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Diinya iizerinde Istanbul kadar su ile biitiinlesmis ¢ok az sehir
vardir. Hayatin kaynagi olan su, bizim medeniyetimizin de temel unsurlarindandir. Su azizdir;
kiymetlidir... Bu nedenle tiim hizmet alanlarinda oldugu gibi bu konuda da biiyilik bir hassasiyetle
calistyoruz. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ISKI olarak evlerinize ulastirdigimiz suyun her
asamasina Ozen gosteriyoruz. Barajlarimizda topladigimiz sulari igme suyu tesislerine ulastirip
isledikten sonra musluklarinizdan diinya standartlarinin istiinde, igilebilir su saglamanin ayricalikli
gururunu yaslyoruz.

Hayati 6neme sahip olan suyun verimli kullamm kadar, yonetimi de iilkemiz ve Istanbulumuz
acisindan son derece hassas bir konudur. Biiyiik sehirlerde suya erisim ve sebeke igletim maliyetlerinin
her gecen giin artiyor olmasi, tatli su kaynaklarmin sl oldugu iilkemizde mevcut igme suyu
sebekelerindeki su kayip ve kagaklarinin izlenmesini, kontroliinii ve 6nlenmesini daha 6nemli bir hale
getiriyor. Ustelik konunun ciddi ekonomik boyutlar1 yaninda icinde yasadigimiz cografyadan
kaynaklanan stratejik boyutlari da oldugunu unutmamaliyiz.

ISKI tarafindan hazirlanan bu degerli calismanin, igme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su
kayiplarinin kontrolii adina yararli olacagina inantyor; sevgi ve saygilarimi sunuyorum.

Mevlut UYSAL

istanbul Bilyiiksehir Belediye Baskani



Insanoglu su kaynaklarim merkeze alarak baslayan medeniyet a,
yolculuguna bugiin teknolojiyi katarak devam ediyor. Neredeyse bir ylizyil oncesine kadar arklar,
kemerler, bentler, sarniglar, kuyular, ¢esmeler varken bugiin uzaktan izlenip miidahale edilebilen akillt
sistemlerle sehirlere su ulastiriliyor.

Su kaynagi bulma, i¢ilebilir hale getirme, sehre dagitma, kullanilmis sular1 toplama, ¢evreye zarar
vermeden uzaklastirma basliklari; milyonlarca insanin yasadigi sehirlerin hayati meseleleri olarak
giindemindeki yerini daima koruyor. Hem bagimsiz hem de birbiriyle baglantili biitiin bu isletme ve
yatirimlarla beraber iklim degisikliginin getirdigi senaryolara karsi gerekli tedbirlerin de alinmasi
gerekiyor.

Biz ISKI olarak niifusuyla kalabalik, dogal giizellikleriyle essiz Istanbulumuzun su hizmetlerini
bugiiniin ve gelecegin ihtiyaglarin1 hesap ederek yiiriitiiyoruz. Su varligimiz yani su kaynaklarimiz
bizim en biiyiik hazinemiz. Ulkemizin su zengini olmamasi, ardisik kuraklik riskleri bizleri
kaynaklarimizin korunmasi konusunda daha titiz davranmaya sevk ediyor. Ama bizim i¢in suyun
korunmasinin bu "maddi" gerekgelerinin yani sira, kulagimiza kiipe olan "manevi" gerekceleri de
mevcut. Ciinkli bizim inanigimiza gore su Oyle bir varliktir ki canli olan her sey sudan yaratilmustir.
Bize bir bardak su uzatan kisi suya benzesin isteriz, ¢iinkii su azizdir, miibarektir. [rmak kenarinda bile
olsak israfin1 hos gormeyiz. Biitiin isi su olan bir kurum olarak, diisiince ve inanis iklimimiz bize
bunlar1 tavsiye ettigi i¢in, bir damla suyun korunmasimi ayni zamanda "manevi" bir gorev kabul
ediyoruz.

"Su Yonetimi Kapsaminda Igmesuyu Temin ve Dagitim Sistemlerinde Su Kayiplarmin Kontrolii"
kitabimiz1 da, tecriibelerimizi paylasmak, suyun bir damlasinin dahi zayi edilmemesine katki saglamak
icin hazirladik. Idaremizin tecriibesi iilkemiz acgisindan &nem tastyor, ¢iinkii ISKi'nin projeleriyle
Istanbul, kayip-kacakla micadelede Tiirkiye’'nin en basarili sehri. Is pratiklerimizi, kayip-kagakla
ilgili caligmalarimizi Gzetleyen bu eser, alanda calisan teknik personel igin énemli bir yazili kaynak
teskil edecek.

Ayn1 zamanda "Su Medeniyeti"nde bir iz olan bu kitabin hazirlanmasinda emegi gecen arkadaslarima
tesekkiir ediyorum. Kayip-kacakla miicadele sahasindaki ilk eserlerden biri olan kitabimizin yeni
yatirimlara ilham vermesini temenni ediyor, sevgi ve saygilarimi sunuyorum.

Fatih TURAN
ISKi Genel Miidiir(



ONSOZ
Su yOnetimi tathi suyun havzalarda toplanmasi, igmesuyu aritma tesislerinde islenmesi, isale
hatlar1 marifetiyle sehre isalesi, sebeke hatlariyla dagitimi, Olglilmesi, on-line takibi,
kullanilmis atiksularin toplanmasi, atiksularin aritilmasi, islenmis atiksularin desarji, nihai

urinlerin  bertarafi ve degerlendirilmesi, su enerjisi ve ekonomisinin Varlik Yo6netimi
kapsaminda degerlendirilmesi gibi pek ¢ok konuyu igine alan bir milhendislik metodolojisidir.

Bu kitabin kapsam1 igmesuyu kaynaklarindan temin edilen suyun tiiketicilere ulastirilmasina
kadar gegen sirecte su idarelerinin her asamaya hakim olmalari i¢in bilinmesi gereken temel
noktalar ve uygulama siirecleri hakkinda okuyucu bilgilendirmek amaci ile igmesuyu
sebekelerinde kullanilan malzemeler, yazilimlar ve basing yonetimini icermektedir.

Tathh su kaynaklarinin sinirli oldugu iilkemizde su yonetimi kapsaminda i¢mesuyu
sebekelerinde kayip ve kagaklarin diisiiriilmesi hayati 6nem arz etmektedir. Konunun ¢ok
ciddi ekonomik boyutlar1 oldugu gibi, i¢inde yasadigimiz cografyadan kaynaklanan stratejik
boyutlarida mevcuttur.

Bu kitabin yazilmasindan maksat igmesuyu sebekelerinde kayip-kagak uygulamalar1 hakkinda
calisan teknik personellere konu hakkinda fikir verebilmek ve bakis agisi sunabilmektir.
Kitapta islenilen konularin herbiri, bagh baslibasina uzmanlik ve tecriibe gerektirmekte olup,
asil amacimiz metodoloji ve yonetme teknigini irdelemektir. Konuyla ilgili ¢caligmakta olan
kurumlarin su yonetimi kapsaminda kayip-kagaklara bakis agisinin nasil olmasi gerektigi,
konunun muhendislik, Varlik Yo6netimi, insan sagligi, milli ekonomi gibi ¢esitli boyutlariyla
bir biitiin olarak ele alinmasi gerektiginin iredelenmesidir.

Ayrica bu Kitapta Orman ve Su Isleri Bakanligi Su Yénetimi Genel Miidiirliigiiniin konu ile
ilgili kiymetli gayret ve calismalari ile olusturulan “i¢me Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi”nin
teknik olarak degerlendirilmesi ve uygulanabilirliginin arttirilmasit i¢in yapilmasi gereken
calismalara deginilmistir.

Kitapta su yonetiminde kullanilan bazi malzemelerin kullanimi ve aranan teknik ozellikler
tanimlanmistir. Bir iiriin veya teknolojiye yonlendirmekten ziyade okuyucunun kayip-kagak
caligmalarinin saha teknigini anlamasi ve konular hakkinda fikir sahibi olmas1 amaglanmistir.

Bu kitabin teknik igerigi, ISKI Genel Miidiirliigiince tatbik edilen kayip-kacak ¢alismalarinda
hazirladigi malzeme raporlari, gesitli egitimlerde verdigim seminer notlari, imalat ve saha
deneyimlerinde kazanmis oldugum bilgi ve birikimlerden olusmaktadir.

Konularin daha iyi anlasilmasi i¢in gerek ilgili firmalardan gerekse saha uygulamalarindan
resimler vebilgisayar ¢izimleri gosterilmistir.

Ayrica ISKi Genel Miidiirliigii tarafindan Goktiirk-Kemerburgaz bolgesinde ISTKA projesi
kapsaminda yiiriitilmiis olan kayip-kacak calismasina ait veriler 1s1ginda 6rnek bir DMA
calismasinada kitabimizda yer verilmistir.

Bu kitabin kendi sahasinda nice eserlerin yazilimina 6ncii olmasi duasiyla dncelikle, bu eserin
basimini saglayan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ISKI Genel Miidiirii Sayin Fatih Turan’a,



kiymetli desteklerini esirgemeyen saygideger amirlerim ISKI Genel Miidiir Yardimcist Saym
Metin Akbas, Arastirma Gelistirme ve Planlama Dairesi Bagkan1 Sayin Bilge Biideyri ile Su
Aritma Dairesi Bagkani1 Sayin Fatih Yildiz’a siikranlarim1 sunarim.

Ayrica, kitabin hazirlanmasi sirasinda yorum ve goriisleri ile calismama onemli katkilar
saglayan Dog. Dr. Mehmet Ozger’e, kitabin baskiya haziralanmasinda yardimlarmi
esirgemeyen ISKI Basin Yaym ve Halkla iliskiler Miidiirliigii’ne, kitabin derlenmesindeki
desteklerinden dolay1 Cevre Yiiksek Miihendisi Filiz Dagkiran’a ve Makina Miihendisi Ali
Osman Koca'ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Kiymetli ailem, degerli esim Hatice Baykan’a ise, gostermis oldugu anlayis ve derin alaka
adina sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Orhan BAYKAN
Istanbul, 2017



GIRIS
Su yonetimi kapsaminda su dagitim sebekelerinin isletilmesi hizmeti tlketiciye su Kkalite
standartlarina haiz suyun kesintisiz olarak sunulmasmi gerektirir. Bu Kkitap, su dagitim
sebekelerinde kesintisiz ve kaliteli hizmetin siirekli saglanabilmesi i¢in gerekli olan kayip-
kacaklarin azaltilmasi ¢alismalarinda kullanilan temel metodoloji ve kavramlari anlamaya
yardimct olmak i¢in yazilmistir. Her bir bolimde kavramlarin kayip-kagak calismalarinda
kullanimi ve pratik bilgiler verilmistir.

Kitap, 12 bolimden olusmaktadir. Kitabin ilk bolimu su yonetiminin temeli olan planlamay1
konu almaktadir. Sebeke planlamasi igin gerekli hususlarin anlatimi, sebeke planlamasinda basing
yonetimi kavrami, basing yonetimine iliskin saha argiimanlart ve tiim bu hususlar géz Oniine
alinarak yazilimlar marifetiyle DMA bolgelerininin olusturulmasi hususlari, sebeke ve isale
borulamasi planlamasina ait dikkat edilecek hususlar ve su darbesi olayindan bahsedilmistir. Su
darbesine ait temel kavramlar ve korunma yontemlerine iliskin okuyucuya bilgi sunulmustur.
Planlamaya iliskin konulardan sonra planlanan modelin sahada kalibrasyon edilmesinden
bahsedilerek saha uygulamalarina yer verilmistir.

Akallr izleme sistemleri bélimiinde, su kayip-kacak uygulamalarinin temel 6geleri olan SCADA
ve CBS sistemlerinden bahsedilmistir. ISKI Genel Miidiirliigiince kullanilan gelismis bir CBS
yazilimindan Ornekler verilerek CBS konusunda okuyucunun fikir sahibi olmasi hedeflenmistir.
Bu boliimde ayrica SCADA sistemlerine iligkin genel bilgi verilerek kayip-kagak ¢alismalarindaki
oneminden bahsedilmistir.

DMA odalar1 bolimiinde, DMA odalarma ait se¢im Kkriterleri, ekipman se¢imi ve temel
gereksinimlerden bahsedilmis, saha uygulamalari boliimiinde ise kayip-kacaklarin en fazla
g6zlemlendigi yer olan boru hatlar1 ve abone baglantilari hakkinda bilgilendirme yapilmustir.

Malzemeler kisminda ise giris olarak malzeme se¢imine iliskin temel kriterler agiklanmus,
surddrilebilir kayip-kacak calismalar1 agisindan malzeme yonetiminin énemine deginilmistir.
Teorik anlatima miiteakip kayip-kagak uygulamalarinda kullanilan malzemelerin saha
uygulamalar1 6rneklerle anlatilarak bu malzemelere iliskin teknik degerlendirmeler okuyucuya
sunulmustur.

Fiziki kayip-kacaklarin tespiti boliimiinde, kayip-kacak calismalarinda kullanilan sizinti tespit
yontemleri saha uygulamalar ile anlatilarak okuyucunun pratik bilgiye ulagsmasi amaglanmistir.
Cesitli kayip-kacak bulma yontemleri mukayeseli olarak anlatilmistir.

Entegre su yonetimi boliimiinde ise kitabin bu boliime kadar anlatilan tiim unsurlarinin koordineli
bir sekilde su yonetiminde tek gati altinda isletme tarafindan nasil kullanilacagi sorusunun cevabi
verilmistir.

Su yonetiminde afet planlamasi bdliimiinde, siirdiiriilebilir hizmet acgisindan olaganiistii
durumlarda hizmetin aksamamasi a¢isindan alinacak tedbirler anlatilmis, afetlere karsi uzun
omdarlt malzemelerden 6rnekler verilerek afet yonetimine iliskin temel kavramlar agiklanmustir.
Ar-Ge boliminde ise kayip-kagak calismalarinda Ar-Ge g¢alismalarinin 6nemi ve yeni nesil
teknolojilerinin su idarelerine kazandirilmasi i¢in yapilabilecek ¢alismalardan bahsedilmistir.

Kitabin son boliimiinde ise kayip-kagaklarin ekonomik yoniinden bahsedilerek cesitli agilardan
ulkemizdeki su yonetimi ele alinmistir. Kitap ornek bir su kayip-kacak calismasi anlatilarak
tamamlanmustir.
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1. BOLUM
SEBEKE PLANLAMASI VE iSALE HATLARI

1.1. Sebeke Planlamasi
1.1.1. Hidrolik Modelleme

Su yonetimi kapsaminda igmesuyu sebeke hatlarinin kayip-kagak orani en diisiik seviyede isletilecek
sekilde imal edilebilmesinin temeli, saglikli yapilandirilmis sebeke modellendirilmesinden geger.

Sebeke modellemesi; debi ihtiyact ile basing gereksinimleri iizerine olusturulmus su kaynaklari ve
dagitim sebekeleri bilgilerinden (tasarim debisi, malzeme cinsi, malzeme yasi, basing sinifi, ¢ap, et
kalinlig1, sahadaki varliklar) yola ¢ikilarak olusturulur.

Bir sebekenin hidrolik modellemesinin saglikli yapilabilmesi igin;
* Sahadaki tiim bilgileri ihtiva eden iyi yapilandirilmig bir CBS yazilimi
* CBS modeline entegre edilmis bir hidrolik modelleme programi1
* CBS ve hidrolik modelleme programini iyi okuyabilen ve uygulayabilen teknik personel ile

* Diizgiin saha kalibrasyonu uygulamasi gereklidir.

1.1.1.1. Basin¢ Yonetimi

Basingla sizint1 arasindaki iliski, basincin karekokiiyle degil daha ¢ok genisleyen isli kuvvetiyle
baglantilidir. Dolayisi ile sebekede basing ne kadar fazla ise kayip orani o kadar fazla olacaktir.

Hidrolik modelin olusturulmasinda 2 temel unsur mevcuttur;

1. Thtiya¢ debileri: Sebeke modellemesi yapilmadan once bélgenin niifus analizi, tiketici profili
(sanayi, evsel, hastane vs.), tatil bolgelerindeki yaz—kis ihtiyaci farki, yangin hidrantlarinin durumu ve
gece-giindiiz debi karakteristiklerinin durumunun g6z 6niine alinmas1 gerekmektedir.

2. Cahisma basmnci degerleri: Basing calismasinin temelinde basinca dayali kayip oraninin
diisiiriilmesi yatmaktadir. Basing calismasiin saglikli temellere oturabilmesi agisindan sebekede
oncelikli olarak topografya goz Oniine alinarak sebeke besleme alanlarinin benzer karekteristik
gosteren bolgelere ayrilmis olmasi gerekmektedir (kat ayrimlart).

Sebeke modellemesi yapilirken, modellenecek sebekenin kritik noktalardaki kullanicilarin basing
thtiyacim karsilayabilecek sekilde, miimkiin olan en diisiik basingta isletilmesi ongoriilmelidir. Bu
ongori yapilirken sebeke hatlarindaki su hizinin 1m/sn’nin altina diismemesi, su kalitesinin korunmasi
acisindan onemlidir.

Sebekelerde basing yonetimi agisindan 3 ¢esit kontrol uygulanmaktadir:
I. Pompa marifetiyle basin¢ kontrolii

Pompa kontrolii ile sebeke basinci ayarlama sik kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin basarili
olabilmesi i¢in, devri diisiiriilmiis pompanin ¢alisma basinci, depolarin ¢alisma seviyelerindeki su
ithtiyacini saglamalidir. Depoda minimum ve maksimum su seviyeleri i¢in pompa ile depo su seviyesi
arasinda isletme degeri belirlenmelidir.

Terfi merkezleri ile ilgili Gnemli bir husus da, pompalarin ¢alisma noktalarindaki verimleridir. Sebeke
plancisi, yiikselecek enerji maliyetlerini dikkate almali, konventorlii ¢alistirilacak pompalarin frekans,
giic ve verimlerini goz oniine alarak modeli tasarlamalidir.
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Ayrica pompalarin ¢alisma egrileri dinamik bir sekilde hem model yazilimimdan hem de SCADA’dan
izlenerek gerektiginde pompalara miidahale edilmelidir.

ii. Smir valfleri marifetiyle basin¢ kontrolii

Vanalarin yarn agik, kapali veya oransal kontrolii ile basing kontrolii tavsiye edilmemekle birlikte
sebekelerde kullanilan bir yontemdir. Belirli oranda agik vananin, boru i¢i su hidrolik ylikiine maruz
kalmas1 mil yataklamasina zarar vermekte, su i¢indeki partikiillerin vana sitleri tizerindeki asindirici
etkisini artirmaktadir.

iii. Basin¢ kiricilar marifetiyle basing¢ kontrolii

Basing kiricilar, sebekedeki basincin istenilen ¢ikis basincina statik veya dinamik yontemlerle
diisiiriilmesini saglayan valflerdir. Basing kontrolorleri marifetiyle degisen debi ihtiyaclarina gore
dinamik olarak ¢aligmalar1 saglanabilir. Basing diistirticiilerle ilgili teknik bilgilerden kitabin sonraki
boliimlerinde bahsedilecektir.

Sebeke modellemesini yapacak teknik personel, ongoriilebilecek pompa marifeti ile basing diisiirme
veya basing kirict marifeti ile basing diistirme durumlarini goz 6niine alarak se¢imini yapmali, sebekede
basing kirict yerlerini tespit ettikten sonra, buna gore sebeke modelini olusturmalidir.

Herhangi bir bolgede hidrolik modelleme analizi yapabilmek igin 0 bélgenin arazi 6l¢iim kotlart,
dagitim beslemelerinin hangi boliimlerinin cazibe veya terfi ile yapildigi, bolgeyi besleyen depolar
varsa bu depolarin besleme yiizdeleri, sebekenin mevcut ¢alisma basinglari, kritik hatlar (bolgedeki en
yiiksek kotlu yerlesim veya en yiiksek basing kayipli nokta veya kritik 6neme sahip tesis), tiiketicilere
ait sanayi ve evsel kullanici profilleri, yangin debisi agisindan bdlgenin analizi, terfi istasyonlarindaki
pompalara ait bilgiler, depo seviye bilgilerinin (giris, ¢ikis, taskan kotlar1 ve hacim) ve konumlarinin
belirlenmesi ve sebeke bolgesindeki malzeme ve varliklarin dogru olarak ¢ikarilmis envanterlerinin
bulunmasi gerekmektedir.

Hidrolik modellemeler, sebekeler alt bolgelere (DMA) ayrilarak yapilir.

Hidrolik Modeller dinamik olarak isletilmelidir. Sahadaki malzeme ve isletim enstriimanlarinda (terfi
istasyonu yenilemeleri, boru hatlarindaki degisiklikler, afet durumlar1 ve yeni yerlesimlere bagh
olusabilecek farkli yangin senaryolart i¢in) degisimlere goére dinamik olarak yenilenmelidir.
Modellemenin sahadaki degisikliklere gore gilincellenmemesi bazi abonelere istenilen suyun
verilememesi, yangin debisinin temin edilememesi, kayip-kagak miktarmin yiikselmesi gibi sebeplere
yol agar.

Bu gibi sorunlarla karsilagilmamasi icin idarelerde hidrolik modellemelerin sayisal arsivi ve
giincellemelerinden sorumlu birimler olusturulmasi gerekmektedir.

1.1.2. Hidrolik Model Yazilimlar1

Hidrolik modelleme yazilimlari, su yonetim personeli tarafindan tespit edilen tiiketici profili ihtiyag
debilerinin, sahadaki boru, vana, depo ve diger varliklara ait bilgilerin, yangin hidranti bilgilerinin ve
zamana bagli degisen tiiketimlerin (yaz-kis, gece-giindiiz) belirli senaryolar halinde sisteme
yiiklenilmesi sonucu sistemin ¢alisma verilerini hidrolik ac¢idan analiz eden bilgisayar
simiilasyonlaridir.
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Hidrolik model yazilimlart ile;

e Zamana baglh su kullanimi, depo su seviyeleri, pompa ve basing kirict durumlarinin
simiilasyonu Ve ¢aligma sartlarina gore bilgilerinin alinmasi,

« Kiritik hat analizi,

 Halihazirdaki sebekenin talep durumlarina gore hiz, basing analizleri,

» Su kalitesi ve zamana bagli konsantrasyon analizleri,

» Modellenen ve araziden gelen verilerin karsilastirilmast,

+ Diizeltmeler yaparak modelin kalibrasyonunun saglanmast,

» Fiziki kagak miktarinin tespiti,

* Yangin debilerinin analizleri yapilabilmektedir.

Hidrolik Modelleme konusunda halihazirda EPANET, WaterGEMS, Innovyze, Synergi, DHI, Esri gibi
yazilimlar kullanilmaktadir.

Ayrica ozellikle isale hatlarinda karsilasilan su darbesi probleminin ¢oziimiinde Parmakyan Abaklari,
Dahlhous Metodu ve Karekeristikler Metodu gibi matematiksel modellemeler ile ¢6ziimleme yapilarak
stipresyon ve depresyon miktarlarina gore hava kazani, darbe vanasi, denge bacasi gibi ¢oziim yollar
kullanilmaktadir. Bu konuda da karakteristikler Metodunu kullanarak ¢6ziim yollarini analiz eden
Hammer Program: piyasada kullanilmaktadir.

1.2. isale Hatlar
1.2.1. Cazibeli Ve Terfili Hatlar

Su dagitim sebekeleri genellikle yerlesim yerlerinin 20, 30, 35 yillik debi profilleri goz oniine alinarak
projelendirilirler.

Aritma tesislerinin ¢ikislarindaki depolardan itibaren dagitim yerlerinin kotlar1 goz oniine alinarak, su
akisinin kendi enerjisi ile akmasi durumunda cazibeli akig, pompa istasyonu ile akisin ulastiriimasi
halinde terfili akis s6z konusudur.

Isale hatlarinda projelendirme ve tasarim asamasinda asagidaki hususlar goz éniine almir:

* Hattin debi ve hiza gore boyutlandirilmast,

» Hattaki ekipmanlarin (vanalar, vantuzlar, tahliye yapilari, basing regiilasyon vanalari, su
darbesi 6nleme ekipmanlari vb.) belirlenmesi,

 Hattaki siirekli ve yersel ylik kayiplarin hesaplanmasi,

o Isale hattinda gerekli noktalarin mesnetlerle desteklenmesi ve mukavemet hesaplari (dis
yiikler ve tespit kitleleri),

+ Isale hattinda hava cepleri ve vakum olusmasi1 durumlarina kars1 hatta uygun noktalara vantuz
konulmast,

» Uzun ve kot farki degisimleri yiiksek isale hatlarinda denge bacalarinin degerlendirilmesi,

« Isale hattinin gerektiginde bosaltilmasi amaciyla dip tahliyelerinin belirlenmesi,

» Gerekli yerlere su deposu tasarimi,

 Terfi hatlarinda pompa hesaplart ve boyutlandirilmast,

« Isale hatlarindan acik kanal akislarina gecilecek yerlerde tiirbinli basing kirici, enerji kirict
gibi alternatiflerin degerlendirilmesi,

« Isale hattinda kullanilacak boru malzemesi ve ekipmanlarmn uygun segimi.

Boru hatt1 boyutlandirmasinda hiz ve debi goz 6niine alinarak boru ¢api hesaplanir. Daha sonra et
kalmlig: tahkiki yapilir. Isale hatlarinda segilen boru ¢aplari ile beraber et kalmlig1 boru maliyetini
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etkileyen en 6nemli unsurlardir. Dolayis1 ile boru ¢ap1 ve su hizinin optimum secilmesi gerekmektedir.
Boru ¢apinin biiyiik se¢ilmesi, enerji ve ilk yatirim maliyetlerini arttiracaktir.

1.2.2. Su Darbesi

Pompali sistemlerde ani elektrik kesintileri, biiyiik ¢apli vanalarda agma/kapama islemleri ve pompaya
yol verme sirasinda Su darbesi meydana gelebilmektedir. Su darbesi boru hatt1 ve pompalar i¢in ciddi
tehdit olusturmaktadir.

Su darbesi (su kogu) sebebi ile yiiksek basing (siipresyon) ve diisiik basing (depresyon) etkileri
meydana gelerek boru hattina zarar verebilir. Siipresyon, boru hatt1 ve fittingslerde yiiksek basing
etkisiyle zarar verirken; depresyonda ise literatiirde kolon carpigmasi denilen basing dalgalanmasi
etkisi ile boru ¢okmesi zararini olusturmaktadir.

Kisa siire igerisinde biiyilk momentum degisimlerinin olmasi biiyiikk kuvvetlerin dogmasia neden
olmakta, hatboyunca ses hizi ile hareket eden basing dalgalari soniimleninceye kadar hatta darbe etkisi
olusturmaktadirlar.

Isale hatlarinda yiiksek basing dalgalanmali séz konusu iken, sebeke hatlarinda tekrarlayan
milisaniyeler seviyesinde orta basing dalgalanmalar1 s6z konusu olabilmektedir. Hattin uzunlugu, kot
farki, boru malzemesi ve et kalinlig1 su darbesi etkisinde belirleyici rol oynamaktadir.

Ozellikle sebekelerdeki abone baglantilari, tekrarlayan su kogu darbeleri etkisiyle zarar gorebilir.
Flansh ve kaynakli baglantilar, digli baglantilara gore nispeten daha dayanaklidir. Yiiksek topografik
kotlardaki yangin hidrantlarindan ¢ekilen suyun aniden kesilmesi, terfi merkezlerindeki enerji
kesintileri gibi etkenler, sebekelerdeki abone baglantilari iizerinde olumsuz etkiler birakmaktadir.

Su hatlarinda su darbesine kars1 asagidaki tedbirlere bagvurulmaktadir:

+ Hava kazan1 kullanimi; depresyon ve siipresyon durumlarina karst pompa ¢ikisina konularak
pompanin basing etkilerine kars1 korunmasini saglar. Hava kazani secimlerinde basincin ve
zamana bagli degisimlerin iyi hesaplanarak vana kapanma siirelerinin en dogru sekilde analiz
edilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde Karekteristikler Metoduna dayali olarak yapilan
cOzlimlemeler yaygin olarak hesaplamalarda kullanilmaktadirlar.

» Tek yonlii besleme tanki denge bacalari; hatlarin pik noktalarina konarak depresyon etkilerini
gidermektedir. Hatt1 tek yonlii besleme prensibiyle ¢alismaktadir.

« Pompali hatlarda gek valf kullanilmasi; su darbesine karsi hatti ve pompay1 koruma amaciyla
¢ek valf kullanilmaktadir. Cek valfler ani kapanma sebebi ile ters ivme olusturmakta ve bu
durum pompaya zarar vermektedir. Ters ivmeye karsi vananin dinamik karakteristiginin
bilinmesi ve hesaplanan darbe biiytikliigli dogrultusunda seg¢ilmesi 6nem arz etmektedir.

» Denge bacasi; boru hatlarinda depresyon ve siipresyon basinglarina tedbir olarak
kullanilmaktadir.

» Pompali sistemlerde yaygin olarak hava kazani ¢6ziimii kullanilmakta olup Melen Hatt1 gibi
uzun hatlarda, hattin yiiksek kot farki degisimlerinin bulundugu noktalarinda su depolar1 ve
denge bacasi tedbirleri de devreye girmektedir.
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2. BOLUM
AKILLI iZLEME SISTEMLERI

2.1. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

CBS sistemi GPS koordinatlarina dayali saha verilerinin bilgisayar yazilimina girilmesine dayanan
toplama, hafizaya alma ve istenilen sonuglarin analiz edilerek islenmesini saglayan akilli haritalama
sistemidir. CBS sistemleri, web ve mobil uygulamalar ile entegre su yonetimine gegiste ciddi katkilar
sunmaktadir.

Gelismis CBS yazilimlart CAD+GIS ortamini beraber barindirarak saha verilerini siirekli giincelleme
imkan1 saglamaktadir.

Ornek bir CBS uygulamas olarak ISKI Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan gelismis CBS yazilim1
ile;

« Havza sorgulama

« Abone bilgileri sorgulama

« Bina sorgulama — Emlak bilgileri

+ I¢mesuyu hatlari goriintiileme

* Yagmursuyu hatlari goriintiileme

» Atiksu hatlar1 goriintiileme

 Dere bilgileri

* DMA bolgeleri goriintiileme

* Vana goriintiileme

+ Is sonu hazirlama araclari

 Saha enstriiman (donati) bilgileri (debimetre vb.)

 Depo ve rezervuar bilgileri

* Ariza bakim-onarim takibi

+ Igmesuyu numune takibi ve laboratuvar verileri takibi

 Su tiikketimlerinin takibi ve kayip-kagak orani izlenilmesi

* Deniz kirliligi sorgulanmasi

* Sondaj sorgulanmasi

« SCADA takip enstriimanlar1 ile entegre sekilde saha verilerinin goriintiilenmesi gibi

faaliyetler etkin bir sekilde yapilmaktadir.

