde elde edilmistir. Bdylece aktif kagak kontroliiniin uygulanmas: énemli
oranda su verimliligi saglanmaktadir. Ozellikle terfili sistemlerde bu kadar biiyiik hacimlerin énlenmesi ile enerji
tiiketimleri de azaltilmis olacaktir. Sonug olarak bu ¢alismadan elde edilen ¢iktilarin 6zellikle uygulayicilar i¢in 6nemli
referans olusturacagi diistiniilmektedir.
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