Imalat asamasindan itibaren verinin giris ve onay siireclerinin sistem {izerinden yapilmasina ait
uygulama gelistirmek, hidrolik modelleme-SCADA-CBS entegrasyonuna ait ¢alismalar yaparak
sebeke izleme, analiz ve is emri faaliyetlerinin sistem lizerinde yapilabilmesine ait altyapiy1 hazirlamak
ve uygulama projelerinin sisteme giris ¢alismalarini yapma faaliyetleri tizerinden CBS yaziliminin
entegre su yonetiminin énemli bir parcast olmasi gerceklestirilebilir.
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Su Yonetimi A¢isindan Ornek Bir CBS Uygulamasi

Su Kayip Ve Kacaklarimin Takibi ve Kontrolii Projesi

ISKi Genel Miidiirliigii Su Kayip-Kacak Calismalari Entegre Su Yonetimi kapsamida CBS
uygulamasini gelismis parametrelerle kullanmaktadir. Bu kapsamda;

a.
b.

Debimetre bilgilerinin SCADA’dan liste halinde alinarak GIS ortamina islenmesi,

GIS ortaminda debimetre besleme bdlgelerinin belirlenerek ¢izilmesi, simirlarinin
olusturulmasi, kodlanmasi,

Debimetre sonuglariin SCADA’dan temin edilerek sisteme on-line islenmesi,

d. Debimetre bolgelerindeki tiiketicilerin bina bazinda tiikketimlerinin otomatik hesaplanmasi,

f.

SCADA verileri baz alinarak faturalanan, faturalanamayan ve 6lgiilen debilerin sistemden on-
line alinabilmesi,
DMA bdélgelerine iliskin bilgi ve ¢iktilar gelismis CBS yazilimi ile elde edilebilmektedir.

CBS sistemi, SCADA ile entegre calisarak bolgelere giren suyun debimetre 6l¢iim degerlerinden
faturalandirilan ve izinli kullanim miktarlart diistiriilerek o bolgedeki kayip-kacak miktarlari tespit
edilmektedir.

Debimetre ID: FE0305

- Debimetre ile Olgiilen Debi : 140.226 m®/ay
- Faturalanan Tiketim : 101.457 m¥/ay
- Olglilen ama Faturalanamayan T. : 2.681 m%ay

Su kayip-kacagi: 36.088 m®/ay

{:;} .ti’ :

w

STIRRRES

1-131)305‘

Eflttinm

i
ni

N b e by J . s [t}

Sekil 1. CBS programinda DMA bdlgesine ait bir goriintii
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Debimetre Besleme Bolgesi . Toplam Bina Tiiketim
e S Debisi : 9oo m3/Ay

(Faturalanan)

Scada Ol¢iim
Debisi : 1000
m3/Ay

(1000-900) /1000 =10 % Kayip+Kagak

Sekil 2. Debimetre besleme bolgesi

LB B R
:!,Jr.u .

. pa v —

i FE_055101F1
Scada Hesap Debisi  : 87,89 m3/ay
Musteri Tuketim Debisi: 78,527 m3/ay
Kayip Kagak Debisi  :-9,971 m3/ay
Kayip Kagak Yizdesi : %-10,66 m3/ay

X NP S PSS MRl
ey & ey

SREALR AR Sl R VR R A § :
- & possa Y IR

Sekil 3. Su tiiketim degerlerinin CBS ekranindan izlenmesi
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ISLETME

* Personelin yerlesme haritasi
* Personel yonlendirme sistemi
» Servis araglari guizergahlari

SCADA MALIYE

» Bolgelerde su kullanimini takip ve kontrol

+ Su kayip kagaklarini takip ve kontrol \ + Altyapi ve ustyap! tesislerinin
envanteri
* Mevcut tesislerin kiymetlendiriimesi
MUSTERI ~~ . |
HIZMEALER] COGRAFI —_— iNSAN
_— -
VERITABANI o KAYNAKLARI

Cagri merkezi entegrasyonu -—
Masteri iligkileri yonetimi (CRM)
sistemi entegrasyonu

Musteri anketleri ve adres yonetimi
sistemi entegrasyonu

» Personelin yerlesme haritasi
» Personel yonlendirme sistemi
« Servis araglari gluizergahlari

ACIL DURUM _\

YONETIMI

» Ariza/kazal/afet takip, kontrol, analiz ve PLANLAMA VE » Harita géruntileme
raporlama PROJE * Mevcut hatlari ve tesisleri géruntuleme
* Insaat Kalite Kontrolu ve Izleme
* Harita gérantuleme « |s sonu projelerini takip ve kontrol

* Mevcut igmesuyu, atiksu, yagmursuyu
hatlari ve tesislerini gorintileme
» Plan ve Projeleri takip ve kontrol

Sekil 4. ISKI Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilmakta olan CBS programina ait islevler - 1
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Sekil 5. ISKI Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilmakta olan CBS programina ait islevler-2
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AZIRAN_TUKETIM 2016 donemine ait kayip kagak cabismast | X

Donem | HAZRANTUETM v | 2016 +|

Tematk Bina Baznda Tuketimler _

I <Tiketim(m3/Ay)< H | —_____________________________________________________________“»

| 5
¢ (Elxjow ([Ev]owo (EHv]wo2s als
(3 v Jes0-500[ ] v Js00-1000 [ v Ja000 -> | [ Temize |
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Donem | HAZRANTUETIM  v| 2016 o

Tematk | Bina Baznda Tuketiler |

Hﬁfu [[JDebimetre Besleme Balgeleri _s_
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Sekil 6. Bolgesel tiiketim analizleri (I ~ | Probiems [oefou] | St
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{3 Toad for Oracle - [SPATIAL@CBSDB.WORLD - Editor (New 1]

BRBRLE 3% A -B-8-|/0 289 % [cormmexas 68

J » Search Toad World

|
EFE R
J@ Eile Edit Search Editor 3ession Database Debug View Utilities Rerun Window Help
J| ¥ SPATIAL@CBSDB.WORLD
|-l -@- B8@ L& -0 [R-F- a2 0B -] 0 - [#.]]% e .
Mew 1%
[Navigator @ x | L | L . . . . P 5 . i A 149, H . iy
= T P |select = from dvh.aylik bina m3 calismasi@dwh whers yil=2016
----- ouL Select
-—
T
(24 Messages |[£5] Data Grid | [ Trace | & pevs output (disabled) | B Query viewer | &% Explain Plan | ] saipt output
LAl e ar b= ae x|y
= 1. M. SOK.. BINA KL.. SCADA DEBL.. YIL OCA... OCA... SUB... SUBAT... MAR... MART_... NISAN... NISAN_TUKETIM MAYIS_ADET MAYIS_TUKETIM HAZIRAN_ADET HAZIRAN_TUKETIM TEMMUZ_ADET
PH 119 2739994 | FESH 2016 8| 57.95 8 56.43 8 58.69 8 59.55 8 66.01 8 66.86
H 116 2790417 |FESH 2016 18/162.85 18] 156.86) 18| 150.98) 18 161.54 18 168.57 18 161.92
H 219 2711450 FEH 2016 1 1 1 1 1 1
H | 102 2756519 |FESH 2016 3l 70 3 67.7, 3| 77.78 3 81.27 3 89.14 2 86.24
™ 106! 2290548 FE_040103FT | 2016 12/142.41 12| 140.84) 12| 153.24] 12 159.72 12 174.55 12 170.45
L 102 1903912|FE_040103FL 2016 4| 3269 4 32.17 4 29.57 4 28.2 4 33.25 4 28.44
H | 104 2731754 |FEBS 2016 4| 40.77/ 4/ 4119 4| 46.34 4 47.2 4 48.92 4 52.14
H 201 2709934 FEH 2016 6| 62.1 6 59.67 6 60.28 63.48 75.94 71.06
L 113 4865086|FESH 2016 241|1177.1| 243| 1036.35 243 1185.34 241 1128.68 241 1229.38 244 1048.21
AP 112/ 2858495 FE_088101FT | 2016 3| 13.28 3 17.62 3 16.28 3 14.4 3 15.06 3 16.94
AV 601 3176656 FESA 2016 2| 34.62 2 32.7 2 34.69 2 32.6) 2 31.09 2 28.99
P | 110 1100568 |FE_D40103FL | 2016, 6| 54.06 6| 49.49 6| 5413 6 41.58 6 36.05 6 60.61
i 104 1092817|FE_040103FT | 2016 13| 94.35 13 79.95 13 68.76 12 67.2] 12 70.55 12 68.7
A 111 1162721 |FE_122102F1 2016 11/167.62 11 154.04 11 162.87 11 143.6 11 153.08 11 133.71
G | 608 5103464 |FE_076102F1 | 2016, 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
H 121 2725260|FESH 2016 4 79 4 78.89 4 85.65 4 01.82 4 92.11 4 106.38
1) SPATIAL@CBSDB.WORLD - Describe Objects (Table ABONESCDMT200@ TMDB)
= 80 | 2 # shownNavigater ™ Stayon top
Mame Owner  Type ABONE.SCOMT200@TMDE" |
SCOMTI0 SN Table +7| €| BA cBRBL RN BB @ B EEER-FEERI AR,

SCOMT200: Created: 23/03/2015 09:55:46 Last DDL: 06/01/2016 11:22:07
Primary Key: DEBIMETRE_NO, TARIH

Columns | Indexes | Constraints | Triggers | Data | saript | Grants | Synonyms | Partitions | Subpartitions | Stats/Size | Referential [ Policies | Auditing |

TORHEH-O W mw = gL JEUINE DO e

DEBIMETRE_NO DEBIMETRE_ADI ISALE_M3 ANLIK_M3 SAYAC_M3 DEGIS_TARIHI GIRIS_TARIHI DEGIS_KULLANICI GIRIS_KULLANICI DURUM_KODU

» FE_012301F1 |Sazlidere Terfi Sazlidere Gikig: 80azz|  8o3?2 0/09/09/2016 09:31:59 |09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_012403F1 | kitelli Kiigilkkay gikig hatt 46400 47023 46400 09/09/2016 09:32:01 |09/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_013101F1 |Halkali Depo ve Terfi Emlak B.-H... 19100 19184 19100 09/09/2016 09:32:03|09/09/2016... SCADA SCADA 0
FE_013102F1 |Halkali Depo ve Terfi Bagak Topl... 0 0 0/09/09/2016 09:32:35 | 09/09/2016... | SCADA SCADA 1002400
FE_013103F1 | Halkali Depo ve Terfi Sefakdy Gikis 6000 6068, 6000/09/09/2016 09:32:37|08/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_015102F1 |Gmerli STT- Temizsu Ter-1 Dud... 0 447 0|09/09/2016 09:41:57 09/08/2016... | SCADA SCADA 1000000
FE_015104F1 | Omerli STT- Temizsu Ter-1 Dud... | 385800) 385865 385800 09/09/2016 09:32:43|09/09/2016... SCADA SCADA 0
FE_015601F1 | Omerli Orhaniye Girig 474711 474711 0/09/09/2016 09:32:47 | 09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_015602F1 | Omerli Orhaniye Gikis 435456 435456 0/09/09/2016 09:32:51 |09/09/2016... | SCADA SCADA 0

F FE_015603F1 | Omerli Muradiye Giris 200600/ 200755  200600/09/09/2016 09:32:53 |09/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_015604F1 | Omerli Muradiye Gikis 167500 167434| 167500 09/09/2016 09:32:55|08/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_015701F1 | Gmerli Darlik Girisi 475700 475677| 475700 09/09/2016 09:32:57 |09/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_015702F1 | Gmerli Dudullu Gikis 483500 484079) 483500 09/09/2016 09:32:59 |09/09/2016... | SCADA SCADA 0

b FE_015703F1 | Omerli Depo Girigi 244013 244013 0/09/09/2016 09:33:03 |09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128101F1 | Cumhuriyet terfi gikisi 653834 653834 0/09/09/2016 09:41:01 |09/0/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128201F1 | Cumhuriyet aritma girisi 755978| 755978 0/09/09/2016 09:41:05 | 09/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128202F1 | Cumhuriyet aritma gikisi 358455 358455 0|09/09/2016 09:41:08|09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128203F1 | Cumhuriyet aritma gikisi 366611 366611 0|09/09/2016 09:41:12|09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128204F1 | Cumhuriyet antma gikisi 756435 756435 0/09/09/2016 09:41:16|09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128205F1 | Cumhuriyet antma girisi 374214| 374214 0/09/09/2016 09:41:19 |09/08/2016... | SCADA SCADA 0
FE_128206F1 | Cumhuriyet antma girisi 350147| 359147 0/09/09/2016 09:41:24 |09/0/2016... | SCADA SCADA 0
FE_135101F1 |Seymen depo 500 3 500/ 09/09/2016 09:41:26 |09/09/2016... SCADA SCADA 0
FE_135102F1 |Seymen depo 12167 12167 28200 09/09/2016 09:41:20|0/09/2016... | SCADA SCADA 0
FE_149101F1 |Sile kontrol merkezi 00478 90479 0|09/09/2016 09:41:33|09/08/2016... | SCADA SCADA 0

Sekil 7. Kullanici ekran goriintiileri - 1
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1
KAYIP KACAK

Grig | Katalog | SkKullanilanlar v | KumandaTablolan « | [ Veni+ | BSAc+ | Farki Otuum Ach UNAL KARTAL v

DEBIMETRETUKETIM  DEBIMETREBOLGELERD ' BEDELSIZ. SANAY[, KARTLISAYAC ' TUKETIMAMALZ | ISALEANALIZ - ASYA DEBIMETRE TUKETIM =@

?

BASKANLIK ABONE TSLERT ASYA BOLGE DAIREST BASKANLGT  #]
SORUMLU ILCE AD] {SULTANBEYLE |
DONEM Arasinda 201601 7| [o1es -l

Uygula irla v

Kayip Kacak Tuketimleri
201601| 201601 201601| 201601| 201602| 201602 201602| 201602 201603| 201603| 201603| 201603| 201604 201604) 201604) 201604) 201605| 201605 201605 201605 201606| 201606 201606| 201606
A SOZLESME | TUKETIM KAYIP  [SOZLESME |TUKETIM KAYIP  |SOZLESME |TUKETIM KAYIP | SOZLESME | TUKETIM KAYIP | SOZLESME | TUKETIM KAYIP  [SOZLESME | TUKETIM Kavrp
BASKANLIK ILCE ADT  |ILCE_ADLARD DEBIMETRE_NO g v ISALE M3 ORAN e ™ ISALE M3 oRANL A ISALE M3 oRANL A M3 ISALE M3 ORANL AL M3 ISALE M3 oRANL |sans ISALE M3 oRANI
ABONEISLERIASYA  [SULTANBEVLE |PENDIK;SANCAKTEPE; SULTANBEYLT;CEKMEKDY | FERC 31313 292138|  395698| %1298 31415 281.088) 324430 %1338]  30.535| 302851 335060 %961  31678) 0979 MOS8 %1150|  31819] 398212| I72121| w$11| 31930| 365573| 362.383) %088
BOLGE DAIRESI SULTANBEYLE FE_088101F1 7384 60.068| 75.900| %2086 7397 57111 73200) %2198  7402) 61253| 85.305| %2826)  7419) 63436| B1900) %2252 7440 69452) 111079 3748  7460| 82.883) 127.692| %3509
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2.2. SCADA

SCADA terimi ingilizce "Supervisory Control and Data Acquisition” kelimelerinin ilk harflerinin
okunmasi ile olusturulan bir kisaltmadir. Bir SCADA sistemi, saha elektronigi ve enstriimanlari, saha
ile SCADA yazilimi arasindaki iletisim ortami ile SCADA yazilimindan olusur.

SCADA sistemi aktif bir izleme ortami oldugu gibi, kontrol ekipmanlari aracilifiyla sahadaki
ckipmanlarin on-off ve oransal ¢alismalarin1 da kontrol eder. SCADA sisteminde saha
enstriimanlariyla siirekli bir bilgi aligverisi saglanirken, yazilimin sartlandirdigi gerekler dogrultusunda
stirekli bir kontrol miidahalesi mevcuttur.

SCADA sistemi giiniimiizde verimliligin 6énemli bir parametresi haline gelmistir. Bu sistem on-line
denetim imkani saglarken, saglikli isletilen bir SCADA sistemi ile;

* Su yonetiminde stireklilik,

» Afet yonetiminde 6n uyar1 alarmi,

« lsgiicii tasarrufu,

+ Zaman tasarrufu,

* Enerji tasarrufu ve optimizasyonu,

» Malzeme tasarrufu,

 Su sebekelerindeki kayip-kagak miktarinin minimize edilmesi,

e Arizalarin en aza indirilmesi,

» Basing yonetimi uygulamalari basarili bir sekilde gerceklestirilebilir.

Kayip — kagaklarin disiiriillmesi kapsaminda ozellikle debimetre ve basing kiricilar ile terfi
merkezlerinin ¢alisma durumlarinin siirekli izlenmesi, sebeke hatlarinda meydana gelmesi muhtemel
arizalarin Oniine gegilerek personel ve malzeme tasarrufu saglanmasini, kKayip-kagak su miktarinin
ciddi bigimde diistiriilmesini saglar. Arizalarin en kisa zamanda tespiti ile arizalara en kisa zamanda
miidahale edilmesi, hizmette kaliteli stirekliligin saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Debimetre ve basing kiricilarla ilgili teknik detaylar kitabimizin malzeme kisminda islenmistir.

Su yonetimi kapsaminda SCADA uygulamalar: terfi merkezleri, igmesuyu ve atiksu aritma tesisleri,
kuyu, depo ve rezervuarlar, isale ve sebeke hatlarinin izlenmesi faaliyetlerinde kullanilmaktadir.
Fiziksel, kimyasal, elektriksel ve enerji verileri siirekli olarak sistemden takip edilir. Ayrica vanalarin
on-off veya oransal kapalilik durumlari da siirekli izlenebilmektedir.

2.2.1. Kayip-Kacak Uygulamalarinda SCADA

Sebekelerde SCADA faaliyeti basing yonetimi, debi kontrolii ve sayag tiiketimlerinin siirekli olarak
izlenmesi esasina dayanmaktadir.

Basing yonetimi ve debi kontrollerinin bolgesel bazda daha iyi yapilabilmesi i¢in olusturulan DMA
odalarina ait verilerin merkezi SCADA sistemi ile entegre ¢alismasi ve DMA verilerinin stirekli takibi,
kayip-kacak miktarlarinin azaltilmasi, caligmalarin temel mantigini olusturmaktadir.

Kayip-kagak uygulamalarinda saha elektronigi RTU (uzaktan baglanti/kontrol {initesi) cihazlariyla
saglanir. RTU, fiziksel saha ekipmanlari ile SCADA sistemi arasinda iletisimi saglayan, sahadan gelen
sinyal ve bilgileri merkez kontrol sistemine ileten ve merkez kontrol sisteminden gelen komutlar
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sahaya tasiyan elektronik bir cihazdir. RTU cihazlari; pompalar, depolar, kuyular ve sebekedeki
enstriimanlarin 6l¢iim ve denetlemelerini yaparak merkezi birime haberlesme ortamu ile iletir.

Haberlesme ortami DMA odasinin sinyallerinin merkezi SCADA'ya hangi metotlarla iletilecegi
hususudur. Sik kullanilan iletisim ortamlart GSM ve radyo frekanslaridir. Haberlesme ortami segilirken
dikkat edilecek hususlar, DMA odasinin konumu, kapak malzemesi ve oda kotunun sinyalin saglikli
sekilde merkeze iletilmesini saglayacak sekilde segilmesidir.

Bilgi akis1 ¢ift yonlii saglanarak, bir taraftan saha bilgileri merkeze gonderilirken, diger taraftan
merkezden ac-kapa veya oransal ¢alis komutlar1 saha ekipmanlarina gonderilerek siirekli iletisim
ortami1 saglanir.

Debimetre, vana, basing dlger, seviye olger, basing kirict gibi saha ekipmanlari on-line takip edilerek
gerekli miidahaleler yapilir.

DMA odalarmin giris basinci, ¢ikis basinct ve dlgiilen debi degerleri SCADA sisteminden siirekli takip
edilerek tiiketici profillerindeki degisiklikler tespit edilir. Sebekenin uygun basingta ¢aligmasi, ariza
durumu kontrolleri yapilir.

Ayrica abone bazli kontroller i¢in uzaktan okumali sayaglarin tiiketim profilleri gece-giindiiz verileri
ile takip edilerek noktasal kontrollerde yapilir.

2.3. Akillh Sebeke Kavram

Su yonetimi agisindan Akilli Sebeke, Endiistri 4.0 ile beraber oOzellikle altyapi sistemlerinde
olusturulmaya calisilan entegre bir su yonetimi sistemidir.

Akilli Sebeke kavrami bilgi islem teknolojilerinin gelisen miihendislik dallarina insan hatasi faktoriini
minimuma indirecek sekilde entegrasyonunu amacglamaktadir.

Su yonetiminde kayip-kacaklar acgisindan iyi yonetilen bir akilli sebekede asagida belirtilen
miihendislik disiplinlerinin entegre bir sekilde ¢aligmasi gerekmektedir;

* Bilgi Islem Teknolojileri: Veri toplama, veri analizlerinin sayisallastirilmasi, SCADA
yazilimlari vb.

* Cevre Miihendisligi: Uygun aritma teknolojileri uygulanan sebeke ve su kalitesinin stirekli
takibi,
» Makine Mithendisligi: Her tiirlii akilli sebeke ekipmaninin (pompalar, borular, vanalar, basing

kiricilar vb.) tasarlanan sebekeye uygun temini, dnleyici bakimu, siirekli gelisen teknolojiye gore
sebeke elemanlarinin yenilenmesi,

* Elektronik Miihendisligi: SCADA elektronik aksaminin temini, bakimi, sensor
teknolojilerinin makine miihendisligi ile beraber takibi, kontrol merkezleri ve saha ekipmaninin
akilli sebeke kapsaminda yonetimi ve gilincellenmesi,

+ Insaat Miihendisligi: Tesislerin yapimi, boru hatlarmin imalati ve hidrolik kontrolleri, afet
yonetimi vb.

» Haberlesme Miihendisligi: Saha varliklar1 ile kontrol merkezleri arasinda bilgi akislarinin
saglanmasi, giivenli veri iletisim protokolleri vb.

o Istatistik Miihendisligi: Sensorler ve varlik ydnetimi kapsaminda toplanan Big Datalarin
yorumlanmasi ve degerlendirme mantiklarinin olusturulmasi siirekli giincellenmesi.
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Belirtilen miithendislik dallarinin diger mithendislik branslari ile beraber (Jeoloji, Harita, Endiistri vb.)
su yonetimi kapsaminda varlik yonetimi eSaslarina gore galismasi ve tiim sebekede standardizasyon
saglanmast, saglikli akilli sebeke dizayni agisindan 6nem arz etmektedir.

Akilli sebeke yonetimi, varlik yonetimi uygulamasinin ideal halidir. Kaynaklarin en ekonomik ve
optimum sekilde degerlendirilerek enerji, insan kaynagi ve zaman faktorleri agisindan isletilmesi Akilli
sebeke kavrami ile miimkiindiir. Akilli sebeke, otomasyon sistemlerinin gelisen sensor teknolojilerine
dayali olarak bilgi islem tabanl1 yonetimidir. Iyi dizayn edilerek optimum yonetilen akill1 bir sebeke,
isletme sartlariin maliyetlere etkisinin ger¢ek¢i degerlendirilmesini saglar. Pompa enerji sarfiyatlari,
sebekedeki basing zonlari, sebeke bolgelerindeki basing dalgalanmalari, saha ekipmanlarinin durumlari
(seviye, konum, agiklik vb.), ariza erken uyar1 sistemlerine ait parametreler, sebeke isletiminin
ekonomikligi ve dmriine dair varlik yonetimine bilgi akisi saglar.

Akilli sebeke yonetimi, hidrolik modellerin saha verileri ile dogrulanmasi islemi olan kalibrasyonun
stirekli takibi agisindan da 6nem arz etmektedir. Hidrolik model siirekli olarak yenilenen ve sartlari
degisen sebekeye gore giincellenirken, sensorlerden gelen multiparametrelerin degerlendirilmesi
araciligi ile hidrolik model-arazi-SCADA kombinasyonu kontrol edilir.

Akilli sebeke datalarinin varlik yonetimi kapsaminda dijital hafizada saklanmasi, Su ydnetimin
ekonomiklik ve verimlilik agisindan degerlendirilmesine altlik teskil eder.

Sensorler

Sensorler, Endiistri 4.0 kavraminin hayata gegirilmesinde temel parametre olup, akilli sebeke agisindan
saha verilerini toplama ekipmanidir. Akilli sebekelerde kullanilacak sensorlerin se¢ciminde asagidaki
parametrelerin g6z oniine alinmas1 gerekmektedir;

* Algilama tipi

 Sinyal 6zellikleri

* Sensor karakteristigi

* Sensor malzemesi

» Sensoriin ¢alisacagi ortamin fiziksel 6zellikleri
» Sensoriin ¢alisacagi elektriksel yiik ve alanlar

» Veri toplanmasi istenen parametrenin dogru tespiti (konum, deplasman ve seviye sensorleri,
hiz, basing, dokunsal sensorler, akis sensorleri, akustik sensorler, sicaklik ve nem sensorleri,
titresim Glgen sensorler, optik sensorler vb.)

Nesnelerin interneti Kavram

Su sebeke hattini olusturan sayisiz ekipmanin birbiri ile siirekli iletisimde olarak koordineli ¢alismast
su dagiim sebekesinde nesnelerin interneti olarak tanimlanabilir. Su Kayip-kacaklar1 agisindan
nesnelerin interneti olgusunun akill sebeke kapsaminda uygulanmast;

+ Insan faktdriinden kaynaklanan hatalarin minimize edilmesi
» Sebekenin calisacagi basincin dinamik ayarlanmasi
* Enerji tiiketimi optimizasyonunun saglanmasi

» Fitreleme elemanlarinda basing uyarisi
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Sebeke ekipmanlarinin optimum ¢alismasindan dolay1 uzun 6miirlii olusu

 Afet yonetimi kapsaminda kirik ve gatlaklarin noktasal yer tespiti

Sebekenin istenilen kalite standartlarinda isletim agisindan siirekliliginin saglanmasi gibi
faydalar saglar.

Nesnelerin interneti araciligiyla sebekenin iletisimde kalarak koordineli ¢alismasi; dogru sebeke
planlamasi, Uygun ekipman se¢imi, dogru sensor se¢imi yapilarak veri toplamanin saglikli yapilmasi,
toplanan verilerin kesintisiz, saglikli ve giivenilir haberlesme araciligiyla SCADA yazilimina iletimi,

istatiksel verilerin hizli ve en genis kapsamda yorumlanarak sebekeye miidahalesinin siirdiirtilebilir
dongii seklinde uygulanmasi ile miimkiindiir.
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3. BOLUM
DMA ODALARI

DMA, belirli bir dagitim sebekesinin ayrilmis kisminin devamli olarak incelenebilmesi igin
olusturulmus izole bolgelerdir. Sizint1 tespitini optimize eder. DMA bolgeleri kayip—kagaklar
yonetmek icin hidrolik olarak ayr1 alanlardadir.

DMA yo6netiminin parcasini olusturan gece debisinin siirekli izlenmesi, bildirilmeyen kesilmelerin
hizl1 belirlenmesini kolaylastirir ve sizinti tespiti ile sizinti kaynaklarinin saptanmasinda en uygun
maliyeti ve etkin kullanimi igin gerekli verileri saglar.

DMA Odasi islevleri

» Vana odasi gibi kullanilarak su kesme de faydali olur.

« Siirekli debi 6l¢iimii ile SCADA verileri saglar.

* Basing dl¢iimleri ile SCADA verileri saglar.

 Basing diisiiriicliniin dinamik olarak ¢alismasina imkan verir.

* Bypass hatti ile olusturularak malzemelerin kolay bakim-onarimina olanak saglar.

Bir DMA Odas1 Hangi Ekipmanlardan Olusur?

 Elastomer yatakli izolasyon vanasi

« Y tipi pislik tutucu filtre

+ Elektromanyetik debimetre

» Basing diizenleyici kontrol vanasi (diyaframli veya pistonlu)

» Datalogger

* Elektronik basing kirict vana (BKV) kontrolorii ve iletisim modiilii

+ Vantuz

« Boru ve fittingsler (falanslite, adaptor, rediiksyon, dirsek, boru destegi, kauguk/celik contalar
Vs.)

Sekil 9. DMA Odasi
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DMA bolgesi i¢in se¢im kriterleri:

Biiyiikliigi ve komsu tedarik alanlariyla olusturdugu potansiyel izolasyon; DMA bdlgesi
sebeke uzunlugu, abone sayist gibi etkenler goz Oniline alinarak maksimum fayda
saglanabilecek biiylikliikte secilmelidir. DMA bolgesinin gereginden fazla biiyiik secilmesi
basing optimizasyonu ve kayip-kacaklarin tespiti konusunda sikint1 olusturacagi gibi
gereginden kiiciik segilmesi ise isletme maliyetleri ve ilk yatirrm maliyetlerini tetikleyecektir.
DMA boélgesi miimkiin olan en az izolasyon vanasi se¢imi ile izole edilebilmelidir. Bazi
bolgelerin ulasim ve cografya durumlarindan yararlanilarak dogal izole bolge olmalar goz
ontine alinmalidir. DMA bdélgeleri genel olarak bina baglanti sayis1 1000 adeti, dagitim
sebekesi uzunlugu ise 10 km'yi gegmeyecek sekilde tasarlanmaktadir.

DMA olusturulacak bolgeye ait diisiik su basinci problemleri hakkinda yeteri kadar bilgi
sahibi olunmalidir. Segilecek bdlge genelinde piyezometrede genel bir diisiise yatkin statik
basing ve topografya alanlar se¢ilmeli ve kurulacak olan DMA odasinin en verimli sekilde
islevini gormesi saglanmalidir.

Basing kontroliine uygun merkezler olusturabilecek PRV’ler (Basing Regiilasyon Vanasi)
icin uygun pozisyonlarin bulunusu; basing diizenlemesi, DMA bdélgelerinin temel ¢aligma
mantigidir. Dolayist ile PRV odas1 olusturulabilmesi i¢cin DMA bdlgelerinde uygun yerlerin
bulunmas1 gerekmektedir. Eski yerlesim birimleri ve yogun niifusa sahip bolgelerde, DMA
odas1 olusturulmasinda sikintilar yaganabilir.

Idare tarafindan (veya yiiklenici ile miisterek) hesaplanmis "sizintinin ekonomik seviyesi"
DMA odasi tasariminda biiyiik 6nem arz etmektedir. Sizint1 miktarinin yiiksek oldugu ve buna
bagli isletme giderlerinin yiiksek seyrettigi bolgeler 6ncelikli DMA sec¢im bolgeleridir.

Bina biiyiikliikleri (miistakil ev, yiiksek tiikketimli abone, ¢ok katli bina vs.); tiiketici profilleri
ve konumlar1 Kullanilan su miktarin1 ve planlanacak sebeke boyutlandirmasimi (boru, ¢ap,
uzunluk vs.) belirlemektedir. Yiiksek katli binalarin su basinci ihtiyaci fazla olacak, yiiksek
tiiketimli abonelerin kullanimlar ise debi dalgalanmalarinda belirleyici unsur olacaktir.
Topografya; kayip-kagak caligmalarinin yapilacagi bolgelerde kat ayrimi adi verilen ortak
basing zonlarinin olusturulmus olmasi: 6nem arz etmektedir. Ayn1 piyezometrik ihtiyaclara
sahip c¢alisma bolgelerinde ¢ok daha saglikli basing yonetimi kolaylikla yapilabilecektir.

Su kalitesi gereksinimleri (pH, klor, bulaniklik); DMA bdélgeleri olusturulurken izolasyon
vanalarinin konumlar1 ve kapali kalma siireleri su Kalitesini yakindan ilgilendirmektedir.
Miimkiin oldugunca az Olii bolge olusturulmasi gerekli yerlerin yangin hidranti ile
desteklenmesi hususlar1 goz ontine alinmalidir.

Itfaiye ihtiyaci igin hidrant kapasiteleri; DMA bélgelerinin debi ve basing planlamalarinda en
onemli unsurlardan biri de yangin debisinin ve yangin hidrantlarinin konum ve kapasitelerinin
bilinmesidir. BKV'ler maksimum ve minimum yangin senaryolarina uygun olarak ¢alisacak
sekilde planlanmalidir.

Hedeflenen nihai sizinti seviyesi; isletmenin su Kayip-kacak hedefleri DMA bélgelerinin
yogunlugunu ve ekipmanlarin igerigini ve teknolojik siniflarini belirlemede etkin rol
oynamaktadir.

Kapatilmas1 gereken vana sayisi; DMA bolgeleri tasarlanirken en az sayida izolasyon vanasi
mantig1 ile tasarlanirlar. Bu durum su kalitesinin korunmasi, vana ilk yatirnm ve bakim
maliyetleri ile baz1 durumlarda vana odasi maliyetlerini azaltan bir faktordiir.
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» Az tiikketimli aboneleri 6lgen sayag sayisi; Kayip-kagak calismalarinin temeli dogru 6l¢iim
tizerine kuruludur. Sahadaki mevcut tiiketim profillerinin miimkiin olan en yiiksek oranda
dogru dlgiimlerle takip edilmesi DMA odalarinin saglikli igletilebilmesi i¢in 6nem arz eder.
Yiiksek tliketimli aboneleri 6lgen saya¢ sayisi; Yiiksek tiiketimli abone sayaglart DMA
bolgesinde basing ve debi regiilasyonlarinin hangi zaman araliklarinda uygulanacagi
konusunda belirleyici rol oynarlar.

* Altyapt durumu; sebekenin yasi, teknolojik durumu, DMA odas1 kurulabilecek alanlarin
mevcudiyeti gibi hususlar DMA se¢im kriteridir.
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Sekil 10. Ornek DMA bélgeleri

Potansiyel bolge secilip kontrol noktalar1 kagit lizerinde ya da bilgisayar modelinde tanimlandiktan
sonra araziye ¢ikip valf diizeneklerinin kurulacagi kesin noktalar1 tespit etmek gerekir. Kazi isine
baslamadan once diger yer alt1 tesisatlarini kesfetmek gerekir.

7 a2 30

Sekil 11. DMA odasi olusturulmast

Bir yer se¢gmeden Once tiim yeralt1 yapilari belirlemek gerekmektedir. Kazi sonucunda ¢evreye en az
etki edecek ve trafigi en az engelleyecek yer se¢ilmelidir. Yer se¢imi yapildiktan sonra enstriimanlarin
ana boru hatti lizerine mi yoksa bypass hattina m1 monte edilecegine karar verilmelidir. Debimetre ve
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basing kiricilar boyutlandirilirken acil durum taleplerinin olusturacagi hidrolik yiikler goz Oniine
alinarak ¢ap se¢imi ve rediiksiyon uygulamalari hesaplanmalidir.

DMA bolgelerini igeren hidrolik modellerin kalibrasyonu ve su darbesi olglimlerinin yangin
hidrantlarindan alinmast dogru sonuglar elde edilmesi agisindan 6nemlidir. Yangin yonetmelikleri gz
ontine alinarak DMA bolgelerinde ek hidrant konulacak yerlerin tespit edilmesi ve modellemenin bu
dogrultuda yapilmasi gerekmektedir.

Odalarin su baskini durumunda debimetrenin zarar gérmeden ¢alisabilmesini saglamak iizere, sensor
ve kompakt konvertér koruma sinifi IP68 olarak secilmelidir. DMA odalarinda ¢ok kanalli
dataloggerler kullanilmali tiiketimin ve basing profilinin izlenmesi ve sizinti seviyelerinin tespit
edilmesi saglanmalidir.

DMA odalarinda kullanilan BKV'ler, debimetreler ve diger malzemelere iliskin teknik bilgiler ile
secim kriterleri kitabin malzemeler béliimiinde detayli agiklanmustir.

Sekil 12. Kemerburgaz Bolgesi'nde olusturulmus 6rnek DMA odas1
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4. BOLUM
SAHA UYGULAMALARI

4.1. Sebeke imalatlar

Su yonetiminde Kayip-kacak Onlenmesine yonelik calismalarin basarili olabilmesi igin temel sart
altyap1 uygulamalarinin projelendirmesinden itibaren basarili sekilde sahada uygulanmasidir.

Saglikli isletilecek bir sebeke hatt1 i¢in;

* Dogru yapilmis sebeke planlamasi ve hidrolik modelleme,

+ Kaliteli ve ¢alisma sartlarina uygun se¢ilmis malzeme,

« Isinde Kalifiye sertifikal: imalat personeli ve bu personel tarafindan gergeklestirilecek kaliteli
imalatlar,

» Tesisat miithendisligi konusunda yeterli bilgi birikime sahip Kontrol elemanlart,

» Sistemin diizenli izlenilmesini saglayacak uygun SCADA sistemi,

* Tim bu siiregleri kesintisiz takip edecek tecriibeli yonetim personeli gereklidir.

4.1.2. Borulama

Borulama imalatlarinda dogru boru malzemesi ile planlamanin yapilmasi, Secilen boru malzemesine
ve basing sinifina, su darbeleri de géz 6niine alinarak, baglant1 tipinin se¢ilmesi gerekir.

Flansli baglantilar civata ve somunun kesme gerilmelerine mukavim olmasindan dolay1 sebeke dagitim
hatlarinda su darbeleri ve dis yiiklere karsi tercih edilmektedir. Kaynakli baglantilar da kaliteli imalat
kosullar ile mukavemet agisindan giivenilir baglantilardir.

Isale hatlar1 genellikle kaynakli celik hatlardan imal edilmekte olup kaynak filmleri ve ultrasonik
kaynak muayeneleri yapilarak korozyon dayanimi ve katodik korumalart diizgiin yapildigi miiddetge
ortalama 50 y1l 6mre sahiptirler.

HDPE borularda belirli ¢aplara kadar isale hatlarinda kullanilmakta olup, biiyiik ¢caplarda maliyet ve
uiretilebilirlik problemleri nedeniyle kullanilmamaktadirlar.

HDPE boru kaynaklarinda ylizey temizligi, yiizey kurulugu ve borularin merkezlenmesi 6nem arz
etmektedir.

Ozellikle @150°1lik ¢aplar ve iizerindeki anma boyutlarma sahip vana, debimetre, basing kirict vb.
malzemelerde borudaki gerilimi almak amaciyla demontaj pargasi kullanilmasi gerekmektedir.

Yine boru mesnetlerinin boruda titresim olusmayacak sekilde dizayn edilmesi, kavitasyonun
engellenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Borularla ilgili detayl bilgi ilgili bolimde verilmistir.

Borularin imalat dncesi saglikli depolanmasi, boya ve kaplamalarinin zarar gormemesi sarttir. Celik
borularda PE kaplamalar darbe ile zarar gérmemeli, diiktil borularda boru i¢indeki beton kaplamanin
yapisinin zarar géormemesine dikkat edilmelidir. PE borularda ise ¢izilmelere ve giines 1s1gimnin UV
etkilerine kars1 saglikli depolama yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Transeler, sartnamelerde belirtilen teknik sartlara gore imal edilmeli, dolgu malzemeleri boru hatlarin
dis yiiklere ve ¢okmelere kars1 koruyacak sekilde sec¢ilmelidir.
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Sekil 13. Celik boru saha uygulamalari
4.1.3. Abone Baglantilar

Abone baglantilarindaki kayip-kagaklar toplam kayip-kagagin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir.
Abone baglantilarinda;

I. PE borularin PE kaynak ile birlestirilmesi,

ii. PE borularin piring baglanti elemanlar ile disli baglantilariyla montaji en sik rastlanan 2
yontemdir.

Abone baglantilarinda ana muslugun (priz) direkt olarak diiktil boruya monte edilmesi sonucu bazi
sorunlar yasanmaktadir. Genelde abone baglantilarinda bransman alinan @100’lik diiktil borunun dis

acilan et kalimliginin ana muslugun disli baglantis1 igin yeterli kalinlikta olmamasi1 ana musluk
malzemesinde deformasyona neden olmaktadir.
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Sekil 14. Arizali ana musluklar

Sekil 14°te sagdaki hasarli ana musluk (priz) malzemeler, soldaki montaj hasarini meydana
getirmektedir.

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in priz kolyeli (saddle) baglantilarin kullanilmasi, abone baglantisinin dmriini
uzatmak agisindan faydali olacaktir. Ayrica piring malzemelere alternatif olarak POM malzemelerde
Avrupa lilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 15. Cesitli abone baglantilar1 (AVK, 2016)

Sekil 15°te boru hattinda su kesme islemi yapiimadan vana hatti ve brangman alinmasi gésterilmistir.
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Sekil 16. Priz kolye kullanilmadan yapilan ana musluk diiktil boru baglantilar

Sekil 16°da priz kolye kullanilmadan yapilan ana musluk baglantisimin kesit detayr verilmistir. Bu

baglantida kesme ve basma gerilmelerinin tamami boru cidarina gelmektedir. Ayrica baglantida zayif
dis handikabi da bulunmaktadir.

Diiktil borulara dis agarak kolyesiz dogrudan ana muslugun model edilmesi, et kalinlig1 ince olan diiktil
boruda mukavemet agisindan zayif bir bolge olusturmakta, ana muslugun sadece bir kag disinin diiktil
boruyla monte edilmesi yiiksek basinglarda ana muslugun montaj yerinden atmasina sebep olmaktadir.

Dislerdeki en ufak ¢oziilme, diiktil boruda olusabilecek kiigiik bir hasar gibi etkenler su jeti etkisiyle
ana muslukta ve diiktil boruda aginmalara sebep olmaktadir.

Sekil 17. Priz kolye kullanilarak yapilan ana musluk diiktil boru baglantilari-1

Sekil 17 de priz kolyeli bir abone baglantis1 6rnegi gosterilmektedir. Boru ile montaji yapilan kolye
malzemesi sfero dokme demirdir (EN GJS 400-15). Kesme ve basma gerilmeleri boru ile montaji
vapilan priz kolye tarafindan absorbe edilmektedir. Sekil 16°daki zayif dis baglantisi handikabi
bulunmamaktadir.
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Sekil 18. Priz kolye kullanilarak yapilan ana musluk diiktil boru baglantilari-2

Sekil 18°de ISKI tarafindan da kullamilmakta olan farkl bir priz kolyeli ana musluk baglanti érnegi
gosterilmistir. Bu baglant: ¢ift kiiresel vana tasarimina sahiptir.

Ana musluk priz kolye baglantilarinda ise ana musluga ait dislerin tamami monte edilmekte, diiktil
boruya dis agilmadan sadece su ¢ikis agz1 delinmektedir. Bu baglanti tarzi, su jeti etkileri ile yatay ve
dikey yiik gerilmelerine gore son derece saglamdir. Ayrica yliksek basinglarda demonte olmamaktadir.

Priz kolye — ana musluk baglant1 metodu ile yapilacak imalatlarda dikkat edilecek husus priz kolyeye
monte edilecek ana muslugun digli kisminin tamaminin piring malzeme ile temasinin saglanarak priz
kolyede su-metal temasinin olmamasina dikkat edilmesidir. Su ge¢isi sirasinda sadece priz kolyenin
contasiyla temas etmelidir. Bu baglantilarda tasarim hatalar1 ve su-metal temas1 gibi insan sagligi i¢in
tehlike arz edecek durumlar olusabilir. Diger taraftan ana muslugun priz kolye ile uyumlu monte
edilmemesi su jeti etkisine yol agabilmektedir.

Piyasada piring-sfero dokiim priz kolye uygulamalarina ek olarak POM malzemeden ana musluk-sfero
kolye ve sfero kolye-sfero ana musluk uygulamalar1 da bulunmaktadir.

Kolyeli baglantilarda dikkat edilmesi gereken hususlar kolye ile diiktil boru arasindaki civatal
baglantinin saglam yapilmasi, diiktil boruya dis agilmasi igsleminin dogru yapilarak diiktil boru i¢indeki
beton tabakanin korunmasi ve priz kolyenin dékme demir olmasi durumunda priz kolyenin i¢ dizayni
ve boyasinin su ile metal kismin temasini engelleyecek sekilde olmasidir.

Yine PE imalatlarinda boru bogmalar ve biikmeler kesinlikle elle yapilmamali, uygun aparatlar
kullanilmalidr.

PE borular ile baglanti par¢alarinin (kurt agzi) montaji sirasinda kesinlikle polietilen boruya zarar
verilmemeli, sivri cisimlerle g6z yordamiyla dis ¢ap1 daraltilmamali, bu malzemelerin sik1 gegcme
toleranslarina uygun iiretilmesi saglanmalidir.
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5. BOLUM
SEBEKE KALIBRASYONU

Hidrolik modelleme yazilimina girilen degerler 1siginda model olusturulur. Hidrolik modelin
olusturulabilmesi i¢in ihtiyag¢ debilerinin en dogru sekilde modele islenmesi (saha tahakkuk bilgileri,
kabuller, dl¢timler) ve sebekenin saha varliklarna iligkin (boru, vana, pompa, depo, diigiim noktalart,
smir vanalart vb.) ¢ap, kot, tilketim debisi degerlerinin modelleme programina en dogru sekilde
girilmesi gerekmektedir. Ayrica sizma kayiplarinin da 6lgtim farklarindan modele girilmesi gereklidir.

Hidrolik model programi veriler 1s18inda ¢alistirildiktan sonra ¢ikan sonuglarin saha verileri ile
karsilagtirmasi yapilir. Sahada depo ve kritik noktalardan dlgiimler yapilarak modelle karsilagtirma
yapilir.

Olusturulan model ile SCADA’dan gelen saha verileri arasinda uyumsuzluklar olabilir. Bu durumda
modelin tekrar kalibre edilmesi gerekmektedir.

Borulara iligkin yiik kayb1 hesaplamalarda kullanilan Hazen-Williams C piiriizliiliik katsayisi, borunun
yasina gore tespit edilmektedir. C katsayisinin sahadaki borunun giincel haliyle uyusmamasi hidrolik
model ¢iktis1 ile SCADA degeri arasinda fark olusturabilir. C katsayisinin borularda farkli bir deger
aldig1 tespit edilirse debi, boru ¢ap1 ve diger bilgiler bilindiginden dolay1 eldeki degerlerden yola
¢ikarak diizeltilmis C katsay1 degeri bulunur ve model bu sekilde tekrar ¢alistirilir. Asagidaki tabloda
farkli piiriizliliik katsayilari arasindaki iliski verilmistir.

Tablol. Hidrolik piirtizliiliik katsayisi

Hazen
Colebrook White Piiriizliiliigii K (mm) . .
.. Williams | Mannings
Boru Tipi C degeri n degeri
Kyeni K orta yas K eski boru 5 5
0,1 135 0,011
Celik Boru 0,3 125 0,012
0,6 120 0,013
Tiimel 0,1 135 0,011
u
. 0,3 125 0,012
Celik Kaplama 0.6 112 0,013
Tiinel 0,5 125 0,012
1 115 0,014
Beton Kaplama ’
P 15 95 0,016

Yine DMA bolgesini besleyen veya DMA bdlgesinden beslenen fakat hidrolik modele girilmemis boru
hatlarinin varligi, model sonucu ile SCADA verisi arasinda fark olusturabilir. Boyle bir durumda bu
hatlarin tespit edilerek son duruma gore izolasyon vanasi degerlendirmesi yapilmasi ve modelin kalibre
edilmesi gerekmektedir.

Kalibrasyon sonucunda hidrolik model yazilimi ¢iktilart ile alt bolge girisleri, ana besleme borulari,
depo cikislari, isale hatlar1 gibi kritik noktalardan alinan basing, debi ve SCADA 6l¢tim verileri ile
uyumlu hale gelmelidir.
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Sifir Basing Testi

Modelde kapali konumda kalmas: gereken tiim sinir vanalar1 sahada tespit edildikten sonra, komsu
bolgelerle irtibati olan ve tizerinde vana bulunmayan hatlara vana monte edilerek izolasyon vanalari
ve oda/istasyondaki ana besleme vanasi, basing ve debi kaydedildikten sonra kapatilir.

DMA sinir1 boyunca DMA i¢inde kalan yapilarin su almamasi, siir disindaki yapilarin ise su almasi
gerekir. Su kesintisinden birka¢ saat sonra sahada belirlenen tiikketim noktalarindan basing ve debi
degerleri kontrol edilir. Tiiketim noktalar1 belirlenirken Sinir igindeki yapilardan su alanlarin hangi
hattan beslendigi belirlenerek, basing kaydi olusturulacak servis baglantis1 bolge i¢indeki hatlardan
belirlenen noktalarda olusturulur ve data-logger konularak basing 6l¢iiliir. Bu test tam izolasyon
saglanana kadar stirdiiriiliir.

Sifir basing testi istenilen sonucu vermediginde, izolasyon vanalarinda sizdirma veya tespit edilemeyen
baska bir bolge beslemesinin varligi arastirilir.

Vanalarin dinlenilmesi ve adim testleri ile sizdiran izolasyon vanalari tespit edilir. Adim testi sebekeyi
olusturan boru kisimlarinin bdlge debi Olciilerinden sirasiyla ayrilmasini igerir. Adim testi igin
genellikle kullanim debisinin minimuma indigi gece saatleri beklenir ve sirasiyla sizdirma ihtimali olan
vanalar kapatilarak debideki diistis izlenir.

DMA izolasyon vanalari kapali iken tam sizdirmazlik saglandiktan sonra model dogrulamasi yapilir.

Belirli araliklarla kalibrasyonlar yapilarak DMA bdlgeleri siirekli izlenir ve bolgedeki kayip-kacak
oranlar1 kontrol altinda tutulur.
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6. BOLUM
MALZEME

6.1. Malzeme Se¢cimi

Malzeme se¢imi, sebeke imalatinda tesisat mithendisi tarafindan verilmesi gereken en 6nemli karardir.
Parcanin boyutlandirilmasindan 6nce malzemenin hammadde secimi yapilir. Istenilen geometri
olusturacak imalat tarz1 ve malzeme secildikten sonra boyutlandirma yapilir.

Genel olarak malzeme se¢iminde asagidaki unsurlara dikkat edilir:

» Mukavemet 6zellikleri
» Esneklik durumu

* Asinma

« Korozyon

» Emniyet ve giivenirlik
+ Uretilebilme

« Maliyet

o Agirlik

«  Omiir

* Ses

» Boyut ve sekil

Secilecek malzemenin isletme yonii ve ekonomikligi diistiniildiigiinde;

* Yaglama

* Bakim

» Hacim

» Geri dontisiim dikkate alinir.

Su sebeke hatlarinin insan sagligini direkt ilgilendirdigi diisiiniildiigiinde yukaridaki kriterlere ek
olarak;

i. Agir metal kontrolii; kullanilan tesisat malzemelerinin agir metal agisindan insan sagligina
zarar vermeyecek diizeyde olmasina dikkat edilir.

ii. Boya kalitesi; malzemelerin su ile temas eden boyali yiizeylerinin ve boyalarin igme-kullanma
suyuna uygun olmasi gerekir.

iii. Su ile metal yiizeylerin direkt temas etmesinin engellenmesi ve hijyen standartlarini haiz
malzemelerin temini (W270 Germany, Austria, Switzerland, Acs-France, Belgaqua-Belgium,
KIWA-Netherlands, WRAS -Great Britain)

Vi. Piring malzemeler; kullanim yerlerine gore DIN 50930-6 igmesuyu standardina uygun
tiretilmelidir. ROHS (Zararli kimyasal maddelerin kullaniminin yasaklanmasi) (2002/95/EC)
direktifinde belirtilen kimyasal igerige uygun olmalidir.
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RESULTS Page 4 of 29
REPORT :TURR110037480 28 Agril, 2011

{A) Test Method Summary
Testing ftem |

Result RoHS Limit
_____ Sampla1
Pari i Part 2 Part 3 Part 4
"Cadmium (Cd) Content HD WO (8] W 0.01
Chegiriurm VI (Cred) Conbam .:ir:rl-m HA hh; m m (K] ppmi
Cheameum VI (Cr+E) Conten MO la
NEGATIVE | WEGATIVE | NEGATIVE | NEGATIVE NEGATIVE
FEE ] * | 23830 ppm* | Z2440 ppm” | E2170 ppm 0.1 % (1000
ng HD ND WD 0.1 % (1000 ppm)
— 0.1 % (1000 ppm)
HA NA NA WA
HA P, MA A,
HA MA HA KA
HA NA MA _NA
NA HA [ _HA
HA i _HA HA
HA A HA HA
HA HA MA A
A MA HA A
NA, MA HA, MA
T A, A WA
NA HA HA HA
NA HA A _ MA
h, A Ly LA,
NA T HA A,
K& A WA | MA
Pentabromodipheny] Ether (PentaBOE) bt A HA A
(HuxaBOE HA HA NA A
WMEWM WA A HA HA,
Binoem Ether MA _HaA HA A
Ether Bt By A HA
Decabmmodipheny Ether o M A HA A
Remarss merrﬂmﬁmmdﬁ_ﬂwﬁmﬂ
e " O PR DT SUATE G NEFStE )
g with 50 em'=Mifigram per Kiogram with 30 sguare oeslirmlne
<=Loss than
ND =Mol delscied MA =Mol appicable MR =Mod requesied
* Lgmd RoHS i for brass item is 40000 ppem,
(B} Test Method :
| Testing em _ Tosting Wethod | Repanting Limit |
Cadmiumn {CapCondant With reference 1o IEC 6232 1:2008,0y acd digeston and detérmingd by ICP- | 2 pem
OES
Laad (PojGanten EMmicwmmwﬂummwm@- 2 ppm
Mergury (HgiConberi With reference to IEC G2321:2008,by A dgastion and detemmined by IGP- | 2 ppm
OES
Chroeniam W1 [Gr+ WFor nan-metal) With referencs to IEC 52121-2008 by akaline digestion and dotermined by 1 ppm
WIS spectrophatamatar —
 Chroemiim Wi (LS HFor metal) Weith retmmence i IEG 62221 2008 oy SPOT TEST ;&T-.‘-E.LEE"HG
Ehroemium V1 (GG ) [T or metal) With refenencs 16 |EG 222 1:2008 by boling waler gxtraction and delsmined Eﬁmﬂm
U spectrophotometer om®
™ SOLUTION
FESLPRDES Wt reference 1o IEG GaJ21 2008, by schent sxtraction and determined by | 5 ppm
GLEME and HPLC

HOTE ; The above Emits wena quoled fam 200295EC and amandment 20058 1AEC for homogenacus matesial

Sekil 19. Tesisat elemanina ait ROHS testi ve agir metal inceleme sonuglar1 (EC, 2002)

Su dagitim hatlarinda kullanilan ekipmanlara ait genel olarak bilinmesi gereken ortak parametreler;
« Anma boyutu

* Basing smifi

« Kv degeri

« Kontrol mekanizmasi

« Montaj sekli

» Malzeme—hammadde (idare istegine bagli) olarak belirtilebilir.
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6.2. Malzeme YoOnetimi

Su kayip-kagaklarinin minimize edilmesi ve su hizmetlerinin siirekliliginin saglanmasi sebeke
hatlarinin sahadaki enstriimanlarina ve imalat kalitelerine baglidir. Malzemelerin uluslararasi
standartlara ve sartnamelere uygun temin edilmesinin disinda, hizmet 6mrii boyunca takip edilerek
idarelerin hizmet standartlarina gore yonetilmesi gerekmektedir.

6.2.1. Malzeme Omrii Takibi

Sebeke elemanlar ve sayaglar kodlanarak CBS veri tabanmna islenir. s emirlerine malzeme barkotlari
araciligi ile temin tarihleri ve malzeme bilgileri girilir. Tam bu malzemelerin gegirdigi bakim onarim
ve degisimler ile ariza sayisi gibi faktorler kayit altina alinarak ekonomik ¢aligma émrii tanimlanir.

Malzemelerin degisken sebeke sartlar1 altinda bolgelere gore incelemesi yapilarak kurumsal hafiza
olusturulur. Garanti siireclerinin takibi i¢in veri saglanir.

6.2.2. Malzeme Verimliligi

Malzemenin kullanim siiresince 6miir, bakim ve enerji ihtiyaglari, kullanim kolayligi, temin
edilebilirligi, servis imkani incelenerek sebeke sistemine uygunlugu tayin edilir.

Malzeme verimliligi ekonomik faydayi ifade ettigi gibi isletme kolayligi ve performansi da ifade eder.
6.2.3. Maliyet Analizi

Sebekelerde kullanilan malzemeler genel olarak idarelerce KiK hiikiimlerince alinmakta ve bu
malzemelerde fiyat ana unsur olarak algilanmaktadir. Oysaki KIK hiikiimleri fiyat dis1 kalite
unsurlariin iyi tanimlanmasi kosuluyla daha kaliteli ve ilk yatirim maliyeti daha yiiksek malzemelerin
alimina imkan vermektedir.

Genel olarak sebeke malzemelerinin hurda fiyatlar1 ilk yatirim maliyetlerine nispeten oldukga
disiiktiir. Dolayisi ile sebeke malzemelerinde ilk aranacak husus uzun 6miirlii olup, ¢alisma omrii
boyunca en az bakim onarima ihtiyag duyacak sekilde temin edilmeleridir. Ornegin ucuza alman bir
basing kiricinin faydali 6mrii boyunca daha pahali bir {iriine nispeten 10-15 kat daha fazla arizalanmasi
ve servis ticreti olusturmast, idare tarafindan kabul edilebilir bir husus degildir. Alinan malzemelerin
pek ¢ogunun toprak alt1 monte edilen elemanlar olmasi ve kazi ve asfalt giderleri gibi unsurlarin
diisiiniilmesi ile kalitesiz malzemelerin maliyetleri anormal derecede artmaktadir. Sadece su kaybindan
kaynaklanan kamu zararlari alinan malzeme bedellerinin onlarca katidir. Ayrica hizmet kalitesinin
aksamasi nedeniyle imaj zarar1 maddi hususlarla dl¢iilemeyecek kadar 6nemlidir.

Dolayist ile malzemelere ait envanterlerin tutularak sebeke dmrii boyunca malzemelerin ne siklikla
degistigi ve ne kadarlik bir maliyet olusturdugu detayl1 olarak irdelenmelidir.

6.2.4. Uriin Gelistirme Faaliyetleri

Idareler tarafindan sebekelerde kullanilan malzeme ve ekipmanlar gelisen teknolojik imkanlar
dahilinde siirekli olarak yenilenmelidir. Olgme aletlerinde 6l¢iim toleranslarinin iyilestirilmesi, enerji
verimliligi yliksek cihazlarin kurumlara kazandirilmasi, malzemelerin basing dayanimlarinin artmasi,
alasim teknolojilerindeki gelismeler, korozyon iyilestirmeleri, SCADA ekipmanlarinin giincellenmesi,
yazilimsal inovasyonlar gibi gelismelerin kurumlarin AR-GE birimleri tarafinda takip edilmesi ve
idarelere kazandirilmasi su yonetiminde kayip-kagak miktarlarinin azaltilmasinda yarar saglayacaktir.
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6.2.5. Onleyici Bakim Onarim

Malzemelerde caligma sartlar1 sebebiyle sikca yipranan ve sebeke sistemindeki akisi durdurma ihtimali
olan pargalarin belirli zaman araliklarinda 6n bakimdan gegirilmesini kapsar.

Basing kiricilarda diyafram ve pilot mekanizmalarinin, filtrelerde siizge¢ kisimlarinin, vanalarda
elastomer sitlerin, yangin hidrantlarinda kapama agizlarinin, debimetrelerde ana hafiza yaziliminin
giincellemesi, borularda ¢ok eski kisimlarin degistirilmesi gibi malzeme bakim onarimlar1 sebekelerin
omriinii artirir, stirdiiriilebilir hizmete katki saglar.

6.2.6. Dogru Malzeme Secimi

Su dagitim sebekelerinde bir problem, birden fazla ¢dziim yolu igerebilir. Ornegin kiigiik ¢capli bir boru
hattinda elastomer yatakl1 siirgiilii vana ve kelebek vana ile hat izolasyonu saglanabilir veya boru hatti
diiktil, ¢elik ya da HDPE borularla imal edilebilir.

Bu noktada se¢im kriterleri idarenin ihtiyaglari, sebekenin durumu, iscilik ihtiyaglari, yatirim
maliyetleri, kapasite verim ve enerji tiikketimleri ile bakim onarim gereksinimleri goz oniine alinarak
belirlenir.

En dogru se¢imden maksat maliyet ve fayda arasinda optimum ¢oziimii sunabilmektir. Kaliteli
imalatlarin yapildig1 bir tilkede, CTP boru yaygin olarak kullanilirken is¢ilik ve imalat sikintis1 yasanan
bolgelerde celik boru imalatlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Su yonetiminde en dogru karar kurumsal hafizanin (sebeke ve malzemelere iliskin deneyimlerin)
teknolojik gelisimler 1s1ginda kalite kavrami dahilinde degerlendirilmesiyle verilecektir.

6.2.7. Stok Kontrolii

Her malzeme, kullanim yeri ve 6zellikleri géz oniine alinarak gruplandirilir. Malzemelerin stok giris
ve cikiglar takip edilerek malzemenin tiiketim karakteristigi belirlenir ve acil durumlarda siirekli
bulunabilirligi saglanir. Ayrica ihale siirecleri goz ontine alinarak olumsuz durumlara kars1 stok orani
belirlenir.

Sekil 20. Agik alanda hatali depolama sonucu paslanmis malzemeler

Stoktaki malzemelerin depolama sartlar1 malzemelerin 6mrii en uzun olacak sekilde diizenlenir. PE
borularin giines 15181ina maruz kalmayacak sekilde depolanmasi, epoksi boya ve bitiim kapli vana ve
fittingslerin atmosfere agik ortamda muhafaza edilmemesi, borularin uglarindan kor tapali sekilde
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muhafazasi, malzemelerin ezilme olmayacak sekilde istiflenmesi ve taginmasi stok kontrolii
kapsamindadir.

Sekil 21. UV isinlarina maruz kalan hatali depolanmis PE borular

6.2.8. Garanti Siireci Takibi

Idarelerin temin ettikleri malzemelerin yasal garanti smirlar1 ortalama 2 yildir. Montajli pargalarda 10
y1l par¢a temin garantisi istenmektedir. Bu noktada ihale Kanunu ile garanti siiresi arasinda uyusmazlik
bulunmaktadir. 15 yil garanti istenen yapim ihalelerinde 2 yil garantili malzemeler kullanilmaktadir.

Idareler genellikle aritma tesisleri ile terfi merkezleri gibi pahali tesislerde kaliteli ve pahali iiriinlere
ait sartnameler yazarak temin yoluna giderken, sebeke malzemelerinde bu hassasiyet
gosterilmemektedir. Oysaki iilkemizde kayip-kagak su zarari 15-17 milyar lira dolaylarinda
seyretmektedir. Ayrica kalitesiz malzemeden kaynaklanan miiteahhitlik giderleri heniiz tespit
edilememistir.

Garanti siirelerinin Bagbakanlik Genelgeleri ile tespit edildigi goz oniine alindiginda, idarelerin uzun
omiirlii sebeke imalatlar1 yapabilmesi i¢in detayli teknik sartnameler yazmalar1 sarttir. Teknik
yeterliliklerin artirllmasi yurti¢ci piyasada teknolojik seviyenin artmasini ve kaliteli imalatlart
tetikleyecegi gibi lilkemiz agisindan saglam altyapiya sahip olma sans1 saglayacaktir.
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6.3. Malzemelerde Korozyon ve Boya Teknolojisi

Boya, malzemelerin korozyona ve 6zel durumlarda da kimyasallara kars1 korumasidir. Ayrica kamusal
alanda sikc¢a rastlanan yangin hidrantlart gibi malzemelerin dis goriintigleri, idarelerin imaj ve
vizyonlarini da yansitmaktadir.

Boyama islemi,

* Boyanacak malzemenin ylizey kalitesinin ve piiriizliilik degerinin boya i¢in uygun hale
getirilmesi,

* Maruz kalinacak ¢evre sartlari (giines 1511, deniz suyu, agresif toprak vb.), kimyasallar ve
insan saglig1 g6z Oniine alinarak dogru icerikli boyanin segilmesi,

* Boyama isleminin uygun sicaklik, iklimlendirilmis at6lye ve birkag¢ pasoda istenilen kalitede
uygulanmasi asamalarindan olusur.

Boyanmis yiizeyler saglikli depolama ortamlarinda korunmalidir.
Su Dagitim Sebekelerinde Kullanilan Malzemelerde Boya

Su dagitim sebekelerinde kullanilan malzemelerde 6zellikle toprakla temas eden yiizeylerde ciddi
korozif sorunlar olusmaktadir. Ozellikle oyulma korozyonu sik¢a goriilmektedir. Topragin saldirganlik
grubu oyulma korozyonu miktarini belirlemektedir. 4000 ohm cm’den biiyiik toprak direngli topraklar
saldirgan olmayan, 3000 ohm cm’den az direngliler saldirgan, 1000 ohm cm’den daha diisiik direngliler
ise asirt saldirgan toprak grubuna girer (Cerit, 1994). Topragin oksijence zayif olmasi korozyonu
tetikler. Killi topraklarda korozyon miktar1 fazladir. Kumlu topraklar oksijen miktarinca zengin
oldugundan, korozif olarak killi topraga gore daha direnglidir. Gomiilii boru hatt1 ve fittingslerde toprak
cinsi iyi tespit edilmelidir. GOmiilii boru hatlarinda alinabilecek tedbirler;

+ Korozyon dayanimi olan malzemelerin secilmesi,

 Borunun organik veya inorganik materyalle kaplanarak katodik korumayla korunmasi. Ayrica
gomiilii borular belirli araliklarla katodik dl¢iime tabi tutularak kaplamalarinda hasar meydana
gelip gelmedigi onleyici bakim onarim kapsaminda kontrol edilmelidir.

+ Vana ve fittingslerin oda ile korumaya alinmasi (pahal bir yontemdir.)

* Vana ve fittingslerin yaglandiktan sonra koruyucu sargi marifetiyle sarildiktan sonra
gomiilmesi uygulamalari yapilabilir.

Sekil 22. Korozyona ugramis Siirgiilii vanalar

Sekil 22°de i¢ ve dis boya tabakasinin aginmast sonucu korozyona ugrayan vana ornegi goriilmektedir.
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Boru hatlar1 ve abone baglantilarinda birden fazla farkli metalden olusan montaj bilesenleri ve imalatlar
galvanik korozyon i¢in potansiyel risk olusturmaktadir. Kagak veya sizinti durumunda hattin oksijence
zenginlesmesi korozyonu tetikler.

Borularda korozyona sebep olan bir diger husus boru hattinin sabit mesnetlenmemesinden kaynaklanan
titresimlerdir. Bu titresimler korozyon ve oyulma meydana getirir.

Deniz suyu aritma tesislerinde ve deniz suyu terfi istasyonu ve boru tasarimlarinda ise korozyon
olugsmamasi i¢in 1,5 m/snlik boru i¢i akis hizinin altina diisiilmemesi gerekmektedir (Cerit, 1994).

Tiirkiye’de sular idareleri kendi biinyelerinde korozyon zararlari ve boru hatlarindaki imalatlarinin
korozyon dayanimlarina iliskin heniiz ciddi bir ¢alisma yapmamuslardir. Avrupa’da milyarlarca euro,
Amerika’da milyarlarca dolar zarar olusturan korozyon ve etkilerinin mutlaka detayli sekilde
arastirilmasi ve gereken tedbirlerin su yonetimi idarelerince alinmasi gerekmektedir.

Sular idarelerince korozyona kars1 asagidaki degerlendirmelerin yapilmasi uygun olacaktir;

* Boyama ve kaplamalarin saglikli uygulanabilmesi icin sebeke malzemelerinin tasarim
sekillerinin sade olmasina dikkat edilmeli,

» Korozyona dayanimli malzeme segilmeli,

« Kaplama ve boya ¢ozlimlerinin detayli olarak incelenerek en uygun ¢oziimiin saha
uygulamalarina yansitilmast,

» Uygun boya se¢imi yapilarak boyama imalatlarinin kalitesinin kontrol edilmesi ve muayene
ve kabullerin uygun testlerle saglikli yapilmast,

» Tamir parcalar1 ve sebeke rehabilitasyonlarinda dogru malzemeye dayali ¢oziim tiretilmesi,

« Onleyici bakim onarim yapilmast,

+ Ogzellikle vana odalar1 ve toprakalti boliimlerde calisma kosullarinin diizenlenmesi (vana
odalart, DMA odalar1 ve ekipman bulunan tahliye yapilarinin su dolu ortamlarda ¢alismasinin
Oniine gecilmesi, camurlu ortamlarin engellenmesi),

* Cinko kaplama, nikel kaplama, polietilen kaplama gibi imalat yontemlerinin sahada
uygulanabilirliginin arastirilmasi ve alternatif ¢oziimler gelistirilmesi.

Sebeke Malzemelerinin Boya Thtiyaclarimin incelenmesi

Su dagitim hatlarinda genel olarak i¢ ve dis boyamaya basvurulur. Kitabin ilgili boliimlerinde gectigi
tizere hijyen standartlarini saglayacak kalitede boya icerigi ile kaliteli imalat yapilmasi gerekmektedir.

Piring gibi dogal direngli malzemelerde boya ihtiyaci yoktur. Ayrica piring malzemeler bakteri
olusumunu engelledigi i¢in piring yiizeylerin boyanmasi uygun olmayacaktir. PE borular korozyona
ve kimyasallara kars1 direnclidir. Celik borular kaplama ile beraber katodik koruma sarti ile uzun
omiirliidiir. CTP borular ve beton borular korozyona karsi mukavimdirler. EN GJS (GGG) ve EN GJL
(GG) dokme demirden mamul vanalar ve fittingsler i¢ ve dig boyamaya ihtiya¢ duyarlar. POM
malzemeler korozyon dayanimi yiiksek malzemelerdir. Galvaniz kapli malzemeler galvanizleme
kalitesine gore korozyon performansi gosterirler. Paslanmaz celiklerde yiiksek dayanim ve goriiniim
sikligindan dolayr boyamaya basvurulmaz. Hidrantlarda korozyon dayanimi ve UV dayanimini
saglayacak boyama gereklidir.

Boyama Kalitesi ve Testler

Iyi hazirlanmis bir malzemeye kaliteli boyama islemi yapilabilmesi igin boya metodunun dogru
secilmesi gerekmektedir. Genel olarak piiskiirtme ve daldirma yontemleriyle epoksi boya uygulamalari
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kullanilmaktadir. Bunun disinda nanoteknolojik boyalar, metal kaplamalar gibi ¢esitli uygulamalar
pompa ve fittingslere uygulanmaktadir.

Daldirma ile boyama islemi prosediirlerine uygun olarak uygulandiginda piiskiirtme ile boyamaya
(elektrostatik) nazaran daha homojen kallik ve daha iyi yapisma &zelliklerine sahiptir. Onde gelen
iireticilerin boyama proseslerinde daldirma ile boyama metodunu kullandiklar1 gézlemlenmektedir.

Boyama isleminin basarili olmasi ayn1 zamanda dokiim kalitesi ve talasli imalat kalitesiyle dogru
orantilidir. Yiizey piirtizliilik degerleri hassas segilen pargalarda, iyi uygulanan boyamalar daha uzun
omiirlii ve kaliteli olmaktadir.

Boyama isleminde bir diger husus ise Yyiizey kalitesi i¢in boyama Oncesi fosfatlama veya yag
temizleme, yiizey boslugu doldurma gibi islemleri iceren malzeme banyolarma tabi tutmadir. Su
idareleri karsilastiklar sorunlara gore boyama proses adimlarini belirlemelidirler.

Dokme demirlerin boya uygulamalarinda genel olarak birka¢ pasta halinde boyanin atilmasi ve
boyanacak govdenin 220 derecelere kadar isitilarak boya havuzuna daldirilmasi gibi islemler
uygulanmaktadir. Malzeme sicakligi boyanin yapismasi i¢in belirleyici bir unsurdur. Boya yapilacak
atdlyenin sicaklik degisimlerine karsi iklimlendirilmis olmasi ve boya ekspertleri tarafindan boyama
proseslerinin takip edilerek raporlandirilmasi, boyama kalitesini artiracaktir.

Su idarelerinde boya kaynakli olusan korozyonlarin temel nedeni, idarelerin boya kalinlig1 {izerinden
boya testlerini yiiriitmeleri temellidir. Detayli yazilacak sartnamelerde boyalara iliskin darbe testi,
yiizey boslugu testi, subsurface migration testi, kimyasallar karsisinda ¢éziinmeme testi, adezyon testi
gibi detayli testlerin belirtilmesi ve akredite kurumlarda kontrolii ile korozyon zararlart minimuma
indirgenebilecektir.

Miimkiin oldugunca boyama Oncesi malzemelerin talagli imalatlarinin bitirilmis olmasina 6zen
gosterilmelidir. Ayrica CNC ile agilmis disli pargalar ile gdvde montajlart sonras1 gévde boyasinda
olusacak tahribatlar takip edilmeli, pil etkisini gidermek i¢in kaliteli boya tamiratlar1 yapilmalidir.

Boyama ile ilgili olarak tiim anlatilan hususlar muayene teselliim heyetlerinin imalata ve boyama
teknolojisine vakif olmasmi gerektirmektedir. idarelerin teknik eleman yetersizliklerinin bulunmasi
halinde kontrol hizmetlerinin uzman akredite kontrol danigmanlik firmalarma yaptirmalar1 uygun
olacaktir. Korozyon yollu olusan malzeme zarar1 ve kazili imalat masraflar1 danigsmanlik ve hizmet
alim1 yoluyla harcanacak maliyetlerde kiyas edilemeyecek boyutta fazladir.
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© Dokiimii gorsel olarak temizlemek igin © Boyama 6ncesi 1s1l islem uygulanmasi
govdenin kumlanmasi iglemi

© Elektrostatik ya da daldirma yontemi ile © Kaplama kalinliginin Glgﬁmi; 7
boyanin uygulanmasi

© Kaplama kalitesinin fir¢a © Boya darbe dayanim testi © Boya yogusma testi
elektrot ile elektriksel olarak
tespit edilmesi

Sekil 23. Siirgiilii vanalara uygulanan epoksi boyalara iligskin bazi uygulama metotlar1 ve testler
(AVK, 2016)
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Sekil 24.Boyasi tahrip olmus, kullanilmamis altyap: malzemeleri

Sekil 24’te atmosfere a¢ik kosullarda depo edilen malzemelerin ugradigr korozyon goriilmektedir.
Kapali alanlarda muhafaza edilen boyali malzemeler, giines isinlarindan ve degisik hava
kosullarindan dolayr olusacak yipranma ve hasara karsi daha uzun omiirliidiir.

48



o
-

Sekil 25.Metal yatakli siirgiilii vanada kullanima dayali olusan tahribat

Sekil 25 'te i¢ yiizeyi korozyona ugramis bir siirgiilii vana goriilmektedir. I¢ yiizey boyasinin deforme
olmasimin akabinde vana zamanla bu hale gelmektedir.
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6.4. Su Yonetimi Kapsaminda Kullanilan Malzemelere Genel Bakis

Su dagitim sebekelerinde kullanilan malzemeler pek ¢ok alternatif i¢ermekte olup genel olarak
malzeme hammaddesinin farkli olusu, sizdirmazlik elemani detaylari, Ol¢im hassasiyetleri,
mukavemet dayanimlari, kullanim kolayliklar1, yerli iretilebilirlik, maliyet unsuru gibi sebeplerle
idarelerce degerlendirilerek temin edilmektedirler.

Ornegin dogu bolgelerimizde diisiik sicaklikta ¢alisma sebebi ile boru malzemelerinin esneklik faktorii
On plana ¢ikarken, bat1 bolgelerde altyapi ¢alismalarinin sik yapilmasi ve dis etkenler sebebi ile darbe
dayanimi, mukavemet 6zellikleri, kKimyasal faktorlere dayanim gibi 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir.

Yine yetersiz is¢ilik sebebi ile kullanici faktorii géz oniine alinarak basit monte edilebilen, teknik beceri
ve proses gerektirmeyen, sik bakim onarim istemeyen malzemeler secilmektedir. Ornegin idarelerin
baca kullanimi ortak olmasina ragmen yiikseltilebilir baca kapaginin montaj 6ncesi gereksinimleri,
sahada kontrol edilme sikligi ve montaj aparati gereksinimleri nedeniyle her idare tarafindan
kullanilmamaktadir.

Su yonetimi yapan kurumlardaki en biiyiikk eksiklik saha imalati yapan personelin yeterli teknik
donanima sahip olmamasi sebebi ile malzemelerin montaj, kurulum ve imalatlarinda hata yapmalari
ve malzeme ydnetimine yeterli katkiyr saglayamamalaridir. Ornegin Kolay tamir pargalari ile boru
tamirat1 yapilirken su kesintisini miiteakip civata baglantilar1 yapilmakta ve trangeler kapatilmaktadir.
Oysaki yiiksek basingli hatlarda ilk basing etkisiyle civatalarin su verildikten sonra tekrar 6n gerilmeye
maruz birakilarak son montajin bitirilmesi ve kontrolden sonra transenin kapatilmasi gerekmektedir.

Kaliteli malzemelerin is¢ilik hatasi nedeniyle yanlis degerlendirilmesi ve kullaniminin terk edilmesi
de bir diger sorunu teskil etmektedir. Paslanmaz celik civatalarin alasimli ¢elik civatalara karsi
korozyon dayanimlari daha yiiksek olmasina ragmen flangh civata baglantilarinda, civata sikma
sirasina riayet edilmemesinden dolay1 paslanmaz ¢elik civatalarda dis styirmasi olmasi ve bu nedenle
alasiml ¢elik civata kullaniminin tercih edilmesi bu konuya 6rnek teskil etmektedir.

Dolayisi ile malzeme se¢imi ve iscilik ayrilmaz bir biitiin olarak dikkat ¢ekmektedir. Malzeme temin
etmek kadar uygulama personelinin malzemelere hakimiyetinin saglanmasi da son derece 6nem arz
etmektedir.

Su idarelerinin imalatlarinda egitim sertifikali elemanlar ¢alistirmasi ve kontroldrlerin yine konularina
vakif teknik elemanlardan olusmasi malzeme yonetimin ilk asamasidir. Zira planlama ve isletmede
talep ve sorunlarin teknik ¢oziimleri irdelenmeden temin edilecek malzemelerde uygulama agamasinda
sorunlar yasanmaktadir.

Malzemelerin idarece Temin Edilmesi
Malzemelerin idarece temin edilmesi asamasinda asagidaki sorunlarla karsilagilmaktadir:

* Malzeme temini i¢in uzmanlasmis bir boliim bulunmamakta; birimlerdeki miihendislik
fakiiltesi mezunu personel uzman olarak gérevlendirilerek alim yapilmaktadir.

* Teknik elemanlar mezun olduklar1 branglara gore gorevlendirmeye tabi tutulmamaktadir.

« Idaredeki personel gorevlendirmelerinden dolayr uzman personel uzun siire aym gorevi
yapamamaktadir. Uzmanlagma saglanamamaktadir.

* Muayene teselliim tiyeleri, sartname hazirlayacak ve degerlendirecek teknik yeterlilige sahip
olmadigindan dolayi teselliim islemleri verimli yapilamamaktadir.
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Malzeme temini ve teselliimii konusunda idarelerde konuyla ilgili bir birimin kurulmasi ve uzman
personelin elden geldigince korunmasi bu duruma bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

6.4.1. Sertifikasyon

Su yonetimi yapan belediye ve idarelerin istindam ettikleri personelin ulusal ve uluslararasi standartlara
sahip mesleki yeterlilige sahip olmalar1 gerekmektedir. Ulkemizde kayip-kacak calismalari saha
tecriibesi olan personel tarafindan yiritilmekte olup, egitim Sertifikasyon calismalarina heniiz
baslanilmamistir. Bu konu Tiirkiye’de su test ve arastirma merkezlerinin heniiz kurulmamasi ile
yakindan alakalidir.

Su yonetimi konusunda gelecekte iilkemizde sertifikali Su yonetimi uzmanlarinin Kayip-kagak
faaliyetlerini yonetmeleri ve sahada c¢alisan personelin akreditasyon yaptirmis kurumlar tarafindan
yeterlilik sertifikalarina sahip olarak ¢alistirilmalari, ana hedeflerden olmalidir.

Kayip-kagak ¢alismalar1 konusunda su yonetimi uzmanlarinin;

+ Sebeke planlama ve hidrolik bilgisi

 Hidrolik model kullanim1 ve saha kalibrasyonu

+ DMA odasi tasarimi

« Malzeme bilgisi ve yonetimi

* CBS yazilim1 uzmanlhgi

 Saha varliklarinin (Su dagitim sebekeleri, depolar, SCADA merkezleri, terfi istasyonlar1 vb.)
kurulumu ve yonetimi konusunda yeterli egitimi almis olmalar1 gerekmektedir.

Sahada imalat yapan personelin sebekelerde kullanilan malzemelere iliskin;

» Borulama ve fittingsler

* Metal malzeme kaynaklari

* HDPE ve PE kaynaklari

« Montaj usulleri

* Malzeme bilgisi ve yonetimi

* RTU ve SCADA ekipmanlar1 kurulumu

* Bakim — Onarim

* DMA odalarimin kurulumu ve kalibrasyonu

* Acil durum uygulamalar1 vb. konularda yeterlilik egitimlerini alarak sertifika almaya hak
kazanmig personelden istihdam edilmesi 6nem arz etmektedir.

Ayrica sU yonetimi ve test merkezlerinin her bolgede kurulmasi, TSE onderliginde su yonetimi
konusunda ulusal standartlarimizin ve imalat yonetmeliklerimizin olusturulmasi, ulusal bazda su
yonetim hafizas1 olusturularak siirekli giincellenmesi, yeni teknolojilerin ulusal ¢ikarlarimiz
dogrultusunda su idarelerine kazandirilmasi, kisitli imkana sahip idarelerin fon olusturularak
desteklenmesi gibi faaliyetlerin Oniimiizdeki yillarda Kkayip-kacak ¢alismalar1 kapsaminda
degerlendirilmesi 6ngoriilebilir.

6.4.2. Su Dagitim Hatlarinda Kullamilan Borular

Su isale hatlar1 ve sebeke hatlarinda genel olarak c¢elik boru, HDPE boru ve diiktil borular
kullanilmaktadir. Az da olsa eski imalatlardan kalan asbest boru ve 6n gerilmeli beton borulara da isale
hatlarinda rastlanmaktadir.
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6.4.2.1. Celik Borular

Ozellikle isale hatlarinda kullanilmakta olan celik borular, cap boyutlarma gére farkli kimyasal analiz
degerlerine sahip ¢eliklerden tiretilirler. Celik borular kaplama ve katodik koruma marifetiyle 50 seneyi
bulan 6miirlerde sorunsuz ¢alisabilirler. Celik borularin diiz boy, ovallik, et kalinlig1, ¢ap toleranslari
dahilinde tiretilmelerine dikkat edilir.

Asagida ISKI Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis celik boru sartnamelerine gére celik boru
teknik Ozelliklerine dair ¢esitli tablolar verilmistir.

Celik Kalitesi Cekme Ozellikieri Vurma Ozellikleri
T(mm) igin Ust Akma | Cekme | UzamaA
Gelik Adi Dayamimi REH® sz | Dayanimi maz | Cagiti sicakiklarda
Ts EH 02177 Emsn 100252ye |2 Hha %be | " (oC) en diisik
T<16 | 16<T<40 m bt o |-10] 0
Pzas'rm . S235JR 235 25 30-510 (25| 23 | - | - | -
S2T5JR 75 265 410-660 (23| 21 | - [ = [ -

Boru gapiD) < 2235 igin 5235JR malzeme kullanibr.
Boru gapi(D) > 2238 icin S2TSIR malzeme kullanibr,

a) Et kahnhdi > 40 mm igin mekanik &zeliider anlagmaya tabidir

b} TSEN 10217-1 Madde 11.2'ye bakinz.

€) Fuzuniamasing ; t= enine

d) Upuhmslmalamh urunlamasina vurma dayanim: -10 *C'de

€) Bumalzeme kaffelerinde yapilan borutann baghka kriter gz Snlne ﬁmmmﬂ:ﬂﬂ:ﬁm
dzellikierini desieklamesi beklenmez.

* 1 MPa= 1 Nimm?
Kimyasal Bilegim Kitiece % Degeri (Dakim Analizi)
CELIK KALITESI c Mn P s N Cu
GELIK ADI En En En En | En En
EN 100252'ye gore | 0K | GOk | Gok | Gok | Gok | Gok
S235)R 017 | 140 | 0,035 [0,035) 0012 | 055
S275JR 021 | 150 | 0035 [0035 | 0012 | 055
Boru ¢api (D) < 2235 igin S235JR malzeme kullaniir. ny!
Boru gapi (D) > 2235 igin S2T5JR malzeme kullanir. L.
Imalat iglemi Imalat iglem akigi Teslim Kalite
Iglem Sembol Baglangig Sekillendirme iglemi | sartian sinifi
Toz alt ark kaynakli | o, .~ | Sicak haddelenmis | Sogux sekillendiiimiy Kaynak —
Spiral kaynakh halde rulo (+ kaynakh) edildifi gibi

Sekil 26. Celik boru sartnamelerine gore gelik boru teknik 6zelliklerine dair gesitli tablolar

(iSKi, 2016)
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Celik borularin dayanimlarinin artirilmasi amaciyla dis ve i¢ yilizeyleri kaplama islemine tabi tutulur.

Celik borularin dis yiizeyleri genellikle 3 kat olarak kaplanir. Dis ylizeyde yiizey hazirligin1 miiteakip
1sitma islemi uygulandiktan sonra 1. kat epoksi, 2. kat yapistirici, 3. kat PE kaplama olarak dis boru
yiizeyi kaplanir. Bu kisimda dikkat edilmesi gereken husus PE kaplamanin standartlarda verilen
tolerans araliginda et kalinli§ina sahip olmasi gerektigidir.

Sekil 27. Boru dis yiizeyinin kaplanmasi

Borularin i¢ yiizeyi de hijyenik uygunluk ve yiiksek korozyon dayanimi géz oniine alinarak beton
kaplama yapilir. Dikkat edilmesi gereken hususlar beton kaplama igerigi, kaplama kalinligi ve iglem
oncesi ylizey temizligidir.

Sekil 28. Boru i¢ yiizeyinin kaplanmasi

Sekil 27 ve 28°de ISKI tarafindan temin edilen celik borular, imalat siireci devam ederken
gosterilmistir.
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Tablo2. Celik borularin standartlardaki gosterimleri (TSE EN 10025-2, 2006)

TS EN 10025- Es deger eski kisa gosterilisler
2:2004'e gore EN EN DIN NF A35- | BS UNE 36-080'e UNI 7070'e [ NBN A 21- | SS14 NP 1729'a | M3116'ya Celik cinsi
gosterilis 10025:1990+A1:1993'e 10025:1990 | 17100 501'e 4360'a gére Ispanya gdre Italya 10T'e gdre | sonra gore gdre numarasina
gére 119907 gare gore gére Belgika celik Portekiz Avusturya | gore Norveg
gore Almanya Fransa ingiltere cinsine
gore
Isveg
5185 1.0035 S185 1.0035 Fe 310-0 St33 A33 A 310-0 Fe 320 A 320 13 00-00 Fe 310-0 St 320
S235JR 1.0037 Fe360B St37-2 E24-2 FE360B AE 235-B 13 11-00 | Fe 360-B NS 12 120
S5235JRG1 1.0036 Fe 360 BFU | USt37-2 AE 235 B-FU USt360B | NS 12122
$235JR | 1.0038 S235JRG2 1.0038 Fe 360 BFN | RSt37-2 40B AE 235 B-FN 13 12-00 RSt360B | NS 12123
$235J0 1.0114 $235J0 1.0114 Fe360C Star-3u E24-3 4a0cC AE235C Fe360 C AE 235-C Fe 360-C St360C NS 12 124
St 360 CE
= = S5235J2G3 1.0116 Fe 360 D1 St37-3N E244 40D AE 235D Fe 360 D AE 235D Fe 360-D St360D NS 12 124
527542 1.0117 5235J2G4 10117 Fe 360 D2 =
$275JR | 1.0044 S275JR 1.0044 Fe430B St44-2 E28-2 43B AE275B Fe 430 B AE 255-B 141200 | Fe430B St430B NS 12 142
§275J0 1.0143 S§275J0 1.0143 FE 430C St44-3U E28-3 43C AE275C Fed30C AE 255-C Fe 430 C St430C NS 12 143
St430CE
2 2 5275J2G3 10144 Fe 430 D1 St44-3N E28-4 43D AE 275D Fe 430D AE 255-D 14 14-00 Fe 430 D S5t430D NS 12 143
5275J2 1.0145 S275J2G4 1.0145 Fe 430 D2 - 14 14-01
5§355JR | 1.0045 S§355JR 1.0045 Fe 510 B - E 36-2 508 AE355B Fe 510B AE 355-B Fe 510-B
§355J0 1.0553 S$355J0 1.0553 Fe510C St52-3U E 36-3 a0C AE355C Fes510C AE 355-C Fe 510-C St510C NS 12 153
* * 5355J2G3 1.0570 Fe 510 D1 St52-3N 50D AE 355D Fe 510D AE 355-D Fe 510-D St510D NS 12 153
$§355J2 1.0577 5355J2G4 1.0577 Fe510D2 -
= = S355K2G3 1.0595 Fe510DD1 | — E 36-4 50DD AE 355-DD Fe 510-DD
S§355K2 | 1.05%6 S355K2G4 1.0596 Fe510DD2 | —
5450J0 1.0580 55C
E 295 1.0050 E 295 1.0050 Fe 490-2 St 50-2 A50-2 A 490 Fe 490 A 490-2 15 50 00 Fe 430-2 St 490
15 50-01
E 335 1.0060 E 335 1.0060 Fe 590-2 Ste0-2 A60-2 A 590 Fe 530 A 590-2 165000 | Fe 590-2 St 590
16 55-01
E360 1.0070 E360 1.0070 Fe 690-2 St70-2 AT0-2 A G90 Fe 690 A690-2 165500 | Fe 690-2 St 690
16 55-01
*Mamul N durumunda teslim edildijinde kisa gosterilise +N ilave edimelidir (Bk. Madde 4.2.2)

Celik Boru Hatlarimin imalati
Celik borularin imalatinda asagidaki hususlara dikkat edilir;

« Imalati yapilacak borularin i¢ ve dis yiizeylerinin hasar ve hijyen kontrollerinin yapilmasi,
* Hendeklerin standartlar dahilinde agilmasi,

« Standart ve sartnameler dogrultusunda kaynak isleminin yapilmas,

+ Kaynak sonrasi ultrasonik metotlar ve gerekmesi halinde rontgen muayenesi yapilmas,

« Imalat sirasinda boru kaplamalarmnin korunmasi, hasar goren kisimlarm onarilmast,
 Kaynak sonrasi boru yataklamasinin uygun yapilmas,

« Imalat sonras1 hidrolik testlerin uygulanmast,

Sekil 29. Melen gelik boru imalatindan bir goriinti

Avyrica isale hatlarinda hat icerisinde olusabilecek hava ceplerinin tahliyesi i¢in pik noktalarda vantuz
kullanim1 ve baz1 durumlarda hattin bosaltilabilesi i¢in tahliye odasi gibi yapilarin projelendirmede goz
ontline alinmasi gerekmektedir.
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6.4.2.2. Diiktil Borular

Diiktil borular sebeke ici dagitim borular1 olarak kullanilmaktadir. isale hatlarinda kullamlan gelik
borulara gore daha kiigiik ¢aplarda temin edilmektedirler ( <@ 350 mm).

Diiktil boru ve fittingsler muflu lastik contali montaj saglayabilen yapida imal edilmis olmas1 sebebiyle
altyap: insaatlarinda kullanildigindan, celik pik ve diger altyapt malzemelerinden ¢ok daha uzun
omiirlii hizmet vermektedirler. I¢ yiizeyleri beton kaplama, dis yiizeyleri ise ¢inko kaplama yapilarak
korozyon dayanimlar artirilmaktadir. Kaynak islemi gerektirmemesinden dolayr montaj kolaylig
saglar.

Sekil 30. Diiktil Boru ( ISKI, 2011)
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DUKTIL FONT BORU VE FITTING S - SEBEKE TESISAT MALZEMELERI LISTESI
PARCA BOYLARI [mm}

AR EORU F Eu u W VANA, Mma 20 | mme 2 | MmK2E® | mme11® ma 2o” M 46 L3 MK 11° a s FFH 48° FFW 22" FRE 1% | mosriams | sou wsesas
ol i T TREDVC - — - -
— | X P>~ | <Al A 3
E nu_-_._.,Mnln—n |_ |U”_ L l.\w-l.l.An . e .Lv..lllﬁll‘. i - \\m \\l.. \-\...Lfl \\.lLr.. _
100 0011 3480 130 160 2826 300150 240 130 20 70 458 1384 2959 2755 360 28D 280 280 17 91
130 0016 380 135 65 345.4 I50210 240 170 110 20 593.5 4176 3042 3233 440 320 320 320 17 57
200 0023 400 140 170 408 2 400230 440 220 130 ] TIT 452 8 3568 AT 520 250 360 2650 17 101
230 0029 420 145 175 548.5 450250 540 i) 150 100 280 560 455 400 T T 420 460 17 108
300 0058 440 150 180 828 500ETD G40 300 170 110 S0 851 5217 4325 B0 B0 510 540 17 108
330 0083 430 155 185 T0E.5 550270 T4D 350 190 120 S0 B0 556 550 i7 110
A0 0.112 420 160 150 TEE BO0ZTD 240 350 prii] 120 1000 G50 B48 G48 20 110
450 0.144 500 165 85 B63.5 BZTD i) 440 240 140 1100 T 20 110
500 0181 520 170 200 242 TOETD 1040 450 it} 150 1200 TED TED 75D 20 120
cii E 1 100)1 100 150 100 130 z 400 | 2 150 | 2 0 100 150 0 3 100 | 3 150] & 0
TMA H ,L.. 130 185 255 20D 255 35 20D 315 ITs 205 280 320 435 325 325
MME | _ _ 130 85 255 200 255 315 20 praici} 315 ATE 205 260 320 ATE 435 205
iy e
T 240 440 440 520 520 520 T T T T 20D 200 200 20D 20D 850 850 85D 85D
MMR | = 50 250 50 350 250 50 350 250 50 ] 260
FFR - ] 20D 30D 20D 30D 200 30D 20D 20D 20D
clr sl ] 3 300 | 3 330 100 150 | A 200 | 4 250 | A 300 | A 330 | A A0 | 4 100 | 4 150 | & 200 | 4 250 | 4 300 | A 350 | 4 A0 | 4 A50 100 150
TMA H H 455 270 270 325 445 580 330
MMB | _ 270 270 ZE AR5 445 580 330 330
- N
T 850 85D S0 200 200 S0 S0 S0 20D S50 S50 250 250 S50 S50 250 850 1000 1000
MMR ;hhh.._r 180 450 i) praici] 180 praici] 160
FFR _.||.||.|._.. 200 20D 20D 20D 20D 20D 200

Sekil 31. Su dagitim hatlarinda siklikla kullanilan diiktil font boru ve fittings-sebeke tesisat malzemeleri listesi
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Sekil 32. Fastite joint pipe (ACIPCO, 2016)

Sekil 32 °de conta ve muftan olusan baglant: tarzi goriilmektedir.

Sekil 33. Mechanical joint pipe (ACIPCO, 2016)

Sekil 33’te muf ve contaya ek olarak civatali mekanik baglantili diiktil boru gosterilmistir. Afet
durumlari goz éniinde bulundurularak kullanilabilir.

Sekil 34. Fastite joint pipe with fast - grip gasket (ACIPCO, 2016)

Sekil 34 'te muflu diiktil borunun montaj oncesi hazirlanmasi gésterilmektedir.
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Sekil 35. Flex-Ring joint pipe (ACIPCO, 2016)

Sekil 35 'te ¢cok katmanli conta korumalr muflu diiktil boru gosterilmektedir.

Sekil 36. Field Flex-Ring joint pipe (ACIPCO, 2016)

Sekil 37. Mechanical joint coupled joint pipe (ACIPCO, 2016)

Sekil 37 de cift tarafli civata baglantisina sahip kesme ve basma gerilmelerine karsi mukavim muflu
ve mekanik baglantili diiktil boru gdsterilmektedir.
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Sekil 38. Flex-Ring fittings (ACIPCO, 2016) Sekil 39. Wall pipe (ACIPCO, 2016)

Muflu baglantili dirsek Cift tarafli flansli baglanti par¢asi

Sekil 40. Mechanical joint fittings Sekil 41. Lok-Ring fittings
(ACIPCO, 2016) (ACIPCO, 2016)
Ana boruya flansli, brangmana ise muflu Muflu baglantili dirsek

baglanabilen diiktil boru fittingsleri

Sekil 42. ANSI standartlarina gore diiktil boruya ait boyut dlgitileri, et kalinlig1 ve basing siniflari
ANSI AWWA C150/A21.50, C150/A21.51 (ACIPCO, 2016)
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Diiktil font borularin kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar;

Diiktil borularda abone baglantilar1 agilirken matkabin kilavuz ve dis agma seklinde diiktil
tizerinde en az 2 sefer talas kaldirmasina dikkat edilmelidir. Diiktil font boru i¢ ylizeyindeki
beton kismin tahrip olmasi s1vi metal temasina neden olur. Hijyen sartlar1 ortadan kalkar ve
boru i¢inde metal kaynamasi olugarak zamanla boru i¢ ¢ap1 daralir.

Diiktil borularin depolanmasi sirasinda boru i¢ ylizeyinin hasar gormemesine ve darbe
almamasina dikkat edilmelidir.

400’liik caplardan sonra sahada boru eksenlemesi yapilmasi zor oldugundan dolay1 biiyiik
caplarin projelendirmesinde celik borular tercih edilmelidir.

Diiktil boru montajlarinda conta yiizeyinin ve muflu baglanti yiizeylerin temiz olmasina ve es
merkezli olarak monte edilmesine dikkat edilmelidir.

4

Sekil 43. i¢ kaplamas1 zamanla ortadan kalkan diiktil borulardan su metal temasina
dayali tartar ve tiiberkiil olusumu

Sebeke Hatlar i¢in Celik Boru—Diiktil Kiyaslamasi

Kiiciik caplarda kaynak agzinin et kalimhigimin kiigiik olmasi sebebiyle sadece distan
kaynaklanmasi sebebiyle Diiktil borular ¢elik borulara nazaran daha mukavimdirler.

Diiktil borularda katodik koruma ihtiyaci 6zel haller disinda bulunmamaktadir.

Diiktil borularin sebeke hatt1 imalatlarinda deprem performansi daha iyidir.

Diiktil borular kaynak jenaratorii gibi ilave ekipmanlara ihtiya¢ duymadan kolayca monte
edilebilme 6zelligine sahiptir.

[sale hatlar1 ve Biiyiik ¢aplarda Celik borular daha mukavim ve sizdirmazlik agisindan daha
avantajlidir.
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6.4.2.3. Polietilen Borular

Sube yollar1 ve abone baglantilarinda @32 mm ve @ 40 mm olarak polietilen borular kullanilmaktadir.
HDPE borular ise genellikle @ 40 mm’den biiyiik ¢aplarda tercihen kullanilmaktadir.

Tablo3. Malzeme 6zellikleri (Firat Plastik, 2016)

Polimer Verileri | Birim MZ‘:;:IU PE 32 PE63 | PESO | PESO | PE100
Renk siyah/mavi | siyah/mavi| sari siyah | siyah/mavi
Yogunluk(23°C ISO 0,910-
de) g/cm3 | 1183 0,925 >0,940 |>0,930|>0,950| >0,950
MFR (190°C/ | g/10 | ISO
5kg) dk 1183 0,3-0,55 |0,8-1,3/0,4-0,7| 0,3-0,7
_I_Vlekanik
Ozellikler
ISO min min
Kopma Uzamast| o | 527 | min %350 | min %350 | %350 | %350 | min %350
Elastisite ISO
Modiilii MPa 527 >500 >600 >700 | >700 >1000
Diger Ozellikler
Oksidasyon
Baslangig
Zamani dk EN 728 >20 >20 >20 >20 >20
Karbon Siyah ISO
Miktari % 6964 2-2.5 2-2.5 2-2.5 2-2.5
Karbon Siyah ISO
Dagilhimi Nominal | 11420 max 3 max 3 - max 3 max 3

HDPE Borularin Malzeme Sinafa (MRS) igin 20°C’deki PN, S SDR Deger Tablosu

Standart Gap Oram Boru Serisi PN (Bar) Malzeme Sinifi
SDR s PE 40 PE 80 PE 100
41 20 8.2
33 16 4 5
278 13.3 (4]
26 12.5 2.5 ] 6.4
22 10.5 4]
21 10 32 6.3 a
17.6 B.3
17 ] 4 8 10
13.6 6.3 5 10 12.5
11 ] 12.5 16
9 4 8 16 20
7.4 3.2 10 20 25
[i] 2.5 25 32

§=Boru Serisi = (SDR=1)/2  SDR=Diggap / Et Kalnhgr  PN: Nominal Basing

Polietilen borularda kullanilan hammaddelerin dayanimlart MRS (minimum gerekli dayaniklilik-
minimum required strength) ifadesi ile tanimlanmaktadir. PE 40 hammadde 20 derecede 50 yil
kullanim i¢in MRS 4.0MPa i¢ basing degerine sahip iken bu deger PE 100 hammadde de 10 MPa’dir.
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Polietilen ve HDPE borulari1 tanimlarken SDR (standart ¢ap orani) 6zelligi sik¢a kullanilir. SDR, boru

dis ¢apinin et kalinligina oranidir. Boru seciminde SDR oranin tayini maliyet agisindan 6nem arz
etmektedir.

Genel olarak PE 40 hammaddeden PE 100 hammaddeye dogru gidildikge;

* Boru et kalinliginin azalmast,

« Etkalinhiginin azalmasina bagl olarak hidrolik tasima kapasitesinin artmas,
* Yavas catlak ilerlemesine karsi borunun dayanimi artmast,

* Boru esnekliginin azalmasi durumu s6z konusudur.

Tablo4. Polietilen hammadelerine gore borularin tasarim Glgiileri ve basing Siniflari
(Firat Plastik, 2016)

Hammadde ic Cap Dis Cap Et kalinlig Flexible

PE 32 21,2 32 5.4 iyi

PE 40 23,2 32 4,4 kot

PE 80 27,2 32 2,4 orta

SDR 6 SDR 7.4 SDR9 SDR 11 |SDR 13.6| SDR 17
525 53.2 54 55 56.3 58

PE 40 PN 10 PN B PN 4
PE 80 PN 25 PN20 PN 16 PN 12.5 PN 10 PM &
PE 100 PN 25 PN 20 PN 16 PN12.5 PN 10

MRS Siniflandindmasa
Hammadde MRS (MPa)

sinifi degeri PE 32 PE 63 PE 80 PE 100
PE 40 4.0
PE 63 6.3
PE 80 8.0
PE 100 10

C Katsaytsi Sintflandinimast
Malzeme cinsi  Cmin

PB 1.25

on ' 2" s 18.3 mm s 10 mm s :81mm s 6.6 mm

i 1.6 m :509Kkg/m m :3.14kg/m m :262kg/m  m 217 kg/m
PVC 2,0
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Sekil 44. Polietilen borularda olusan hasarlar

Polietilen borularin kullanim émriine etki eden parametreler sunlardir;

« Imalat hatalar1 (¢entik ve cizikler),

* Hammaddenin homojen olmamasi,

» Sagliksiz depolama kosullar1 altinda UV 1sinlarina maruz kalma,
 Suda bulunan klor vb. dezenfektanlar,

* Borunun basing¢ dayanimi,

+ Altyap1 calismalar sirasinda olusan dis darbeler.

Kaliteli PE boru imalatlar1 i¢in PE iiretim asamasinda parti testleri ve kullanilan hammaddeye ait
testlerin akredite kurumlarda yapilarak kontrol edilmesi gerekmektedir. PE boru standartlarinda
belirtilen basing testlerinin belirtilen sicaklik ve siirelerde uygulanmasina dikkat edilmelidir.

Hammadde, goriiniim, boyut toleranslari, hidrostatik testler, % uzama, MFR test sonuglar1 standartlar
dahilinde olan Polietilen borularla yapilan imalatlarin, 50 seneye kadar dayanabilecegi
ongoriilmektedir.
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Basing Testi

lehCatlak Yayilmasi Testi

Capraz Baglanma Derecesi';l"esti

Sekil 45. TURK-AK akreditasyonlu PE test laboratuvari (Firat Plastik, 2016)

6.4.2.4. HDPE Borular

HDPE borular su dagitim hatlarinda sik¢a kullanilan bir boru tiiriidiir. Mitkemmel uzama kabiliyeti ve
esnekligi HDPE borularin soguk iklim sartlarinda kullanimini1 yayginlastirmistir. Ayrica erozyon ve
heyelan bolgelerinde de sikca kullanilmaktadir. HDPE borular, korozyon dayanimi olarak da yiiksek
dayanim 0zelliklerine sahiptir.

HDPE borular siklikla PE 100 hammadden imal edilirler. PE 100 rakam iiriiniin ¢evresel gerilme (o)
degeri olan 10.0 MPa’a isaret etmektedir.
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Bu deger 32’lerden baslamis olup, 125 iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir. Bu degerin ylikselmesi
dayanimimin arttigin1 gosterdiginden ayni basing sinifi i¢in et kalinlifinin incelmesi anlamina
gelmektedir. Bu ise hammadde tasarrufu ile borunun hidrolik kapasite degerinin artmast anlamina
gelmektedir.

HDPE borularin ile nehir, gol ve deniz gegislerinde kolaylik ile maliyet avantajlari vardir.

Boru doniislerde kendi ¢apinin 20-35 kati radyiis ile kivrilabildiginden az miktarda dirsek kullanimai ile
imalat yapilabilir.

Dezavantajlar1; asinma ve darbelere karsi diisik mukavemetlidir. Sicaklik etkisi altinda basing
dayanimi diismektedir. Ayrica montaj sartlari kaliteli is¢ilik gerektirmektedir.

Alin kaynak metodu ve elektro fiizyon sistemi ile HDPE borularin kaynaklar1 yapilabilmektedir.

Elektro fiizyon manson kaynaginda kaynak yapilacak boru agizlar1 kaynak agzi ve boru yiizeyleri
diizgiin olacak sekilde hazirlanir. Borular manson boyuna gore isaretlenir. Manson alkollii su ile
temizlenerek borulardaki isaretli yere kadar monte edilir. Borular ve manson eksenleri es eksenli hale
getirildikten sonra kaynak islemi yapilir.

.
1- Kaynak i¢in boru tizerinde dayanma 4- Par¢a, borunun isaretlenmis dayanma
stirt isaretlenir. siniria kadar yerlestirilir.

2- Kaynak yapilacak yiizeyin raspa ile ylizey 5- Kaynak makinesi soketleri, ek par¢anin
oksidasyonu alinir. uclarina yerlestirilir.

e S .
3- Ek pargalarin da kaynak yapilacak i¢ yiizeyi  6- Barkod okutularak kaynak iglemi baslatilir.
alkol yardimiyla temizlenir. Makine otomatik olarak bitig sinyali verir.

Sekil 46. Elektrofiizyon mangon kaynagi ve uygulanisi (Firat Plastik, 2016)
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Alin kaynagi genellikle @125 mm den biiyik HDPE borular igin kullanilir. Kaynak agizlari
oksitlenmeye kars1 temizlendikten sonra kaynak makinesi ile 1sitilarak birlestirme islemi yapilir.

Sekil 47. Alin kaynagi ve uygulanisi (Firat Plastik, 2016)

6.4.3. Pirin¢ Malzemeler

Piring malzemeler miikkemmel korozyon dayanimlari, kolay sekillendirilebilmeleri ve zararh
bakterilerin ¢ogalmalarini engelleme Ozellikleriyle sebeke malzemesi olarak yaygin olarak
kullanilmaktadirlar.

Piring malzemeler agirlikli olarak Cu ve Zn igerirler. Piring malzemelere kursun eklenerek talash imal
edilebilme kabiliyetleri artirilir.

Piring alagimlarinin en yaygin kullanim alanlarindan birisi, igmesuyu ve atiksu iletim hatlar1 ile dogal
gaz dagitim hatlaridir. Bu kapsamda pompa, vana, baglanti pargas: ve musluklarda yogun bir sekilde
piring alagimlar1 kullanilmaktadir.

Korozyon direnci, bazi piring alagimlarinda oldukga yiiksektir. %1 kalay (Sn) ilave edilmis piringler
deniz suyundaki korozyona kars1 direnglidir.

Agresif sular ile temas halindeki yiiksek Zn (¢inko) igerikli piringler diisiik dezinsifikasyon (¢inkonun
zaman iginde yapidan ayrismasiyla olusan korozyon) direncine sahiptirler. Dezinsifikasyon diye
tanimlanan korozyonun i¢cme suyu ile kullanilan piring malzemenin etkilesimine bagli olarak
gerceklestigi  tespit edilmistir. Dezinsifikasyon korozyonuna ugrayan piringlerin  korozyon
yiizeylerinde beyaz, mavi ve yesil kalinti olusumlar1 dikkat ¢ekmektedir. Piiriizlii yiizeylere sahip
malzemeler ve %15’ten yiiksek oranda Zn igeren piringler, dezinsifikasyon korozyonuna ugramasi
muhtemel malzemelerdir.

Dezinsifikasyon, tuzlu su, asidik ortam ve klor tarafindan tetiklenen bir korozyon tiirtidiir.
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Piring alasimina antimuan (Sb), arsenik (As) veya kalay (Sn) ilavesi ile piringlerin dezinsifikasyona
kars1 dayanimi arttirilmaktadir.

Sekil 48. Dezinsifikasyon sebebiyle bazi bolgelerinin yesil renk aldigi piring malzemeler

S6z konusu korozyona dayanimli CW 602 N ve CW617 N piring alasimlar1 sebeke malzemelerinde
kullanim i¢in en uygun piring alagimlaridir.

Piring malzeme montajlarinda baglant1 parcasi ve priz ana musluklar toprakaltinda calistiklar igin
olusabilecek hasarlarda yiiksek miktarda su kayb1 meydana gelir.

Dolayisi ile bu malzemelerin kaliteli imalatlar yapilarak temin edilmesi 6nem arz etmektedir. Piring
malzemelerde, malzemenin et kalinliginmn her noktada homojen olmasina dikkat edilmelidir. Ozellikle
dis agilan kesimlerde zay1f noktalarin olugsmasina izin verilmeyecek sekilde tasarim yapilmalidir.

—, O

Sekil 49. Baglant1 pargasinda tasarimda et kalinligina dikkat edilmesi gereken kisimlar
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Sekil 49°da baglanti par¢alarimin tasariminda su jeti etkisine dayalr hasart minimuma indirmek igin
gerekli bazi tasarum detaylari verilmistir. a ve b élgiilerinin sartname degerlerinin altinda olmasi
malzemenin asinmasina ve omriiniin kisalmasina sebep olmaktadir.

Ayrica polietilen montaj1 yapilacak baglanti parcalarinda polietilen borunun su jeti etkisi yapmayacak
sekilde O-ringli montajinin yapilmasi ve polietilen borunun herhangi bir talas kaldirma islemi
yapilmadan siki gecme toleranslariyla baglanti par¢asina monte edilmesi bu malzemelerdeki goriilen
hasarlarin azaltilmasina vesile olacaktir.

Ozellikle toprakalt1 montajlarda monte edilecek fittings sayisinin azaltilmasi ve bu baglamda tabloda
verilen abone baglant1 vanalarinin montaj kurallarina uygun sekilde imal edilmesi, kayip miktarlarina
olumlu etki yapacaktir.

Piring malzemelerin muayene teselliimlerinde agir metal ve kursun miktarlarinin tespiti, conta
malzemesinin kanserojen malzemeler agisindan incelenmesi, malzemedeki dislerin hassas ve
toleranslar dahilinde acilmasina dikkat edilmesi ve malzemenin et kalinlig1 ile boyut toleranslarinin
teknik resme uygunlugunun tespiti 6nem arz etmektedir.
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Tablo 5. ISKI Sartnamelerinde piring disli baglantilarina iliskin baz1 6l¢ii ve standartlar (ISK1, 2016)

ISKi Uriin Tanim Olcii Dis Baglantisi

Ana Musluk (3/4™) gﬁs :. C(}}é//jw ISO 228'e uygun paralel dis dis

Ana Musluk (1") gilr(lfs :: CC}} 11_1/4., ISO 228'e uygun paralel dis dis
ISKT Stop Valf O-ringli (1") g:lr(‘fs s % 11 ISO 228'c uygun paralel i¢ dis

ISKI Stop Valf (3/4") g;lr;fs :. C(}}é//j" ISO 228'e uygun paralel i¢ dis

iSKi Stop Valf (1-1/4") gi‘fs : Cg} 11‘_11//1., ISO 228'e uygun paralel i¢ dis

PE Boru Baglant1 Pargasi (3/4") gﬁs :, %%4 ISO 228'e uygun paralel i¢ dis

PE Boru Baglanti Parcasi (1-1/4") gillss :, C@i i(;lM ISO 228'e uygun paralel i¢ dis

PE Boru Baglant1 Pargas1 (1") 8111?12 :. gio ISO 228'e uygun paralel i¢ dis

ISK1i Rediiksiyon glzgl?ia GGl 1-1/4" ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
ISKI Rediiksiyon glzgl?ia Gé/f _1/4" ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
ISKI Rediiksiyon glzglza Gé /f,, ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
ISKI Rediiksiyon ggi;ifclla Gé /32 4 ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
ISKI Rediiksiyon ggyfclla Gé’ /f 1/ |1SO 228% uygun paralel i¢ ve dis dis
ISKI Nipel R 1/2" (x2) ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Nipel R 3/4" (x2) ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Nipel R 1" (x2) ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Nipel R 1-1/4" (x2) ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Nipel R 1-1/2" (x2) ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKi Kér Tapa R 1/2" ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Kér Tapa R 3/4" ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Kér Tapa R1" ISO 7-1'e uygun konik dis dis

ISKI Kér Tapa R 1-1/4" ISO 7-1'e uygun konik dis dis

Su Sayaci Rakor Grubu (3/4") ;?g:lm G(; /14,, ((1(%1)5) ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
Su Sayac1 Rakor Grubu (1") ;?Ir;llm GGl ,,12311:) (i¢) ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
Su Sayaci Rakor Grubu (1-1/2") Eﬁg;m G(i-zl /2(},(;2 dis) ISO 228'e uygun paralel i¢ ve dis dis
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Sekil 50. Piring ana musluga iliskin teknik sartname resmi (ISK1i, 2016)

Sekil 50°de sebekede kullanilan ana musluk parcasimin sartname eki olan teknik resimleri
goriinmektedir. Demonte edilen her detayt verilen malzeme, tiim par¢alarinin ol¢iim kontroliine tabi
tutulmaktadir.
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Sekil 51. Piring malzemelere iliskin test ve deneyler

Sekil 51°de baglanti parcalarimin hidrolik testi ¢in deney aparatinin hazirlanmasi, basing testinin
yvapilmasi, dislerin agilarinin optik kontrolii, piving malzemelerin ¢cekme testi numuneleri ve sertlik testi
uygulamasi gosterilmigtir.
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Tablo 6. CW617 N Piring alagimlarin 6zellikleri (ISKi, 2017)

| Slement
Cu mun %57 (-maks. %59.0
b man. %1 6-maks %2 2
Al mekcs %60 05
Fa maks %03
M ks, %0 2
Mn ks %0, 1
Sn maks %03
In Kalan
Cd maks. % 0.01
Hg maks. %0 1
Cr mekes 340 1
| Dwgerlen + Cd (loplam) maks_ %) 2
[ Oxgerten fhor br) melks %40 02
Gekme D | %0 2Akmal. | Uzama
Krsa gostenksy Sertik RmNmm' | Rp0.2 Nimm? | A%
yakdoyk | yaklayk
Malrama HE HV
S dunsmu Enaz | Enaz
Sembal Numara) Iimal edidinds
M
CuZnd0Pb2 | CWEITN HO80 80 | & | 3w | 1w | 15

Tablo7. CW602 N Piring alasimlarin 6zellikleri (ISK1, 2017)

Bilegim (%)

mn %61 (- maks. %630

mn, %1, 7-maks %2 7

ks %6 05

maks, %01

maks, %0.2

maks %0, 1

ks %0 1

man %0 02-maks. %0,10

Kalan

maks %0 01

makcs %001

ﬂEE?E??I?EEEE

miaks, %0 1

Daerien

i

maks. %02

Digorion (hor bin)

makcs %60 02

(ke
R Nimen?

Yalaryk

%02 Alma D
R 2 Nimm?
Yaklayk

Uzama A%
Yakdayk

e el prde

HOTO

[ 280

120
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Abone baglant1 vanasi Abone baglant: vanasi Abone baglant1 vanasi
(tstten) (yandan) (yandan)

Baglanti mansonu Boru baglant: Priz ana musluk
adaptorlii vana

v

Kor tapa Sayag rekoru

Salmastra Stop vana Siber vana

Sekil 52. Sebekelerde kullanilan ¢esitli piring malzemeler-1 (GPD Dokiim, 2017)



Siber vana Stop vana Basing diisiiriicti Baglanti pargasi

Sekil 53. Sebekelerde kullanilan gesitli piring malzemeler-2 (Valf Sanayi, 2017)

Stop Valf ve Siber Valf Kiyaslamasi
Siber Valf

Siber valflerde metal metale sizdirmazlik s6z konusudur.

Siber valfler tam agik veya tam kapali konumda kullanilirlar. Akigkana ya yol verir ya da
gecisini tamamen engeller.

Tasarimlart dolayisiyla, ara konumda kisma vanasi olarak kullanilmalar1 istenmez. Aksi
durumda iiriin Omriine ve sizdirmazligina olumsuz etki edebilir, klape ylizeyi zamanla
bozulabilir.

Siber valflerde akis ekseni ile kapama ekseni birbirine dik dogrultudadir.

Siber valflerde 25 bar ve 16 bar anma basinci segenekleri vardir (TS 3147).

Stop Valf

Stop valflerde klape sizdirmazlig1 conta ile saglanir.

Stop valfler tam acik, tam kapali veya yar1 a¢ik konumlarda kullanilabilir. Istenilen debi
miktarina gore ara konumlarda kisma vanasi olarak kullanmak miimkiindiir.

Tasarimlar1 nedeniyle stop valflerdeki basing kaybi, siber valflere gore daha yiiksektir.
Akiskanin valf i¢inde yon degistirmesi ve siirtiinme kuvvetleri nedeniyle siber valfe oranla
basing kaybi fazladir.

Stop valflerde akis ekseni ile kapama ekseni ayni dogrultudadir.

Stop valflerde standart geregi 10 bar anma basinci olarak tek seri mevcuttur (TS 15).
Kullanilan malzeme anlaminda, her iki valf i¢in ana hammadde piringtir.

Sayag Onii gibi kisma vanasi olarak ara debi degeri istenen yerlerde stop valf tercih edilmelidir.
Bir binanin ana su girisi gibi ¢ok fazla agma-kapama gerekmeyen yerlerde siber valf tercih

edilebilir.
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Sekil 54. Siber valf ¢alisma prensibi Sekil 55. Stop valf ¢alisma prensibi

(Valf Sanayi, 2017) (Valf Sanayi, 2017)

Sekil 54°’te siber valfin ¢alisma goriintiisiinii gosteren kesit goriintii verilmistir. Salmastraya bagl
a¢ma kapama milinin dikey hareketi ile vana a¢ilip kapanmaktadir. Siber valf metal yatakl stirgiilii
vana ile ayni ¢alisma prensibine sahiptir.

Sekil 55 te stop valfin ¢alisma prensibi verilmistir. Siber valften farkli olarak su akiginda basincin

kirilarak iletilmesi soz konusudur. Kapatma siti siber valfte piring malzeme iken stop valfte elastomer
malzemedir.

Pirin¢ Malzemelerde Karsilasilan Hasarlar

En ¢ok kullanilan baglant1 elemanlar1 olan piring malzemelerde (ana musluk, nipel, baglant1 pargasi,
rediiksyon, kor tapa, sayag rekoru, stop vana, siber vana) en ¢ok karsilasilan sorunlar;

Sartnamelerde teknik resimlerde belirtilen tolerans ve et kalinliklarinda imalat
yapilmamasindan kaynaklanan malzeme ezilmeleri,

Dezinsifikasyon korozyonu hasarlart,

Kalitesiz imalatlardan kaynaklanan dis baglantisi hasarlari,

Polietilen baglanti pargalarmin polietilen boru ile yanlis montaji sonucu su jeti etkisiyle
asinmalari,

Ana musluk diiktil boru baglantilarinin kolyesiz yapilmasi sonucu ana musluk dislilerinde
meydana gelen aginmalar.

Siber vanalarin saya¢ Oncesi kullanilmamasi gerekirken siklikla kullanilmasi sonucu vana
sitinin bozulmasi, kapanmama sorunu yasanmast,

Siber vanalarda klape ve kapama milinin sabitlenmemesi sebebiyle tiirbiilansl akim olugmasi
ve vana govdesinin asinmasi sayag rekorlarinin sartnameye uygun yapilmamasi sebebi ile (et
kalinliginin azaltilmasi) saya¢ rekorlarinin montaj sirasinda kirilmasi,
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* Sicak dovme isleminde imalat sicakliklarinin yanlis secilmesi sebebi ile basing altinda
malzemelerde ¢atlamalar,
* Sayaclarda sizdirmalar olarak sayilabilir.

Sekil 56. Hasar gérmiis piring malzemeler

Sekil 56’°da hasar gérmiis piring malzemeler gésterilmistir. Hasarlar su jeti, malzeme asinmasi,
baglanti hasarlarindan kaynaklanan malzeme kaybi olarak dikkat cekmektedir.

Abone sayag baglantilarinda stop vana kullanilmalidir. Sayag¢ 6ncesi kiiresel vanalar hiz esasli tiirbinli
evsel sayaclarda asinma ve arizalara sebebiyet verebilmektedir.

Yine sayac¢ govdesi imalatlarinda seri liretim pres dokiimler kalip dokiimlerden daha 1y1 ylizey ve
mukavemet 6zellikleri saglamaktadir.

6.4.4. Elastomer Yatakh Siirgiilii Vanalar-izolasyon Vanalari

Siirgiilii vanalar sebekelerde agma-kapama ve DMA boélgelerinde bolgenin izole edilmesi amaciyla sik
kullanilan sebeke elemanlaridir.

Vana kullanicilar tarafindan bilinmesi zaruri bazi literatiir bilgileri mevcuttur. Buna gore;
PN; vananin basing siifini,
DN; vananin anma capini,

O-ring ve salmastralar (s1izdirmazlik sitleri); Sizdirmazlik saglayan elemanlari,
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O-ring ve
sizdirmazlik sitleri

Govde, ust kapak

Vana mili Alt govde - yatak

Elastomer yatak

Sekil 58. Vana sizirmazlik elemanlar1 (AVK, 2016)

Vana mili-Tij; vana kapama elemanini (elastomer yatagi) tahrik tinitesi giiciine dayali hareket ettiren
paslanmaz celik malzemeyi,

Vana Govdesi; sfero dokme demir vana govdesini,

Kv degeri; vana tam agik pozisyonda iken 1 bar basing diismesi i¢in vanadan m%h cinsinden gegen

debiyi ifade eder.
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Stirgiilii vanalarda 6zellikle vana i¢ yiizeyine uygulanan boyama kalitesinin uygun olmamasi
durumunda diiktil borulardaki gibi olmamasi gereken su-metal temasindan kaynaklanan metal
kaynamasi ve i¢ ¢ap daralmalari meydana gelmektedir.

Sekil 59. Korozyona ugramis metal yatakli vanalar

Sekil 59°da vana i¢ yiizeyindeki boya tabakasinin ortadan kalkmasi ile vana ig¢ yiizeyinde olusan
tartarlagma goriilmektedir. Vana imalat kalitesine gére mevcut sorun giderilebilir.

Siirgiilii vanalarla ilgili ¢ok yapilan bir hatada globe vana ile karistirilmalaridir. Globe vanalarin akig
tasarimi ile elastomer yatakli vanalarin i¢ yiizeylerinin govde tasarimi ayni degildir. Globe vanalarda
yiik kayb1 daha fazladir.

Siirgiilii Vana Kullamimlarinda Karsilasilan Sorunlar

» Sirgilii vanalarin metal yatakli segilmesi halinde metal yataklar uzun siire kapali
kaldiklarinda su igindeki kimyasal maddeler ve kat1 partikiillerin etkisi altinda kapama sitinin
metal yataga kaynamasi sonucu genelde piring yatagin yerinden sokiilmesine sebep olur. Buda
sizdirmazligin ortadan kalkmasina sebep olur.

* Siirgiilii vanalarin metal yatakli segilmesi halinde, klape ve oturma yiizeylerinin kireg ve diger
sebeke ciiruflariyla kaplanmasi sonucu kapamanin yapilamamasi

* Siirgiilii vanalarin metal yatakli se¢ilmesi halinde metal yatagin birka¢ agma kapama sonrasi
deforme olarak sizdirmazlig1 saglayamamasi,

» Kapali konumda vananin salmastradan sizdirma yapmast,
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» Siirgiilii vanalarin elastomer yatakli secilmesi ve elastomer standartlarinin sartnamelerde
diizgiin belirtilmemesi ve buna bagli olarak yeterli kalitede alinmamasi sonucu yari1 agik vana
kullaniminda kapama sitinde kapamayi saglayan elastomer sudaki kimyasallar ve kati
maddelerin etkisi ile asinmakta ve s1izdirmazlik zamanla kaybolmaktadir.

» Akiskandaki kimyasal maddeler zamanla siirgiilii vanalarin kapama sitlerini tahrip etmektedir.

 Siirgiili vanalar genellikle vana odasi olmaksizin toprakaltinda kullanildiklarindan dolay1
vana govdelerinde ciddi derecede korozyon tahribatt meydana gelmektedir. Bazen kisik
olarak kullanilan siirgiilii vanalarda, jetleme etkisi ile vana klape malzemesinin ve yataginin
asinarak omriinii ¢abuk tamamlamasi.

* Siirgilii vanalarin Kapama mili seti ve kapama elemani vanalarin tam agik pozisyonda
kullanilmamasindan dolay1 zamanla titresim ve su darbesinin etkisiyle orijinal yataklanmasini
kaybetmekte, o-ring ve diger yataklama malzemeleri tahrip olarak vana patlamaktadir.

Sekil 60. Elastomer sitli ve metal sitli vana mukayesesi (AVK, 2016)

Sekil 60 (b) de metal yatakl siirgiilii vanada su iginde ¢okelebilen maddelerin olusturdugu ¢aligsa
hasari gériilmektedir. Bu maddeler vana kapama sitinin oturdugu yiizeyi doldurarak zamanla kaynayip
vananin tam kapanmamasina sebep olmakta iken (a) seklinde ise i¢ yiizeyde bosluk bulunmamakta ve
malzeme birikmesi sorunu goriilmemektedir. Ayrica (b) seklinde kapama siti olan metal basligin metal
yvataga zamanla kaynamasi, vana dilinin diismesine yol agmaktadir.

Coziim Onerileri

Su dagitim hatlarinda metal yatakli vana kullaniminin yapilmamasi gerekmektedir. Elastomer yatakli
vana kullanimi yapilmalidir. Vana sektoriindeki gelismeler 1s18inda elastomer yatakli vanalar en
yiiksek basing siniflar1 dahilinde imal edilebilmektedir.

Vanalarin montaj ve degistirilmeleri ile ilgili bakim onarim Kayitlar1 tutularak vana omiirleri
belirlenmeli ve bu kapsamda sartnameler ihtiyaca gore diizenlenmelidir.

Sartnamelerde imalat esaslarina iliskin daha detayli bilgiler verilerek vananin kalitesinin imalat
asamasindan itibaren siirdiiriilebilir olmasit saglanmalidir. Sartnamede iiretimdeki tiim kalite
standartlar1 uygulamalar ile beraber tanimlanmali, igmesuyuna uygunluk sertifikalarindan idarelerin
uygun gordiikleri belirtilmeli, boya uygulamalar yiiriirlikkteki korozyon koruma standartlarina uygun
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sekilde tanimlanmalidir. Elastomer sitlere iliskin hammadde 6zellikleri ve vulkanizasyon islemine ait
detaylar, sartnamede eksiksiz belirtilmelidir. Sartnamenin hazirlanmasi kadar 6nemli bir diger husus
da sartnamede istenilen yeterliliklerin kalite kontroliiniin yapilmasidir. Gerekli tiim test ve deneyler
kredite kurumlarca belgelendirilmelidir. Korozyon i¢in DIN 30677-2 ve RAL GZ 662, yeterlilikler ve
testler icin TS EN 1171, TS EN 1074, TS EN 558 ve TS EN 12266 standartlarinin gereklilikleri
saglanmalidir. Test ve deneylerle ilgili onemli bir detayda; vanalarin TS EN 1074'deki yeterliliklerin
tiimiinii karsilamasina dikkat edilmesidir. Sartnameler iiriin tanimlamasini ve imalat yeterliliklerini net
yaptig1 dlgiide kalite yonetimine katkida bulunabilirler.

Tim fittingslerde boya standartlari yeniden belirlenmeli, boyalarin hammaddelerinden uygulama
bigcimlerine ve depolama kurallarina kadar tiim asamalar, sartnamelerde detayli olarak belirtilmeli
toprak iistii ve toprakalt1 kullanimlar dahilinde sartnameler ile ihale yapilmalidir.

Toprakaltinda ¢alisan vanalarda, civata sorunlarinin sik¢a yasandigi yerlerde civatalar alasimli
kaplama secilmeli veya montaj sonrasi topraktan izole edilmelidir. Gerektiginde yaglama yapilmalidir.

Elastomer kapama sitli vanalarda kapama sitinin imalatinda vulkanizasyon sicakligi, islem kalitesi ve
kapama elemaninda kullanilan polimer madde 6zel secilmeli gerekli test ve kontrollerden gecirilerek
kabul edilmelidir. Sartnamelerde elastomer malzeme ve vulkanizasyon islemleri detayli olarak
tanimlanmalidir.

Sebekelerde kullanilan siirgiilii vanalar, yar1 agik pozisyonda basing kirma maksatli olarak
kullanilmamalidir. Bu durum agma kapama kiti ve kapama haznesine zarar vermektedir. Bunun yerine
basing kirict kullanim1 veya sebeke basinci ayarlamasi yapilmalidir. Elastomer yatakli siirgiilii vanalar
kesinlikle debi veya basing ayar1 maksadiyla yar1 agik-yar1 kapali olarak kullanilmamalidir.

Toprakaltinda kullanilan tiim fittingslere izolasyon malzemesi ile korunmalidir. Bu konuda dogalgaz
uygulamalarinda gaz dagitim sirketlerinin uygulamalar1 incelenmelidir.

Saha Uygulamasi Pratikleri

Siirgiilii vanalar su dagitim hatlarinda ag-kapa prensibine gore caligmalidir. Kesinlikle debi ve basing
ayarlama maksadi ile yar1 acik pozisyonda c¢alistirlmamalidirlar. Boyle calistirilmalari durumunda
vana milinin merkezlenmesinde sikintilar olusmakta ve vana kapama sitlerinde titresime bagl
korozyon ve asinmaya bagli yenme meydana gelmektedir. Ayrica c¢ok sayida vananin amaci
maksadinda kullanilmasi, hidrolik yiik kaybini istenmeyen seviyelere ¢ikaracaktir.

Siirgiilii vanalarin agma-kapama islemleri, torkmetre marifetiyle yapilmalidir. Kabul testleri sirasinda
her anma ¢apindaki vana, anma ¢apmnin tork degeriyle ag¢-kapa yapilarak sizdirmazligi kontrol
edilecektir. Saha uygulamalarinda da orantisiz gii¢ kullanarak, vana kapatarak, montaj elemanlarina
gerilim yiiklemek yerine Standartlara uygun imalatlara yonelmek gerekmektedir.

Toprak altina gomiilecek vanalar i¢in miimkiin olmasi halinde vana odasi1 yapilmali, vana odasi
yapilamamas1 durumunda vanalar izolasyon yapilarak gomiilmelidir. Civata gibi baglanti malzemeleri
koruyucu yaglama yapilarak izolasyon altina alinmalidir.

@ 350’ye kadar ki uygulamalarda elastomer yatakli Stirgiilii vana kullanimi pratik iken, bu gaptan
bliyiik vana uygulamalarinda agirlik ve maliyet gbéz Oniine alinarak kelebek vana kullanilmasi
uygundur.
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Pek cok sebekede F5 basing sinifi siirgiilii vana kullanimi yapilmis oldugundan bakim ve onarim
caligmalari icin siirgiilii vana temini yapilirken yeni boru imalatlar1 ve kaynak is¢iligi olugmamasi
acisindan durum degerlendirilmesi yapilmalidir. Gelisen teknoloji ile artik F4 basing sinifi vanalarinda
16 bar basing ihtiyacini karsilayabildigi goz Oniine alinarak yeni imalatlar i¢in degerlendirilmelidir.
Sekil 61°de F4 ve F5 smifi vanalarin boyutlarinin birbirinden farkli olduguna dikkat edilmelidir.

Sekil 61. F4 sinifi (PN16) siirgiilii vana ve F5 smifi (PN16) siirgiilii vana (Duyar Vana, 2016)

Idarelerin siirgii vana arizalarinda basit civata ve kapama siti degistirme islemleri ile vanalardaki
arizalar1 ortadan kaldirabilecegi goz oniine alinarak ¢ok eski olmayan vanalarda 6nleyici bakim onarim
yapmalari faydali olacaktir.

6.4.5. Debimetreler

Debimetreler, boru hatlarindan gecen akis debisini 6l¢gmeye yarayan hassas Ol¢iim cihazlaridir.
Genellikle DMA bolgeleri girislerine, depo giris ve ¢ikislarina, isale hatlarina, aritma tesislerinin giris
ve ¢ikislarina monte edilirler.

Bir¢ok metotla 6l¢iim yapabilen debimetrelerin en yaygin kullanilan c¢esitleri elektromanyetik ve
ultrasonik tiplerdir. Elektromanyetik debimetreler, debimetrenin boru hatti i¢inde trettigi elektrik
sinyallerinin sensorler tarafindan algilanarak sinyal degerlerine gore debi miktar1 olarak tanimlanmasi
esasina gore ¢alisirken, ultrasonik debimetreler ise boru hatti iginde sonik sinyaller iireterek ayni iglemi
yapmaktadir.

Ayrica su yonetiminde sikg¢a kullanilmakta olan seyyar debimetreler;

* DMA debi analizlerinde,

* Sizit1 hacmi takibinde,

+ Kalibrasyon ve test istasyonlarinda,

* Borularin C katsayisinin belirlenmesinde,

» Tiiketici profili analizlerinde,

* Hidrolik model verisi toplanmasinda,

e Sinir vanalarinin adim testlerinde,

» Pompalara ait karakteristik akis testlerinde kullanilmaktadirlar.

Debimetrelerin hassas dl¢liim yapmasi gereken cihazlar oldugu géz oniine alindiginda, debimetrelerde
aranmast gereken en temel Ozellik uluslararasi yeterlilige sahip akredite kurum tarafindan verilmis
kalibrasyon sertifikasidir.
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Sertifikada;

* Min. ve max. akis oranlari,

* Testte kullanilan ve debimetrenin kullanilacag: akiskanin karakteristiklert,
» Debimetre Q3 - hata egrisi,

* R =Q3/Qloranlar1 yer almaldir.

Piyasada elektromanyetik, ultrasonik, radar, clamp-on, doppler debimetre gibi pek ¢ok debimetre
cesidinin uygulamasi yapilmaktadir. Kayip-kacak caligmalarinda kullanilan debimetreler ol¢iim
hassasiyetleri, siireklilik ve ortam sartlarindan minimum etkilenme gibi 6zellikleri dolayist ile
elektromanyetik debimetrelerdir.

Debimetrelere montaj esnasinda genel olarak boru tipi, akiskan cinsi, et kalinlig1 ve boru ¢ap1 gibi
parametreler tanimlanarak debimetrenin saha kalibrasyonu yapilmaktadir.

Tablo8. Ornek debimetre 6zellik tablosu

Qe Qs @ @ Qs
OmL OmIL I50 OvVL OmIL
D= Az Orem Nominzl Akyg Oram Nominal Alag Oram Gegiz Omam Bazkengg Debizi
{m'he) (o' ) (') (o' (ot

~ ¢

Sekil 62. DMA odasina monte edilmis debimetre

Debimetre Kullanimlarinda Dikkat Edilecek Hususlar
Icerisinde farkli akiskan tipleri barindiran akislarda elektromanyetik debimetre saglikli ¢alismayabilir.
Elektromanyetik debimetreler kuvvetli manyetik alanlardan etkilenmektedir.

Ultrasonik debimetreler agir tonajli araba yollarinda toprak iistii kullanimlarda giiriiltii ve titresimden
etkilenmektedirler.

Tam dolu olmayan hatlarda elektromanyetik debimetre diizgiin ¢alismayabileceginden dolayr montaj
oncesi deve boynu kullanimi uygun olacaktir.
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Oransal vana ve kisma vanalarda, vana yar1 agik ise lretici firmalardan debimetrede dogru ¢alismasi
icin gerekli minimum montaj mesafeleri temin edilmelidir.

Debimetrelerin monte edilecegi hatlarda Reynold sayist degeri 2100 degerinden biiyiik olursa
tiirblilansli akim olusacagindan dolay1 debimetrelerin 6l¢giim dogrulugu olumsuz etkilenebilir.

Beton ve plastik borulara debimetre montaj1 yapilmasi durumunda baglant1 yerinde topraklama flansi
kullanilmalidir.

Debimetrelerde PC yoluyla fabrika ayarlarina gore dogrulama yapilmasi debimetrelerin bir 6l¢iide
kalibre edilmesini saglamaktadir. Ayar yapilamayan debimetrelerde hasar oldugu kanaati olusur.

Elektromanyetik debimetrelerin montajinda flanslarin diizgiin bir sekilde oturmasina dikkat edilmeli
ve eksenel sapmadan kaginilmalidir. Bdyle bir durumda debimetrenin elastomer {initesi zarar gorecek
ve ¢alisma hassasiyeti kaybolacaktir.

Elektrik hattiyla beslenen tip debimetrelerde, elektrik voltajlarindaki biiyiikk sapmalarda debimetrede
hasar olusabilmektedir.

Kelepgeli ultrasonik debimetreler kullanilacaksa; boru igindeki her tiirlii yosun vb. bozulmalardan
etkilendigi, dis etkilere agik oldugu, biiyiik ¢aplarda ekonomik olmadigi ve monte edilirken sensorlerin
ayn1 hizada olmasi (diizgiin sinyal akis1 i¢in) gerektigi g6z Oniine alinmalidir.

Sekil 63. Ultrasonik debimetre
(HWM, 2016)

Sekil 64. Kelepgeli ultrasonik debimetreler - Clamp on Tip

Clamp on debimetreler (portatif tip) ortalama 3 giin pil dayanimina sahiptir.

Kiictik ¢apli debimetrelerde elektromanyetik debimetreler fiyat olarak avantajlidir. Clamp on tip
debimetreler 600-700’1iik ¢aplardan sonra avantajli olmaktadir.

Ayrica flansl tip elektromanyetik debimetre ile clamp on ultrasonik debimetre arasinda ciddi bir
hassasiyet farki bulunmaktadir. Elektromanyetik debimetre ¢ok daha hassas 6l¢iim yapmaktadir.

Elektromanyetik debimetrelerin 6l¢iim yapacagi borular tam dolu olmalidir.
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Sekil 65. Elektromanyetik Debimetre (ISOIL, 2016)

Debimetre Secimi
1. Debimetrelere ait bazi karakteristikler bilinmelidir;

Q1(En Kiigiik Debi): Miisaade edilebilir en biiyiik hata sinirlarin1 agmadan ¢alismasi gereken en
kiiciik debi.

Q2 (Gegis Debisi):  Siirekli debi Qs ile en kii¢iik debi Q1 arasinda debi araligini alt ve st olarak
2 bolgeye ayiran debi degeridir.Her bir debi araligi kendisi i¢in miisaade
edilebilir en biiyiik hata ile tanimlanmustir.

Qs(Siirekli Debi): Tanimli ¢alisma kosullar1 araliginda sayacin tatminkar olarak ve miisaade
edilebilir en biiyiik hata sinirlarini agmadan ¢alismasi gereken en biiyiik
debidir.

Q=Q4+x0,8 (Qs4= Belirli bir miiddet en biiyiik hata sinirlarin1 asmadan caligmasi

gereken en biiyiik debi degeridir.)

2. 2. Alim1 yapilacak debimetreye ait Range orani belirlenmelidir. (R= Q3/Q1) Bu deger 6lgiim
yapilacak bolgenin temel tiiketim karakteristiklerinin incelenmesi sonucu Q1 ve Q3
degerlerinin tespit edilerek idare tarafindan en optimum okuma sinifinin belirlenmesiyle
sartnameye yazilmalidir. Q3/Qloran1 ne kadar yiiksek ise debimetre maliyetide o kadar yiliksek
olacaktir. Bu yiizden optimum se¢imin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

3. 3. Secilecek elektromanyetik sayaglarin bazi iiretici firmalar tarafindan Q4 degerinin %20
fazlasin1 okuyabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

4. 4. Yukarida aciklanan dikkat edilecek hususlar gz 6niine alinmalidir.

5. 5. DMA odalan i¢in elektromanyetik debimetre, sahada farkli 6lgtimleri igin ise Clamp on
seyyar debimetrelerin tercih edilmesi uygun olacaktir.
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Debimetrelere Ait Bazi Montaj Kurallar

vantuz

debimetre

desarj vanasi

Sekil 66. Vantuz ve dip desarji durumunda debimetre montaji

Debimetre ile dip desarj vanasi arast kot farki iireticiden temin edilerek planlama yapilmalidir. Dip
desarj uygulamalarinda debimetrenin dirsek ve fittingslere gore konumunu gostermektedir.

Sekil 67. Desarj hattina dogru monte edilmis debimetre

Sekil 68. Dogru ve yanlis debimetre montajlari

Te dirsek ile debimetre aras1 montaj mesafesi iireticiden temin edilmelidir.
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(b)
-
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Sekil 69. Dogru debimetre montajlart

Sekil 69°da dirsek ve T parcasina gére debimetrelerin dogru uygulama igin konumlar: gosterilmistir.
(a) ve (b) mesafeleri iireticilere gore farklilik arz etmektedir.

(a)
(b) !

Sekil 70. Yanlis debimetre montajlar

Debimetre dirsek mesafeleri secilecek iirline gore iiretici firmadan 6grenilmelidir.

Sekil 70°te debimetre odasinin konstriiksiyonuna gére okumada zorluk ¢ikaracak debimetre montajlari
goriilmektedir. Sekil (a) da vana odasi zemini ile boru arasi mesafe yeterli olmadigindan; sekil (b) de
ise vana odast duvarina bakildiginda yeterli bir bosluk olmadigindan, bakim onarim ve okumalar
agisindan ¢esitli giicliikler yasanacaktir.

86



Sekil 71. Debimetrede dirsek mesafesi kontrolii-1

Kiigiik ¢apli debimetrelerde sayag oncesi ve sonrasi dirsek mesafesi aranmayabilir.

Sekil 72. Debimetrede dirsek mesafesi kontrolii-2

6.4.6. Basin¢ Kiric1 Vanalar (BKV)

Basing kiricilar su dagitim sebekelerinde besleme bolgelerinde meydana gelen istenmeyen yiiksek
basinglari regiile etmek amaciyla kullanilmaktadirlar.

Su uygulamalarinda kullanilan basing kiricilar pilot tesirli tip olup vana ¢ikislarima bagli pilot
mekanizmasinin diyafram/piston mekanizmasinmn, bagli oldugu hareket iletim mekanizmasina etki
etmesi ve basinci ayarlanan degerde tutmasi esasina dayanir.

Yaygin olarak sebekelerde diyaframli vanalar kullanilmakta olup, son yillarda pistonlu tip basing
kiricilarin kullanimi yayginlagmaktadir.

Basing kiricilarin se¢iminde Sistem performanslari, bakim onarim ihtiyag durumlari ve Kesintisiz
hizmet verebilme faktorleri goz dniine alinmalidir.
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Diyaframh Tip Basin¢ Kiricilar

Diyaframli tip basing kiricilar Y tipi sfero dokme demir gévde ve paslanmaz ¢elik i¢ hazne yapisina
sahiptir. Pilot mekanizmas1 ve boru sistemi genelde bronz ve bakir alagimlarindan yapilmaktadir.
Yiiksek basinci sabit basinca diislirme 6zelligi ile ¢alisir. Giris basincina gore vVananin diyaframinin
acilarak cikis basinci marifetiyle dengelenmesi prensibine gore calisirlar.

Akis faktoru
Ok v Kv
z % 4
%" 110 130
¥ 164 %0 a
Cvveya Kv=,/AP
¢ 25 210
Kv = 0,856Cv
- o 0 Cv = Akis Faktori: gpm, 1 psi
P 9% 510 Basing kaybinda
& %3 850 Kv ""Akis Faktori: m*fh, 1 kg/cm®
: R = Basing kaybinda
Y Q = Debi:gpm-m°/h
2z 513 1980 AP = Basing kaybi: psi- kg/cm®
()
1 Govde GGG 40 Stero DSkim W
N A _,"2\
2 Yatak Burcu Pasianmaz Celik
3 0" Ring Nitnl Kauguk ‘
@
B Klape Dokme Demir+ Dodat Kauguk B
——10
5 M Pastanmaz Celi @
6 MiYatad groz (18 —G
> )
7 Dwyatram Naylon Takviyeli Dodal Kauguk < \@)
Ao
8 Somun Pasianmaz Celik (18}
9 Ust Kapak GGG 40 Stero DSkim
10 Indikctor Mill Paslanmaz (elik
1 YatakTapa Piring
12 "0"Ring Nifril Kauguk
13 “0"Ring Nitril Kauguk
113 Ovata Pasianmaz (et
15 AltKapak GGG 40 Stero Dokiim
16  "0"Ring Nitril Kauguk
17 "0"Ring Nitril Kauguk
18 "0"Ring Nifril Kauguk
19 Yay Paslanmaz Celik

Sekil 73. Diyafram aktuatorlii klape kapamali basing kontrol vanasi (DKY Valves&Controls, 2016)
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Sekil 74. Piston aktuatorlii klape kapamali basing kontrol vanalar1 (DKY Valves&Controls, 2016)

Sekil 74 te piston dikey yonlii calismaktadir. Diyaframli tip 6rneginde ise Y tipi akis mevcuttur. Imalat
hatalart ve yanls basing kirict segimlerinde basing kirict kapama yiizeylerinde kavitasyon
olusmaktadir.
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Sekil 75. Aktiiator diyaframli basing regiilasyon vanasi kesiti ve ¢alisma prensibi (GMS Vana, 2017)

Aktiiator diyaframli vanalar basincin istenilen degerden yiiksek oldugu yerlerde kullanilir. Pilot vana
sayesinde basinci istenilen oranda diisiirerek sabit tutar. Tavsiye edilen deger 1/3 giris basicidir.

Piston diyaframli basing regiilasyon vanalar1 genel olarak agir ¢calisma sartlari, yliksek basing ve biiyiik
capli uygulamalarda tercih edilir. Kavitasyon direnci yiiksek vana tipidir. DN50-DN900 nominal ¢ap
araligi ve PN 16-PN 64 basing sinifi araliginda iiretilmektedir. Genel olarak agir calisma sartlari,
yiiksek basing ve biiyiik ¢capli uygulamalarda tercih edilir.
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Tiirbin Tip Basin¢ Kiricilar

Kat ayrimlar1 arasinda yiliksek kot farklarinin bulundugu veya yiiksek basincin ¢alisma basincina
diistiriilmesinin istendigi durumlarda suyun hidrolik kapasitesinin elektrik enerjisine gevrilerek fayda
saglanmas1 amaciyla tiirbinli tip basing kiricilar kullanilmaktadir. Suyun tlirbin kanatgiklarina yiiksek
basing ile ¢arparak tiirbini dondiirmesi ve istenen diisiik basincin elde edilmesi prensibine gore
calismaktadir.

Son yillarda iilkemizde artan enerji maliyetleri g6z 6niine alinarak kullanimi yayginlagmaktadir.

Ekonomiklik yoniinden yatirim maliyeti en yiiksek iiriin tiirbiinlii tip basing Kiricidir. Bununla beraber
calisma esnasinda elde edilecek elektrik enerjisi ilk yatirnm maliyetinin amorti edilmesini
saglayacaktir. Bu tip basing kiricilarin kullanilmasindan evvel dikkate alinmasi gereken bir diger husus,
DMA odalarinin basing kirici ve enerji hatt1 i¢in uygun biiyiikliik ve konuma sahip olmasidir. Sehir ici
dar sebeke alanlar1 ve yollardan enerji nakil hattinin tasmmasi ciddi bir zorluktur. Onceki senelerde
yapilmis olan mevcut vana odalari bu sistemin kurulumu i¢in yeteri biiyiikliikte degildir.

Pistonlu Tip Basin¢ Kiricilar

Son yillarda kullanimi hizla artan pistonlu tip basing kiricida kapama agzi girise sabit monteli agik
agizli ¢ikist ise dogrusal hareket ederek kapatacak sekilde dizayn edilmis hareketli bir pistonun pilot
mekanizmasi yardimiyla su basincini ayarlamasi esasina dayali olarak ¢alismaktadir. Caligma prensibi
olarak igneli vanalarin ¢aligma tarzina benzerlik gostermektedir. Govde malzemeleri kompozit olup
pilot mekanizmalar1 bronz veya piring alagimindan imal edilmektedir.

S '. k " =
Sekil 76.Pistonlu tip basing kiricilar (Saisanket, 2016)

Basin¢ Kontrolorleri

BKV’nin ¢ikisindaki basincin siirekli olarak izlenmesi ve kritik noktadaki su abonesinin belirlenen
minimum basingta su almasini temin etmek i¢in, kritik nokta abonesine bagli veri kaydediciden gelen
degerlerde dikkate alinarak, hedef basing degeri ile okunan deger arasinda 1 mSS’ndan daha fazla fark
varsa, kontroldr ¢ikis basincini istenen degere ayarlamak igin Kontrolorler kullanilir. Cikis basincinin
ayarlanmasi, kontrolériin BKV’nin pilotuna baglanan hidrolik aktiiatordeki basinci degistirmesi ve
BKV’nin basimcini kontrol etmesi esasina bagli olarak caligir. Debiye gore veya zamana bagl (belirli
zamanda basincin istenilen P degerine kosullandirilmasi-debinin Q degeri igin basincin P degerine
kosullanmasi) olarak ¢alisabilirler.
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Kontrolorler gelisen teknolojiyle beraber elektronik kumanda esasina dayali olarak elektronik basing
kontroldrleri olarak islev gormekte debi ve giris-¢ikis basinglarini kaydetme, GSM sinyallerine bagl
olarak basing kirictyr dinamik olarak ayarlayabilme gibi uygulamalar1 ger¢eklestirebilmektedir.

Cihazlarin basing kosullandirmasinda, gece debisinin az olmasi durumunda, zamana duyarli
kosullandirma gece debisi yliksekse, basinca duyarli kosullandirma uygulanmaktadir.

Elektronik BKV kontrolor sisteminin bir diger onemli parcasida aktiiator Kontrolorden gelen sinyal
selonoid {initesinde degerendirilerek, aktiiator araciligiyla basing kiriciya kuvvet olarak iletilmekte ve
basinci ayarlamaktadir.

Aktiiatoriin kullanilacagi basing kiricinin tipi ve tepki siiresi, kontrloriin pil durumuna etkimektedir.
Tepki siiresi uzun olan basing Kiricilarla kullanilan kontroldrlerin pil dmrii kisalmaktadir.

"\

Sekil 77. Basing Kontrolorii (HWM, 2016)
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Sekil 78. Pistonlu tip basing ve ¢alisma prensibi (Saisanket, 2016)
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Sekil 79. Pistonlu basing Kkiricilara ait teknik degerler ve basing egrileri (Saisanket, 2016)
Karsilasilan Sorunlar

* Giris basinc1 ve istenilen ¢ikis basinci arasinda ¢ok yiiksek basing farki altinda basing
kiricilarin ¢aligmaya zorlanmast,

* Diyaframli tip basing kiricilarda giris/cikis basing farklarmin fazla olmasi sebebiyle
kavitasyon problemi yaganmast,

* Pistonlu ve diyaframli basing kiricilarda tikanma problemi,

* Bronz pilot mekanizmasi ve borularinda depolama hatalari ve kullanim hatlarina bagli ezilme
ve egilme hasarlari,

* (Calisan basing kiricilarinda ayar kaymasi yaganmast,

* Basing kiricilarin hangi esaslara gore belirlendiginin net olarak personel tarafindan
bilinmemesi,

* Sahada montaj asamasinda yasanan sikintilar,

» Kat ayrimlarinin diizgiin olarak yapilandirilmamasi gibi sorunlarla karsilasilmaktadir.

Basin¢ Kiric1 Se¢imi
Su idarelerinin basing kirici se¢imi i¢in agagidaki hususlar1 goz oniine almalar1 gerekmektedir;

Basing kirict monte edilecek hat iizerinde giris ve ¢ikis basinglari tespit edilerek giris ve ¢ikis basinglari
farki olan AP degeri belirlenmelidir. Bu basing degerinde basing kiricinin sorunsuz c¢alismasi
gerekmektedir. Ayrica belirli toleranslar dahilinde AP degerinin altinda ve {istiinde salinim yapabilecek
sekilde basing kirict se¢imi yapilmalidir.

Idare basing kirici kullanilacak bdlgenin maksimum ve minimum su tiiketimi durumlarini tespit
etmelidir. Qmax ve Qmin degerleri igin basing kiricinin verimli ¢aligma araligi dogrulanmalidir (Kv).

Kavitasyon egrileri incelenerek secilecek basing kiricinin, kavitasyonsuz ¢alisma araliginda isletilecegi
dogrulanmalidir.

Basing kiricidaki tavsiye edilen galisma debisi igin basing kiricinin iiretici tarafindan tavsiye edilen
maksimum hiz siniriin asilmamasina dikkat edilmelidir.
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Basing kiricinin dinamik basing degisimleri karsisinda tepkime hizi g6z dniine alinmalidir.

Yangin durumunda ihtiya¢g duyulacak maksimum debi ve galisma basinci, basing kirici planlamasi
yapilirken g6z oniine alinmalidir.

Basing kiricilarin se¢iminde bir diger onemli husus bakim onarim gereksinimlerinin belirlenmesidir.
Diyaframhi tip basing kiricilar kullanim yerinde bakim onarim yapilabilirken, pistonlu tip basing
kiricilar yerinden sokiilmek suretiyle bakim onarim yapilmaktadir. Bu durumda yedekli ¢alisma
ihtiyaci gézoniine alinmalidir.

Ayrica basing kiricilarin kullanim émiirleri boyunca ne kadar bakim onarim gegirdikleri, bakim onarim
maliyetleri, personelin isletme sirasinda harcadigi zaman ve miisteri memnuniyeti gibi hususlar,
idareler tarafindan g6z 6niine alinmalidir.

Basing kiricilarin ekonomikligi degerlendirilirken; ilk yatirim maliyeti, faydali 6miir boyunca bakim
onarim masraflar1 ve ariza siklig1 gibi hususlar g6z oniine alinarak karar verilmelidir.

Tablo9. Pistonlu basing Kiriciya ait minimum agma ve kapama debileri, isletme basing aralig
(Saisanket, 2016)

M1 Agma kapama basing parametreleri (metre)
M1 Agik/Kapali Minimum Basing Degerleri

Model Kapali metre Acik metre Full a¢ik metre
Normal agik 6 2 3
Normal agik-yayli 5 2 6
Normal kapali 14 2 7
Normal kapali-Yaylh 3 3 20

M1 Calisma basinci araliklari

PN Model Max. basingbars
PN 16 Kelepgeli plastik model 16
PN 20 Saplama civatali plastik model 20
PN 25 Metal kasali plastik model 25
PN 30 Metal kasa ve saplama civatali plastik model 30

Idare Tarafindan Tespit Edilecek Hususlar

Debi (Qmax) I/sn (yangin durumunda gerekecek debi), Debi (Qmin) I/sn, Giris basinci (Pmax)(m), Giris
basinct (Pmin)(m), Cikis basinci (P) (m) degerlerinin idare tarafindan tespit edilmesi gerekmektedir.

Ayrica diyaframli ve pistonlu basing kiricilarin hangisinin ¢alisma sartlarina daha uygun oldugu
hususunda su idarelerinin kafa karigikliginin giderilmesi ve firma beyanlarina dayali karar verilmesinin
Oniine gegilebilmesi i¢in akredite test kurumlarinin gézetiminde basing kiricilarin tepkime siireleri, Kv
degerleri, yiiksek basing altindaki ¢alisma dayanimlarinin karsilastirilmasi, firmalarin beyan ettikleri
Qmax Ve Qmin degerlerinin dogrulanarak pistonlu veya diyaframli basing kiricilarla ilgili resmi belgelere
dayanan karsilastirma raporlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu testler i¢in alinacak numunelerin
bu basing kirici tiirlerine ait en iyi imalatlara ait olmasi1 gerekmektedir. Bu sayede basing kiricilarin
standartlara uygun iiretilmeleri halinde, hangisinin daha uygun degerlere sahip oldugu hakkinda kanaat
olusturulabilecektir.
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6.4.7. Sayaclar

TS EN 14154-1°de sayag; “Tanimli ¢alisma kosullar1 araliginda, i¢inden gegen suyun hacmini stirekli
olarak 6l¢mek, hafizaya almak ve goOstermek iizere tasarlanmig cihazdir.” olarak tanimlanmistir.
Icinden gecen suyun miktarini, iizerinde bulunan bir ekranda, hacim (m®) cinsinden gosterir.

Sayaclar hassasiyet sinifina gore;

* A siifi (R50)

* B sinifi (R80)

* C smfi (R160)

* D sinifi (R400) olarak siniflandirilmaktadirlar.

Su idarelerinde kullanilan sayaglar, debileri géz 6niine alindiginda, evsel tip (hiz esasli ve hacim esasli)
ve sanayi tipi sayaglar ile son zamanlarda hassas Olgmesi ve sorunsuz caligmasi nedeniyle
elektromanyetik sayaclardir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan sayaclar kuru tip ve genel olarak hiz esasl,
mekanizma esasli ve B sinifi soguk su sayag hassasiyetine sahiptirler.

Sayac teknolojilerindeki gelismeler 1s18inda volumetrik sayaglarin en bilyiik sorunu olan tikanma
sorunu, biiyiikk olglide giderilmis olup C klas sayaglar, bazi idarelerimiz tarafindan basariyla
kullanilmaya baglanmistir.

Su Sayaclar Ile Ilgili Standartlar

Avrupa Birligi sayaclar i¢cin EN 14154, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii sayaglar i¢in TS EN 14154-1+A1
Subat standardin1 belirlemistir.

Su sayaglarinin 6lgme kurallarini belirleyen uluslararasi standartlar Avrupa Birligi biinyesinde MID
2004//22/EC directive olarak belirlenmistir.

Metrolojik Karakteristikler

Sayaglarin metrolojik karakteristikleri MID 2004/22/AT Olgii Aletleri Y&netmeligi MI-001 su
sayaclar1 ekinde ve EN 14154-1 partl/part2/part3 standardinda belirtilen degerlere uygun olacaktir.

Minimum debi (Q1) : Su sayacinin, maksimum izin verilebilir hatalar (MiH’ler) dahilinde ¢alismasi
icin gerekli olan en diisiik debidir.

Gegiy debisi (Q2) : Gegis debisi, debi araliginin "ilist bolge" ve "alt bolge" olarak iki bolgeye
ayrildigir daimi ve minimum debiler arasinda olusan debidir.

Her bdlge bir karakteristik MIH degerine sahiptir.

Daimi debi (Qz3) : Daimi debi, normal kullanim sartlar1 altinda (6rnegin daimi ya da fasilal akis
sartlarinda) su sayacinin uygun ve istenilen sartlarda calistig1 en yiiksek debidir.

Astrt debi (Qs) . Asir1 debi, su sayacinin bozulmadan kisa bir siire i¢in uygun ve istenilen
sartlarda calistig1 en yiiksek debidir.

Sayaclar asagida belirtilen metrolojik karakteristiklere sahip olacaktir:

* Siirekli Debi, Q3 =2,5m3h ve Q3 =6,3 m*/h
« Debi Olgme Aralig, (R); R: Q3/Q1=80

« Q2/Q1=1,6

. Q4/Q3=1,25
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Q4/Q3=1,25
Qn=Q4/2

Q1=0Qn x 0,02
* Q2=0Qnx0,08

A. Volumetrik Su Sayaclari

1.5 m*/h-20 m%h debi araliginda ¢alisabilen evsel sayag tipidir. Calisma prensibi, suyun dl¢iimii
yapilmis bir hazneye girerek su basinci ile hazneyi dondiirmesi esasina dayanir. Pistonun her doniisii
suyun tam hacmini 6lger, bu deger sayac gostergesine kaydedilir.

Avantajlart,

+ Kiigiik debileri 6l¢ebilecek hassasiyet

» Sayacin her konumda montaj edilebilmesi (diisey, yatay)
* Cok kiiciik baslangic debisi

* Kog darbelerinden etkilenmeme

* Diizensiz akistan etkilenmeme

» Sayag oniinde ¢ek valf kullanabilme

 Cift filtre kullanabilme imkan1

Dezavantajlari,

» Sudaki partikiillere kars1 hassastir. Tikanma yasanabilir.
« Kirli suya dayaniksizdir. Bu gibi durumlarda sayag¢ bozulur.
* Yiiksek debilerde giiriiltiilii calisma sorunu vardir.

Sekil 80.Volumetrik sayacin ¢aligsma prensibi
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B. Hiz Esash Su Sayaclar

Genellikle 1.5 m3/h-20 m3/h debi araliginda ¢alisabilen evsel sayag tipidir. Calisma prensibi, suyun
saya¢ haznesine, tek hiizmelide tek giristen, ¢cok hiizmelide ise birkag giris boslugundan girerek sayac
icinde bulunan tiirbin kanatlarina carpmasi ve dondiirmesi esasina dayanir. Tiirbinin her doniisii okuma
haznesine yazilir.

Avantajlart;

* Partikiillii ve tortulu sularda volumetrik sayaca gore daha uzun 6miirlii ¢alismaktadir.
» Uygun maliyet ve teknik personel tarafindan kolay bakim yapabilmektedir.

Dezavantajlart;

» Diisiik debilerde hassas 6l¢tim yapamaz.

* Yalnizca yatay pozisyonda calisir.

* Sayac oniinde bulunan filtrelerde tikanma meydana gelebilir.

* 5 seneden fazla kullanilan sayaglarda kullanim zamanina bagli 6l¢iim hassasiyetinde
bozulmalar meydana gelmektedir.

Sekil 81. Hiz esasli ¢ok hiizmeli sayag kesit goriiniis
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Sekil 83. Sayag filtresinde olusan tikanmalar

Kalitesiz imal edilmis sayaglarda (vakumlanmamis) saya¢ okuma gostergesi zamanla nemlenebilir.
(Volumetrik sayaglarda da yasanabilir.)
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Sekil 84. Sayag gostergesinde olusan nem problemi

C. Sanayi Tipi Sayaclar

Ticari ve yliksek tiiketimli abonelerde su 6l¢iimleri i¢in genellikle Woltman tipi sayaglar kullanilir. Bu
sayaclarda su haznesinde helezon olusturan ¢ok kanatli tiirbin bulunur. Tiirbin yatay veya dikey
olabilir. Suyun saya¢ haznesine dolmasiyla tiirbin kanatg¢iklarina ¢arpmasi ve saya¢ gostergesinin
kaydetmesi esasina gore c¢alisir. Sayaclarin gostergeleri manyetik aktarmalidir ve darbelere dayanikli
seffaf bir materyalden imal edilmistir. Sayaclar flans baglantilidir.

D. Elektromanyetik ve Ultrasonik Sayaclar

Detaylar1 debimetreler boliimiinde islendigi {izere hassas Ol¢lim cihazlar1 elektromanyetik
debimetreler, son zamanlarda su idarelerinde sanayi tip abonelerde yaygin olarak kullanilmaya
baslamistir. %0,5 hassasiyet ile ¢ok hassas dl¢iim yapabilen debimetreler, su i¢i mikro partikiillerden
etkilenmemesi, gosterge linitelerinde nemlenme ve ariza olusmamasi sebebi ile sanayi aboneleri igin
uygun tercih olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Ayrica kaliteli imal edilmis ultrasonik debimetreler, kiigiik ¢apli sayaglarda uygun fiyat avantaji ile
kiiciik tiiketimli sanayi aboneleri i¢in alternatif kullanim imkan1 sunmaktadir.

SAYAC SORUNLARI
Sebekelerde kullanilan sayaglarda, uzun yillar bazinda yasanan sorunlar asagida 6zetlenmektedir;

+ Kullanilan tiim tip sayaclarda hassasiyet sikintis1 yasanmaktadir. Bu sikint1 saya¢ yasinin
biiylimesi ile dahada artmaktadir.

 Sayagclarda kullanim zamanina bagl olarak filtrelerde tikaniklik yasanmaktadir.

* Bazi saya¢ markalarinda saya¢ ekraninda bugulunma ve kirlenme goriilmektedir.

» Sanayi tipi sayaglarda mekanik tasarimdan kaynaklanan biiyiik 6l¢iim kayiplar s6z
konusudur.

» Sayaglara distan miknatis tarzi cisimlerle miidahale edilerek okuma hassasiyetleri
bozulmaktadir.

Sayaclari Test ve Kalibrizasyon
Sayaglarin MID direktiflerine ve EN 14154 standartlarina uygunlugunun kontrolii 4 agsamada yapilir;
1. Saya¢ malzemelerinin kimyasal ve fiziksel olarak kontrolii,

2. Sayacin 6l¢iim hassasiyetinin metrolojik olarak kontrolii,

100



3. Sayag ve igeriginin insan sagligina uygun icerik barindirmast,

4. Sayacin Uluslararasi standartlara gére damgalama ve sertifikasyonunun kontrolii.
A. Saya¢c Malzemelerinin Kontrolii
Sayaci olusturan montaj malzemeleri asagida belirtilen kontrollerden gegirilir;

» Sayag govdesini olusturan piring malzemenin kimyasal analize tabi tutularak CW617 kaliteye
sahip olup olmadiginin tespiti ( EN 12165 )

» Sayag gdvdesinin boya kalinliginin 6l¢iilmesi ve insan sagligina uygunlugunun tespiti,

» Sayag gosterge iinitesini olusturan elemanlarin kontrolii,

» Sayagtaki filtre ve ¢ek valfin kontrolii,

» Sayacin IP68 sinifin1 olup olmadiginin kontrolii.

B. Sayacin Metrolojik Kontrolii
 Sayacin Qn degerinin kontrolii (Qn=Sayacin anma debisi)
« Sayacin Q1, Q2, Q3, Q4 degerlerinin kontrolii
+ Sayacmn Q3/Q1, Q2/Q1, Q4/Q3 degerlerini saglayip saglamadigimnin kontroli

Q3/Q1 =80
Q2/Q:1=1,6
Q4/Q3=1,25
Qn=04/2
Q1=0nx0,02
Q2=Qnx0,08

* Sayacin ¢aligma basincinda sizdirmazlik ve dayaniminin kontrolii
* Sayacin basing kaybinin kontrolii
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Sekil 85. Sayag 6lgiim istasyonu

Sayagc ve Iceriginin Insan Saghgina Uygun icerik Barindirmasi

 Sayagcta kullanilan piring malzemelerin ROHS direktiflerine uygunlugunun tespiti,
» Sayacta boya kullanmasi durumunda insan sagligina uygunlugunun tespiti,
* Sayacta kullanilan plastik malzemelerin insan sagligina uygunlugunun tespiti

Uzaktan Okumal Saya¢ Teknolojileri

Su kayip—kagaklarinin Onlenmesi c¢alismalar1 kapsaminda su idarelerine fayda saglayan
uygulamalardan biri de uzaktan okumali sayaglardir. Uzaktan okumali sayaclar, abonelerin tiiketim
profilinin ve kayip-kagak su miktarlarinin noktasal bazda degerlendirilebilmesi i¢in veri saglamaktadir.
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Anormal tiikketimler, anormal sebeke kullanimlar1 ve konut i¢i sizintilar aninda miidahale edebilmeleri
icin miisteri servislerine ve sebeke yonetim birimlerine veri saglanabilmektedir. Yanlis okumanin
onlenmesi, sahadaki arizali sayaclarin tespiti, personel hatalarmin dnlenmesi gibi pek ¢cok sorunun
minimuma indirgenmesini saglamaktadir.

Sayagclarin ters baglanma alarmlarindan, saatlik tiiketim goriintiilemeye kadar pek ¢ok yararli veri
uzaktan okuma sayag teknolojileri ile idarelerin hizmetine sunulabilmektedir.

Bazi akilli sayag terimlert;

SMART METER; Haberlesme modiilleri ile tiiketimleri saatlik ya da daha kisa araliklarla kaydederek
faturalama veya denetleme yapmasi i¢in ileten sayaclardir.

AMR SISTEMI; Akill sayaglarla otomatik olarak iletisim kurarak tiiketim ve saya¢ durumu bilgilerini
toplayan ve merkezi veri tabanina faturalama ve analiz i¢in transfer eden teknolojidir.

AMI; Akilli sayaclar toplanmis verileri programlama manti§ina gore degerlendirebilen sayaglardir.
Uzaktan kamu hizmet yonetimi yapabilecek sekilde tasarlanmis ag yonetimidir.

6.4.8. Pislik Tutucular

Sekil 86. Y-Tipi pislik tutucu (Duyar Vana, 2016)

Pislik tutucular, su dagitim sebekelerinde partikiil ve kalintilardan zarar gérmesi istenmeyen Krtik
malzemelerin (vanalar, basing kiricilar, debimetre ve sayaglar vs.) korunmasi amaciyla
kullanilmaktadirlar.

Pislik tutucular gévde ve filtre kisimlarindan olusurlar. Pislik tutucularda hassasiyeti etkileyen unsurlar
govdenin sekli ve filtrenin yani siizgecin hassasiyetidir. Genellikle Y tipi pislik tutucular kullanilir.
Filtredeki deliklerin boyutu ve filtre malzemesinin mukavemeti pislik tutucunun verimini ve kalitesini
belirler. Minimum teknik 6zellikleri asagida 6zetlenmistir;

+ Sfero dokme demirden mamul (EN GJS 400-15)
* Filtre AISI 304 paslanmaz ¢elik

* Filtreleme ¢ap1

* Epoxy boya ile kaplt

* Flang baglantil1

* Y tipi
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Karsilasilan Problemler

Pislik tutucularin temizleme {initesi asagi bakar sekilde monte edilmelidir. Boylece hat tizerindeki
istenmeyen kirler ve partikiiller tabana ¢okecek ve rahatlikla temizlenebilecektir. Ayrica, pislik
tutucularin tikanmamasi i¢in belirli araliklarla temizlenmesi gerekmektedir. Pislik tutucularin sebekede
tikanikliga ve basin¢ kaybina neden olmadan temizlenebilmesi icin, pislik tutuculara basing sensorii
konularak SCADA’y1 uyarma uygulamasi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

Sekil 87. Ornek Y-Tipi pislik tutucu montajt

6.4.9. Vantuz

Vantuzlar, boru hatlarinda ¢alismasi sirasinda biriken hava paketlerinin tahliyesini saglarken, boru
hatlariin bosaltilmasi sirasinda olusan vakum etkisine karsi boru hatlarim1 koruma goérevini de ifa
ederler. Idarelerde sadece hava tahliyesi gorevi yapan dinamik vantuzlar da kullanilmaktadur.

Isale hatlarinda kullanilan vantuzlar ise genellikle ¢ift kiireli olup emis ve tahliye hazneleri farklh
hacimlerde imal edilebilmektedir. Tasarim miihendisi tarafindan hesaplama yoluyla bulunacak emis ve
tahliye hava kapasitelerine gére vantuz performans grafikleri ve kapasite degerleri incelenerek gerekli
vantuz se¢imi yapilmalidir.
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Sekil 88. Ornek vantuz montaji

Sekil 89. Sebekede kullanilan vantuz gesitleri (AVK, 2016)

Yiiksek Frekansta Basin¢ Kayit Cihazlar

Bu cihazlar su dagitim hatlarinda olusan su darbelerinin OSlgiilerek kayit altina alimmasi igin
kullanilmaktadir. Batarya ile ¢alismaktadir. Saniyede, 5-10 dl¢iim yaparak kayit altina almakta ve su
kocu darbe karakteristiklerinin net olarak izlenebilmesini ve karekteristiginin ¢ikarilmasin
saglamaktadir.

Bu cihazlarlarin olumsuz yonii, 6l¢gme frekans araligina gore 1-2 sene iginde bataryasinin titkenmesidir.
Ayrica cihaz belirli araliklarla basing kalibrizasyonuna tabi tutulmalidir. Bu cihazlarla ilgili heniiz
TURKAK akrediteli basing cihaz kalibre merkezi bulunmamaktadir.
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6.4.10. Telemetri (GPRS’li) Veri Kaydediciler

Telemetri veri kaydedici cihazlar debi, giris basinci, ¢ikis basinci degerlerini programlanan zaman
araliginda hafizasina kaydeden, GPRS/SMS araciligiyla merkezi bilgisayara gonderen ve yerinde kayit
yapan, toplanan verilerin mevcut yazilim araciligt ile islenmesinin, raporlanmasinin ve
degerlendirilmesini yapabilen cihazlardir.

Bu cihazlar hafizalarinin dolmast durumunda en eski veriden baglayarak iizerine yazma esasi ile
caligmalarina devam ederler. Veri iletisimlerini GSM veya direk PC baglantisi ile saglayabilecek
ozellige sahiptirler.

Sekil 90.Telemetri veri kaydediciler

6.4.11. Datalogger

Cihazlar IP smifinin korunabilmesi agisindan pilli dizayn edilmistir (elektrik enerjisi alternatifi
otomatik olarak devredisi kalmistir). Enerji hatti ¢ekilmediginden dolay1 diisiik maliyet saglanmistir.
Dataloggerlar ayda 200 KB civarinda data gonderdiginden iletisim maliyeti diigiiktiir.

Dezavantajlarinin baginda, basing transdiiserlerinin her sene kalibre edilmesi zorunlulugu gelmektedir.
Bu durum ekstra maliyet getirmektedir. Cihazlarin kapaklarinin agilmasi durumunda silika jellerin
degistirilmesi gerekmektedir.

Dataloggerlar piyasada hafiza tiplerine gore piyasada 2 tiir olarak bulunmaktadirlar;
1. Dongtlisel Hafiza; Hafiza dolunca ilk kaydettigi verilerden baslayarak {izerine yazan hafiza
tiriidiir.
2. Bloke Hafiza; Hafizasi dolunca kaydetmeyen tiirdiir.

Ayrica dataloggerin debimetre transdiiserinin belirli araliklarla kontrol edilerek kalibrasyona ihtiyag
duyup duymadigi kontrol edilmelidir. Kritik noktalarda kullanilan dataloggerdan servera sinyal, GPRS
veya SMS yoluyla iletilmektedir.
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Sekil 91.Sahada yapilan basing dl¢iimleri
6.4.12. Yangin Hidrantlarn

Yangin hidrantlari, itfaiyenin ihtiya¢ duydugu temiz suyun sebeke hatlarindan karsilanmasi amaciyla
kullanilan vanalardir. Yangin hidrantlar1 genellikle N parcasi ile beraber kullanilirlar. N parcasi
hidrantin toprak alt1 yiizeyine rijit sekilde oturmasi amaciyla kullanilir.

Hidrantlar genel olarak PN 16 sinifinda dizayn edilirler. Pik dokiim veya paslanmaz ¢elik govdeye sahip
olarak imal edilen hidrantlarin milleri paslanmaz c¢elik diger metal kisimlar1 da piring veya bronz
alasimlarindan olusmaktadir.

1
r—

Sekil 92. Yeriistli ve yeralt1 hidrantlari (Duyar Vana, 2016)
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Govde kirilmalarima karsi su kesme tertibatlari sayesinde ani darbelerle hidrantin yer tistiindeki govdesi
kirilsa bile hidrant su kesme sistemi tam bir sizdirmazlikla su akisini Onleyecek sekilde imal
edilmektedirler.

Tablo 10. Hidrant tip gosterimi (TS EN 14384, 2007)

TIPLER Akis kesme sistemsiz Akis kesme sistemli
Tahliyeli (kuru) A C
Tahliyesiz (yas) B D

Tablo 11. Hidrantlar i¢in boy tipleri (TS EN 14384, 2007)

Kisa Boy Bu tip imal edilen hidrantlarin uzunlugu (H2) 1435 mm olacaktir.
Orta Boy Bu tip imal edilen hidrantlarin uzunlugu (H2) 1750 mm olacaktir.
Uzun Boy Bu tip imal edilen hidrantlarin uzunlugu (H2) 2150 mm olacaktir.

Su sebeke hatlarinda genel olarak orta boy yangin hidrantlar1 kullanilmakta olup, ekseriyetle 1 m’lik
kisim toprakaltinda, diger kisim ise toprak {istiinde kullanim i¢in birakilmaktadir.

Dikkat Edilecek Hususlar

Yangin hidrantlarinin boya kaliteleri, insan sagligina uygunluk belgesine sahip olmalidir. Afet
durumlarinda igmesuyu temininde kullanilacaklari unutulmamalidir.

Yangin yonetmeliginde yangin hidrantlarinin  yangin faaliyetleri haricinde kullanilmamasi
ongoriilmektedir. Olusabilecek hukuki sorunlar goz oniine alinarak idarelerin basing ¢aligmalari igin
yeralt1 hidrantlari veya yeralti basing 6l¢iim odalar1 yapmalart gerekmektedir.

Yangin hidrantlarinin acilip kapatilmasi i¢in kullanilmakta olan tij muhafazasi priz busaklelerin pik
dokme demir temin edilmemesi gerekmektedir. Pik dokiimler zamanla ve kullanim hatalar1 dolayisi ile
gevrek malzeme olduklarindan dolay1 kirilmakta ve hidranta miidahaleyi zorlastirmaktadirlar.

Yangin hidrantlarindan izinsiz kullanimlarin 6niine gegilebilmesi igin itfaiye ve su idarelerinin ortak
kontroliinde GSM araciligiyla kontrol edilebilen vanalar kullanilmasi kagak su kullanimlarinin 6niine
gecgecektir.

Hidrantlarin kabul testlerinde, hidrant agma-kapama tork degerlerinin standartlara uygun olarak imal
edilmesine dikkat edilmelidir.

Tablo 12. Dondiirme moment degerleri (TS EN 14384, 2007)

En Biiyiik Calistirma En Kii¢iik Dayanim
Dondiirme Momenti (Nm) Dondiirme Momenti (Nm)
Hidrant DN 80 100 150 80 100 150
*Dondiirme Momenti Aralik 1 80 80 80 250 250 250
Dondiirme Momenti Aralik 2 125 125 125 250 250 250
Dondiirme Momenti Aralik 3 105 130 195 210 260 380
*Aralik 1 Kol uzunlugu < 500 mm’dir
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7. BOLUM
AKTIF SIZINTI KONTROLU VE FiZiKi KAYIP-KACAKLAR

Uluslararast Su Orgiitii (The International Water Association (IWA)) tarafindan tanimlanmis su
kayiplari;

Gergek kayiplar (fiziksel kayiplar bu kategoridedir)
Goriiniir kayiplar (Olgiim hatalar1 veya tahakkuk hatalari) olarak 2 grupta smiflandirmistir.

Kitabimiz teknik Ozellikte oldugundan, tahakkuk hatalar1 kismindan bahsedilmeyecektir. Zira
belediyelerimizin tahakkuk miktarlart konusunda ciddi ¢alismalari mevcuttur. Sayaglarla alakali olarak
ilgili boliimlerde bahsedilmistir. Bu boliimde gergek kayiplar hakkinda detayl bilgiler verilecektir.

Gergek fiziki kayiplarin minimuma indirgenebilmesi icin detayl sekilde irdelenmesi gerekmektedir.
Hidrolik model hatalari, yanlis malzeme se¢imi, is¢ilik hatalari, yiiksek basing altinda sebekenin
calistirilmasi, Onleyici bakim onarimin zamaninda yapilmamasi, boru hatlarinin yanhs transe
uygulamasi ve yanlis dolgu uygulamalari, fiziki kayip-kagak olusumuna sebebiyet vermektedir.

Fiziki kayiplarin 6nlenmesine yonelik olarak;

* Sizint1 tespiti ve aktif sizint1 kontrold,

* Zamaninda miidahale,

» DMA bolgeleri ile ¢alisma,

* Basing yonetimi,

* Debi analizi,

* Depolardaki tagsmalar1 azaltmak i¢in seviye kontroli,

. Onleyici bakim onarim,

+ Isale ve sebeke borularn yenilenmesi,

» Eskimis saya¢ yenileme ve CBS sistemi ile tahakkuk verilerinin detayli takibinin yapilmast,

+ Isale ve sebeke borularmm gii¢lendirilmesi, rehabilitasyonu (kazisiz imalatlar, nokta
tamirleri) yapma gibi faaliyetler yapilmaktadir.

Boru degisimi ve vana degisimi, uygun olmayan malzeme kullaniminin tespit edilmesinin diginda en
son care olarak degerlendirilmelidir. Zira 8-10 senelik periyotlarla boru degisimi yapmak ciddi
maliyetler getirdigi gibi su yonetiminde icrada meydana gelen eksik ve hatalarin arastirilmasinin da
online gecmektedir. Yenilenmis sebeke hatlarindaki kayip-kagak miktarlari, gergek kayip-kagak
miktarin1 stirekli yansitmaz. Sebeke eskidik¢e kayip-kacak miktarlar1 yine yiiksek seviyelerde
seyreder.

Si1zint1 kontroliiniin temeli sebeke debisinin ve tiiketici kullanimlarinin en dogru sekilde dlgiilmesidir.
Fiziki kayip-kagak miktar1 tiiketim ve arz debilerinin 6l¢iim degerleri baz alinarak hesaplanmaktadir.
Dolayis1 ile dogru 6l¢iilmeyen arz debisi ve tiiketim degerleri gercek kayip-kacak miktarini gizler.

Bir bolgede sizint1 oraninin yiiksek olup olmadigimi anlamanin basit yolu, gece akisinin ortalama
giindiiz akisina oranini belirlemektir. Oran ne kadar yiliksekse, muhtemel sizint1 sayisi1 da o kadar
yiiksektir.
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Sekil 93. Gece debisi analizi verileri

Fiziki kayip-kagak tespitinde bir diger nemli nokta, saha varliklarina olan hakimiyettir. Boru, pompa,
sayag, vana, basing kirici, depo gibi saha enstriimanlarinin kot, giizergah ve teknik verilerinin bilinmesi
ve hidrolik modelin dogru veriler esliginde olusturulmasinin saglanmasidir.

Olgiilen degerler dogrultusunda DMA bélgeleri aracihifi ile sebeke alt bolgelere ayrilarak detayli
sekilde sizinti ve kayip-kacak tespitine baslanir. Bu asamada sebekeye en uygun sizinti tespit
yontemleri belirlenir. Ornegin metal olan ve olmayan borularin takibi ve sizint1 tespitinde ayni
yontemler kullanilmaz.
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Sizint1 tespitleri yapilirken depo-giris ¢ikislari, depo seviyeleri, vanalarin ¢alisma durumu, boru hatlari,
sayaglarin 6l¢iim hassasiyetleri ve abone baglantilar1 kontrol edilir.

Gokturk High Frequency Pressure Logging - G025
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Sekil 94.Yiiksek frekans basing ¢aligmasi 6rnegi
Hot-Tab Uygulamalar

Fiziki kayiplarin azaltilmasina yonelik olarak yayginlastirilmasi gereken galismalardan biriside hot-tab
uygulamalaridir. Hot-tab uygulamalar1 ariza aninda veya brangman alinmasi durumlarinda hattin
suyunu kesmeden, hat i¢indeki su bosaltilmadan islem yapilmasini saglayan uygulamalar biitliniidiir.
Ozellikle uzun hat arizalarinda hattin bosaltilmas1 veya islem sonrasi temizlenmesi faaliyetleri igin
kullanilan sudan kaynaklanan asir1 derecede su kaybini 6nlemek i¢in uygun bir Hot-tab uygulamasinin
su idaresi tarafindan uygulanabilmesi, fiziki kayiplarin 6nlenmesinde ciddi rol oynayacaktir.

Basingli su hatlarinda tamir ve brangman alma islemleri sirasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli
hususlar, yiiksek basingtan dolayi olusabilecek sikintilar ve ¢alisan hatta malzeme talaslarininin
kagmamasi hususudur. Iyi bir hot tap uygulamas: bahsedilen konularda su idarelerinin ihtiyaglarina
cevap verebilmelidir.
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4) Delme makinesi montaiji 6) Vana kapagi donatilir

Sekil 95. Hot-tap uygulamasi ile basingli hatta S-GATE vana montaji (SUIKEN, 2016)
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Artik toplama icin
tahliye hortumu

Sekil 96. Basingli hattan brangman alinmasi (Hot-tap) ve S Bunki Vanasi (SUIKEN, 2016)
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IWA Si1zint1 Literatiirii

IWA (The International Water Association) sizint1 literatiirii 6zellikle arazilar konusunda su kayip-
kagaklarinin nasil azaltilabilecegine iligskin idarelerin sahip olmasi gereken temel bakis agisini sunar.

Buna gore idarelerin kayip ve arizalardan kaynaklanan su kaybi, Sizinti baslangicindan itibaren
idarenin kayip ve sizintilarin farkina varmasi, sizint1 yerinin tespiti ve miidahale edilmesine kadar
gecen siirelerin toplaminin bir fonksiyonudur.

Toplam su kayb1 sizintidan itibaren yukarida bahsedilen toplam siirenin birim zamanda sizan kayip
debi miktari ile ¢arpilmasinin sonucu olarak bulunacaktir.

Bu toplam ne kadar artarsa idarenin kayip su miktar1 o kadar artacak ve ayni zamanda arizadan
kaynaklanan sorunlar biiyiiyecektir.

ILI (Infrastructure Leakage Index) Altyapi Sizint1 Indeksi

IWA tarafindan belirlenen ILI endeksi su idarelerinin altyapi ve kayip-kacak durumlari hakkinda fikir
sahibi olacaklar1 temel bir kiyas metodudur.

Buna gore idarenin mevcut yillik gercek kayiplarinin kaginilamayan yillik gergek kayiplara orani ILI
endeksini vermektedir.

Kagimilamayan yillik gercek kayiplara iliskin hacim degerleri IWA metodolojisi tarafindan Su kaybi
kilavuzlarinda sunulmustur.

Tablo 13. IWA metodolojisi (IWA, 2000)

Hedef ILI Su Kaynaklari Isletme Finansal Deserlendirme
Araligi Degerlendirmesi Degerlendirmesi &
Mevcut kaynaklar cok Bu seviyenin lizerinde | Su kaynaklar1 giderleri
sinirl ve gelismesi isletilmesi mevcut yiiksek oldugundan, su
10-30 cevresel agidan miimkiin altyapinin miktarindan gelirleri
' ' goriinmeyen yerler. gelistirilmesini ve ek su | arttirmak zordur. Bunun
kaynaklariyla talebin nedeni de kademeli 6deme
saglanmasini gerektirir. | sistemidir.
Uzun dénem ihtiyaclarimi | Mantikli sizint1 yonetim | Su kaynaklar1 makul
karsilayacak sekildedir. on plana alinirsa, seviyelere ¢ekilebilir.
3.0-5.0 Fakat talep yonetimi uzun | mevcut altyap1 uzun Periyodik su fiyatlarindaki
vadede onemlidir.(sizint1 | vadede talepleri artig aboneler tarafindan
yonetimi, su koruma gibi) | karsilayacaktir. tolere edilebilmektedir.
Su kaynaklar1 bol, Giivenilir, kapasite ve Suyu elde etmek ya da
giivenilir ve kolaylikla su temininin biitlinliik aritmak i¢in gereken
50-8.0 elde edilebilecek icermesi nedeniyle maliyet yliksektir. Bu
sekildedir. kesintilere cevap nedenle su fiyatlar1 aboneye
verilebilir. yansir.
8 0’den [sletme ve finansal degerlendirmeler uzun dénemde 8’in iizerine izin veriyor
biiyiik goziikse de bu deger bir su kaynaginin efektif kullanilmadigini gosterir.
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Fiziki kayip-kagak tespit calismalarinda asagidaki metotlar kullanilmaktadir;

 Su yiiziine ¢ikan arizalar ve sizintilar i¢in gozle kontrol,

Akustik cihazlarla kontrol (Yer mikrofonu, korelator, permanant sistem, fiiyut vb.)
Radar cihazlariyla kontrol (Toprak alt1 radarlar)

Frekans degerlerine goére sizint1 tespiti

7.1. Zemin Mikrofonu

A o

Sekil 97. Yer mikrofonu arazi uygulamalari
GOmiilii basingli boru hatlarindan sizan sularin ¢ikardigi sesi tanimaya yonelik ¢aligmaktadir.

Kagak calismasinda kullanilan sabit ses kaydedicili sistem; mikrofon, el probu ve kulakliklardan
miitesekkildir. Mikrofon hava kosullarindan en az etkilenmesi amaci ile kauguk kilif ile korunmustur.

Mikrofonun el probu vasitasi ile zemine temas ettirilmesi ile ¢aligmaktadir. Kagak oldugu diisiiniilen
bolgede farkli noktalara mikrofon konularak dinleme yapilir, dijital gostergedeki degerlerde kontrol
edilmek sureti ile kagagin yeri tespit edilmeye caligilir.

Cihaz kaz1 yapilmaksizin toprak altindaki kagaklarin tespit edilebilmesi agisindan kagak ¢aligmalarinda
mutlaka bulunmasi gereken bir ekipmandir. Kagak sesini biiyiiterek kulakliga vermesi ve dijital
gostergenin hassas olusu avantaj olarak 6ze ¢arpmaktadir. Cihaz1 kullanacak kisinin mutlaka deneyim
sahibi olmasi ve etraftaki titresim ve sert hava kosullarindan cihazin etkilenmesi ise olumsuz yanlaridir.
Bu sebeple miimkiin mertebe aksam veya gece dinlemesi yapilmasi saglikli sonug agisindan 6nem arz
etmektedir.
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7.2. Korelator

Sekil 98. Kemerburgaz-Goktiirk ¢alismasinda kKullanilan kollektor cihazi

Korelasyon, bilgisayar destekli bir yontemdir. Sizint1 yerlerini daha dogru sekilde tespit etmek amact
ile kullanilir. Her sizinti yerinden bir ses sinyali gelir, bu da boruya monte edilmis hidrantlara,
armatiirlere veya siirgiilere aktarilir. Bu sinyallerin siire farkindan malzeme, boru ¢ap1 ve dl¢giim
uzunlugunu dikkate alarak tam sizint1 konumunu tespit eder.

Dinleme yoluyla kagak tespit eden diger cihazlardan farki, hava sartlari, boru déseme derinligi veya
yiiksek bir arka plan giiriiltiisii gibi rahatsiz edici faktorler durumunda, kacak bulma olaymi daha
performansl olarak yapabilmesidir. Korelator; tasima ¢antasi ve bu ¢antaya monte edilmis cihaz ile
kizil6tesi iletisim yapabilen sensor problardan olugmaktadir.

Her bir korelator sensoriine numara verilir. Sensorler IP68 koruma smifindadir.

P

o
s
<

Sekil 99. Korelator cihazinin kullanimi-1

Korelatorlerin algilama sensorleri ip gibi bir malzeme ile baglanarak busakle kapaklarindan sarkitilarak
vanalara sensorlerin i¢inde mevcut miknatislar yardimiyla miknatislama ile tutturulur.

Numaralandirilan sensorlerin konumlari kayit altina alinir.

Sensdrlerin ses kaydi yapmasi saglanir.
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Sekil 100. Korelator cihazinin kullanimi-2

Daha sonra numaralandirilan sensorler toplanarak korelatdr cihazinin kutusuna konur. Cihaz ile
sensorlerkizildtesi veri paylasimi yaparlar.

Daha sonra korelator cihazi, USB-wifi-kizil6tesi gibi metodlarla bilgisayara baglanarak veriler alinir
ve bilgisayardaki korelasyon yazilimi girdileri isleyerek tahmini kagak yerini belirler.

Sekil 101. Korelator cihazina ait bilgisayar yazilimi

Cok hassas ses algilama ve kaydetme Ozelligine sahiptir. Kullanicinin sesi de dahil olmak iizere
ortamdaki tiim sesleri kaydetmektedir.

Ortamdaki tiim seslerin kaydedilmesi nedeni ile giiriiltiilii ve trafik akisli mahallerde yiiksek ses orami
sebebi ile kagak bulmak zor hale gelmektedir.

Verimli ¢alisabilmek i¢in sessiz ortam gerekmektedir. Giiriiltiilii ortamlarda yalnizca gece ¢alismast
ile tespit yapilabilmektedir. Baz1 bolgelerde gece caligmalarinda tek seferde sonu¢ alinamamakta,
birka¢ deneme sonrasi karar verilebilmektedir.

7.3. Sabit Ses Kaydedici (Permanent Sistem)

Sabit ses kaydedici sistem, genis bir alan {izerinde vanalar {izerine konan ¢ok sayida sensoriin ses kaydi
degerlerinin yakin yerlere monte edilmis ayn1 sayida booster algilayicilara gonderilmesi, booster adi
verilen algilayicilarda biriken bilgilerin ise konsantratdr adi verilen tiim bilgileri hafizasina alarak
GPRS yoluyla merkeze ileten bir cihaza iletilmesi esasina dayanmaktadir. Korelator sistemine gore
cok daha genis alanlar1 akustik olarak taramaktadir.
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Sistem Bilesenleri;

1- Ses Kaydedici Sensorler (Permolog)

Vanalarin {izerine konarak sizinti seslerinin kaydedilmesini saglarlar. Bu cihazlar i¢inde bulunan
sensorlerin belirli saatlerde uyanarak calismasi esasina dayali olarak kayit yapmaktadirlar. Yaptiklari
kayitlar boosteraradyo frekansi seklinde gonderilir.

Sekil 102.Permalog ses kaydedici sistem

2- Booster
Sahada vanalar iizerine monte edilen permologlardaki verilerin toplanmasi gérevini booster adi verilen

cihazlar yapmaktadir. Permologlardan veri okunmasi 2 yolla yapilmaktadir;

» Permologlara yakin yiiksek yerlere monte edilen booster algilayicilari ile
» El tipi booster ile permologlarin monte edildikleri bolgelerde bulunarak RF sinyalleri ile

bilginin toplanmasi seklinde

Sekil 103.Permalog sistem saha uygulamasi-1
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Sekil 104.Permalog sistem saha uygulamasi-2 (El Terminali)

Sekil 105. Permalog sistem saha uygulamasi-3 (bayrak diregine montajlanmig konstrator)
3-Konsantrator

Permologlardaki bilgilerin ofis ortaminda siirekli olarak takip edilmesi durumunda bu cihazlar
kullanilmaktadir. Sistem, permologlardaki bilgileri okuyan boosterlardan konsantratoriin bilgiyi
okumasi, GPRS ile izleme merkezine aktarmasi esasina dayanir.

Permolog cihazlarin programlanmast;

Vanalar iizerine yerlestirilen permolog cihazlarin programlanmasi i¢in el terminali ve elde taginabilen
booster gerekmektedir. El terminali permanent sistemi tedarik eden firma tarafindan idareye teslim
edilecektir.

» Permolog cihazi manyetik bir alan vasitasi ile uyandirilir.

 Booster “on” konumuna getirilir.

 El terminalindeki ilgili program g¢alistirilarak seri numarasi belli olan permologun hangi
saatler aras1 okuma yapacagi programlanir.

* Yine el terminalinden bluetooth araciligiyla kaydedilen degerler okunur.
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Sekil 106. Sensorlerden el terminaline aktarim yapilmasi
Permologlar genis bir alanda ¢alisabilmektedirler. Hassas ¢aligma 6zelligine sahiptirler.

Bununla beraber cihazlarin programlanabilmesi i¢in permologun monte edildigi vana iizerinden
alinarak uyandirilmasi gerekmektedir. Yerinde programlama miimkiin degildir.

Konsantratoriin monte edildigi mahale gore sinyal seviyesi farklilik arz etmektedir.

7.4. Vana Busakle Bulma- Metal Dedektorii

Sekil 107. Metal dedektorii saha uygulamasi
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Vana busakle bulma dedektorii sehir iginde siklikla yapilan asfalt ¢alismalari nedeni ile asfalt altinda
kalan priz ve vana busaklelerin yerini tespit amaci ile kullanilmaktadir. Baz1 bdlgelerde metal boru
hatlariin giizergahini tespit etmede de kullanilmaktadir.

Dedektor sarj edilebilir pille calismaktadir. Uzerindeki dijital gdsterge vana veya priz busaklenin tespit
edilmesi durumunda maksimum sinyal degeri vererek sesli sinyal tiretmektedir.

Dedektor cadde veya sokakta herhangi belirli bir busakle bulunmamasi durumunda busaklenin
olabilecegi zemine dogru tutularak sinyal aramasi yapilmasi esasina dayali olarak ¢alismaktadir. Belirli
bir busaklenin yerinin tespit edilmis olmast durumunda ise o busaklenin hizasinda dedektor ile arama
yapilarak kayip busakle tespiti yapilir.

Yiizeye belirli bir yakinlikta kazi yapilmadan metal olan cisimleri tespit ederek sinyal vermesi ve
gosterge ile hassas sinyal kontrol imkan1 bu cihazin pozitif 6zellikleridir. Degisik metal nesneler iginde
sinyal liretmesi (gazoz kapagi vs.) ise olumsuz 6zelligidir.

7.5. Frekans Degerlerine Gore Sizint1 Tespiti

Su kagaklarinin boru boyunca ilerleme egilimleri siirtiinmeleri yiiksek frekans, figkirma tarzi kagaklar,
alcak frekans, kayip suyun etrafa carpma sesi de diistik frekans ses ¢ikarir. Elektronik frekans yontemi,
gosterge cihazlart kullanan personel tarafindan, cihaz ekraninda gosterilen frekanslarin
degerlendirilmesi esasina gore kayip-kagak su tespitine dayali olarak ¢aligilir.

Metal borular frekanslari iyi iletirken, HDPE ve polietilen borular ise frekanslari iyi iletmezler. HDPE
borularda sizintilar ¢ok zor tespit edilmektedir. Ayrica borularda sizint1 frekansi ¢alismalarinda 200-
250 metrelik araliklardan saglikli kayip frekansi alinacagi diistiniilerek ¢alisma yapilmalidir.

7.6. Toprakalt1 Radar Cihazlar

GoOmiilii hatlara yiiksek enerji sinyalleri gondererek farkli elektriksel katmanlardan yansiyan sinyallerin
degerlendirilmesi esasina dayali olarak ¢alisir. Gosterge, elektriksel sinyalleri kullanicinin algilayacagi
sekilde gorsel verilere dontistiiriir. Bircok belediyemizde kayip-kagak ¢aligmalarinda kullanilmaktadir.

7.7. isale Hatlarinda Sizint1 Tespit Uygulamalar

Isale dagitim hatlar1, sebeke dagitim hatlarina nispeten oldukga biiyiik ¢apli su boru hatlaridir. Isale
hatlarinda meydana gelen kayiplar yiiksek basing ve boru ¢apinin biiyiikliigiiniin de g6z oniine alinmasi
halinde ciddi oranlara ulasabilir.

Bazi isale hatlarinda celik boru hari¢ 6n gerilmeli beton borularin ve azda olsa asbest borularin hala
kullanildig1 g6z oniine alindiginda, isale hatlarindaki kayiplarin engellenebilmesi i¢in kontrol ve tespit
sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu konuda ¢ok ¢esitli kontrol sistemleri diinyada yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Akilli Top Uygulamasi

Akustik bir yontem olup isale hattina birakilan akustik top seklinde sensor cihazin yaydigi sinyallerin
sabit noktalar tarafindan degerlendirilmesi esasina dayanarak ¢aligsan sizint1 tespit yontemidir.
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Sekil 108. Akilli top uygulamasi (PURE, 2016)

Ayrica (Qergi ipine baglanmis akustik sensorlerde isale hatlarinda sizintt ¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Basingli boru hattina su kesmeden bir tikag icerisinden birakilan gergi ipine bagh
akustik sensoriin verdigi sinyallerin seyyar merkez tarafindan yerinde degerlendirmesi esasina bagl
olarak galigmaktadir.

Sekil 109. Isale hatlarinda kacak bulma uygulamas1 (PURE, 2016)

Elektromanyetik Tespit Araclar

Bu cihazlarin bazilar1 hat dolu iken, bazilar1 da hat bos iken hat icerisinde hareket ederek
elektromanyetik sinyaller araciligi ile isale hatlarin1 taramaktadirlar.

18” ve lizeri caplarda isale hatlarinin kontrolii i¢in hareketli bir robot sistemi lizerine entegre edilmis
elektromanyetik sensorler, basingsiz isale hatti borusu igerisinde hareket ettirilerek tespit yaptirlir.
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18" ve lzeri ¢aplarda

18" ve uzeri caplarda

Uygulama Tarzi: Uygulama Tarzi

Susuzlastinlmis ve Basingsiz

Basingsiz Multi-sensor

insanh ve aragh olarak arastirma araci-EM,

mevcuttur CCTV, Sonar, GIS
mapping

24" ve Uzeri ¢aplarda

Uygulama Tarzi
Serviste iken

Uzun mesafeli
arastirmalar igin
uygundur

Sekil 110. Isale hatlarida kayip tespit cihazlar1 (PURE, 2016)

Sonug olarak sebekelerde dogru malzeme kullanimi ve 6nleyici bakim onarim faaliyetlerinin belirli
periyotlarla diizglin olarak yapilmasi ile fiziki kayip-kacak olusumunu engellemek, kayip-kacak
olusumundan sonra kagaklarin bulunmasi ve miidahale edilmesinden ¢ok daha kolay ve karsilagtirma

yapilamayacak kadar ekonomiktir.
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8. BOLUM
ENTEGRE SU YONETIMIi

Entegre Su Yo6netimi kavrami bu kitapta anlatilan tiim teknik konularin topluca uygulanmasina iliskin
mihendislik disiplinidir.
Hidrolik model, SCADA, CBS, malzeme, iscilik, basing ¢alismalari, debi ve tahakkuk kontrolleri,

sebekenin isletilmesi gibi unsurlardan herhangi birinde olusacak bir sorun, entegre su yonetiminin
uygulama verimini diistirtir.

Yonetmelikte entegre su yonetimi, hidrolik modelleme goz Oniine alinarak olusturulmus sebeke
hattinin igletilmesini tarif etmektedir. Dolayis1 ile sebekenin alt bdlgelere ayrilarak hidrolik
modellemesi yapilmamis ise tanimlanan entegre su yonetimi ¢alismalarinin basariya ulagsma ihtimali
zayif olacaktir. Zira basing yonetimi Kayip-kagak azaltma uygulamalarinin temelini olusturmaktadir.
Hidrolik model, basing yonetiminin kontrol noktasidir.

Hidrolik modellemesi ve kalibrasyonu yapilarak isletilen bir sebekenin entegre su yonetimi adimlari;

1. DMA bolgelerindeki DMA odalarinda bulunan debimetreler, bolgeye verilen debiyi okuyarak
SCADA’ya on-line olarak iletirken, basing kontrolorlii basing regiilasyon vanalari, gece ve giindiiz
tilketim degerlerine gore sebeke basincini ayarlayacaktir. (Bkz. BKV kontrolorleri)

Cihazlarin basing kosullandirmasinda gece debisinin az olmast durumunda zamana duyarli
kosullandirma, gece debisi yiiksekse basinca duyarl kosullandirma uygulanmaktadir.

BKV’nin ¢ikisindaki basincin siirekli olarak izlenmesi ve kritik noktadaki su abonesinin belirlenen
minimum basingta su almasini temin etmek i¢in, kritik nokta abonesine bagli veri kaydediciden gelen
degerler de dikkate alinarakgikis basincini istenen degere ayarlamak i¢in Kontrolorler kullanilir. Sebeke
sisteminin dinamik isletilmesi debiye gore veya zamana bagl (belirli zamanda basincin istenilen P
degerine kosullandirilmasi- debinin Q degeri igin basincin P degerine kosullanmasi) olarak
calisabilirler.

Basing yonetimi, DMA odasindaki debimetre ve basing regiilasyon vanasi marifetiyle arz talep durumu
stirekli kontrol edilerek kritik nokta abonesi de géz oniine alinarak yapilir.

Arz talep durumunun sebeke i¢in siirekli takibi ve sebekenin tiiketim karakteristiginin isletme
tarafindan cok iyi anlasilmasi gece-giindiiz debileri i¢in ¢alisma araliklarinin belirlenmesi agisindan
onemli bir noktadir.

2. Kayip ve kagaklarin tespit edilmesi i¢in 2 ana sistem uygulanir.

i. Gunlik SCADA verilerinden basing ve debi degerleri siirekli takip edilir. Sebeke
karakteristigi disindaki degisimler, isletmeci tarafindan degerlendirilerek tespit ¢alismasi yapilir.

ii. Okuma donemlerinde tahakkuk verileri, arz verileri, basing ve debi ¢izgileri ile CBS verilerinin ortak
incelenmesi ile tespit edilen kayip ve kacaklarin engellenmesi icin tespit calismasi yapilir.

3.Buraya kadar ki Entegre Su Yonetimi islemleri kayip-kagak ve arizalarin tespitine yonelik tespit
asamalariydi. Bu asamadan sonra ise tespit edilen ariza ve kayiplarin idare tarafindan hizl bir sekilde
onarilmasi i¢in is emri agsamalar1 tanimlanir;

I. 2. Maddede belirtildigi sekilde arizanin varligiin tespiti yapilir.
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Ii. Sebekeler DMA bolgelerine ayrilarak isletildigi i¢in, DMA boélgesi isletmenine is emri verilerek
arizanin noktasal tespit edilmesi saglanir. Bu asamada korelasyon cihazlar ile ariza olmast muhtemel
bolgelerde alan daraltmasi yapilir. Daha sonra noktasal tespit i¢in yer dinlenme mikrofonlar: ve fiyut
cihazlar kullanilir.

iii. Noktasal ariza tespiti yapildiktan sonra arizaya miidahale senaryolar1 olusturulur. Bunun i¢in, saha
personelinde, CBS sistemine entegre edilmis tabletler bulunur. Saha personeli arizaya miidahale etmek
icin hangi yontemi kullanacagini belirler. Hangi vanalar1 kapatacagini veya hot tap sistemiyle su
kesmeden miidahale yapilip yapilamayacagimi belirler. Eger vana kapatilacaksa, sistemde hangi
vanalar1 kapatacagini belirler. Sistemde kapatilacak vanalar sebebi ile su kesintisinden etkilenecek
aboneler belirlenir ve GSM mesajlariyla susuz kalma sebepleri ve tahmini ariza giderim siireleri i¢in
bilgilendirme yapilir. Bu islem i¢in CBS yaziliminin saha personeli tarafindan mobil ve PC {izerinden
etkin kullanilabilmesi, vana ve abone bilgilerinin CBS sisteminde eksiksiz yer almasi ve CBS sistemi
ile iletisim modiillerinin entegre ¢alismasi sarttir. Bu sistemin kurulus amaci kitabin daha 6nceki
boliimlerinde islenildigi tizere etkin ve hizli sekilde arizalara miidahale edilerek kayip miktarinin
azaltilmasi ve tiiketicilerin kaliteli ve siirekli hizmet almasinin saglanmasidir.

4.Entegre Su Yonetiminde temel amag, idarenin kaynaktan itibaren dagitim sebekesi ve tiiketiciye
kadar tiim agamalarda suya hakim olmasi ve siirdiiriilebilir hizmet kalitesi olusturmasidir.

Entegre Su Yonetiminin arz-talep dengesi goz Oniine alinarak saglikli isletilmesi, ekonomik analizler
yapilip incelenerek kontrol edilir. Isletme maliyetleri, su idaresinin Entegre Su Ydnetimini ne kadar
basarili uyguladiginin bir 6l¢iitii olabilir. Bazi durumlarda su kaynaklarmin kit olmasi sonucu
kaynaktan tiiketim mahallerine su taginmasi i¢in ilk yatirnmlardan kaynaklanan maliyetler (depolar,
terfi istasyonlari, kontrol vanalari, denge bacalari, boru hatlarinin ingaasi) ile isale hatlarindaki iletim
maliyetleri (terfi enerji giderleri ) anormal yiik olusturabilir. Bu durumlarin olugsmamasi igin su
kaynaklar1 agisindan kendi kendine yetebilen yerlesim yerlerinde su havzalarimin ve tatli su
kaynaklarinin korunmasi, sehirlesmenin Su altyapisina zarar vermeden gergeklestirilmesi gerekir.

Kayip-kagak calismalarinda isletme maliyetlerindeki ana kalemler boru hatti imalatlari, terfi
merkezleri bakim onarimlari ve igletilmesi, boru kirig1 onarimlari, eskimis ve korozyona ugramis
ekipmanlarin degistirilmesi, depo bakim-onarimlari, DMA bdlgelerinin isletilmesinden kaynaklanan
masraflar (kayip-kagak arama maliyetleri, ekipman alimlari), tarihi su yapilarina ait bakim onarimlar,
SCADA giderleri ve enerji tiikketimleridir.

Maliyetlere iligkin asagidaki kalemlerin sik tekrarlanmasi entegre su yOnetiminde sikintilar
yasandigina isaret eder;

» HDPE boruda 50 y1l ve iizeri, ¢elik borularda 40-50 y1l, diiktil borularda ise 100 y1l ve iizeri
sebeke 6mrii olmas1 gereken boru hatlariin 10-15 senede bir yenilenmeye ihtiya¢ duyulmast,

+ Imalat kalitelerine gore 25-50 sene aras1 dmrii olan fittingslerin (vanalar, pompalar, 6l¢iim
ekipmanlart vb.) 8-10 sene dayanabilmesi, kisa dmiirlii olmasi,

* Abone Baglanti ekipmanlarinin her sene yiiksek ihale bedelleriyle ¢ok yiiksek sayilarda
tedarik edilmesi (baglant1 pargalari, nipeller, stop vanalar vb.)

* Ariza is emirlerinin igletme personel sayisina gore cok fazla olmasi, kontrollere
yetisilememesi, kontrollerin yapilamamasi,
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» Okuma hassasiyeti +%?2’den yiiksek sayaglar alinmasi, idarelerin isin basindan itibaren hata
paylarimi yiiksek tutmasi tiiketici tahsilatlarini azaltir. Ornegin £%5 hassasiyette B class sayag
temin eden bir idare +%?2 hassasiyette C class sayag¢ temin eden bir idareye gore %3’liik bir
okuma kaybin1 Kayip-kagak hanesine yazdirmis olacaktir.

 Her sene biiyiik miktarlarda temin edilen polietilen boru alimi da abone baglantilarinda sikinti
yasandigina isaret eder. Bu durum is emirlerinde polietilen imalatlarinin ne kadarlik bir
kisminin yeni su imalatlarina ne kadarlik bir kisminda ariza onarimlarina harcandiginin tespit
edilerek analiz edilmesi ile netlestirilmelidir.

Ekonomik analizler, birimler tarafindan belirli araliklarla yapilmali hizmet kalitesi su tiretim ve tiiketim
verileri, kayip-kagak miktarlar1 ve ekonomiklik verileri degerlendirilmelidir. Degerlendirmeler
yapilirken uluslararasi literatiirlerdeki yeterlilik kriterleri ile karsilastirmalar yapilarak Entegre Su
Y Onetiminin basarist sorgulanmalidir.

5. Entegre Su Yonetiminde nihai hedeflerden biride saha argiimanlarinin SCADA ve CBS tarafindan
aktif sekilde takibi ve idarenin ihtiyaci olan tiim veri, bilgi, rapor ve tablolarin otomatik olarak entegre
yOnetimin {ist yazilimi ile hazirlanabilmesidir.

8.1. insan Saghg Faktorii

Kitabin ilgili boliimlerinde su yonetiminde kullanilan malzemelerin, boya ve kaplamalarin insan
sagligina uygunluk ve hijyen belgelendirmelerine sahip olmasi gerektiginden bahsedilmistir.

Bunun disinda; imalat yontemleri, sebeke hatlart uzun Omiirli olarak hizmet verecek sekilde
secilmelidir. Kayip-kacaklarin sebep oldugu arizalarda, temiz su hatlarina topraktan atiksu ve toprak
icinde bulunan pestisitlerde sizmaktadir. Bu durum g6z oniine alinarak sebekelerdeki yasl ve kritik
borularin kazisiz yontemlerde giiclendirilmesi imalat stratejisi olarak degerlendirilebilir.

Yine Su Yo6netiminde kullanilan malzemelerin sadece idareler tarafindan temini, yurtdisindan tesisat
malzemesi ve sebeke malzemelerinin getirilmesi durumunda, idareler ve T.C. Saglik Bakanligi’nca
olusturulmus heyetler tarafindan kontrol edilerek onaylanmis olmasi, nalbur ve yapi merkezlerinde
insan sagligi ve kalite onay1 olmayan onaysiz malzemelerin satisinin yasaklanmasi gibi tedbirlerin
alimmasi zorunludur.

TSE tarafindan firmalar belgelendirilirken insan sagligina uygunluk kriterleri de g6z 6niine alinmalidir.
Sadece imalat yontemleri, performans testleri ve boyut analizleri ile Su hatlarinda kullanilan
malzemelerin liretimi i¢in yeterlilik verilmemesi gerekmektedir.

Onceki boliimlerde belirtildigi tizere, ulusal standartlarin; Giniversiteler, TSE, TURK-AK, T.C. Saglik
Bakanligi, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Su Yonetiminde gorevli tim kurumlarin
temsilcilerinden olusan heyetlerle ve Su Yonetimi ile ilgili tim farkli unsurlarin katilimlariyla
tartisilarak olusturulmasi ve sonuglarin insan saghgi, siirdiiriilebilir Su Y6netimi, ekonomiklik ve milli
cikarlar dahilinde tilkemizde uygulanabilir hale getirilmesi 6nem arz etmektedir.

8.2. Varlik Yonetimi

Varlik Yonetimi EPA’da tanimlandigi iizere, optimum maliyetlerle istenilen kalite standartlarinda
stirdiiriilebilir hizmet verebilmektir. Varlik yonetimi sadece su dagitim hizmeti saglanmasini esas
almaz. Onemli olan en ekonomik sartlarda hizmetin saglanmasidir. Bu tanmim Su Y&netiminde

126



miihendislik bilgilerinin ekonomik, teknolojik ve idari anlamda en iyi sekilde kullanilmasin1 gerektirir.
Varlik yonetiminde iki temel nokta vardir;

1.Sahip olunan tiim saha varliklari, konumlari, durumlar1 ve risk yonetimine bagl dncelikleri,

2.0miir, bakim, gelistirilme ihtiyac1 ve maliyeti ile isletme giderleri de dahil olmak iizere varliklarin
tiim ekonomik unsurlari.

Tiirkiye’de su arzinda genel olarak maliyet analizi ve idarenin su arz hizmetini hangi performans
kriterleri 15181inda yaptigindan ziyade, tiiketicinin suya ulasip ulasmadigi konusu 6n plana ¢ikmaktadir.

Oysaki Idarelerin;

Kullanmakta olduklar1 saha enstiimanlarina ait bakim-onarim kayitlarinin olmamasindan
kaynaklanan 6miir analizlerinin bulunmamast,

Varligin, émrii boyunca ne kadar maliyet ve faydasinin oldugu,

Hurda degerlendirmesinin yapilmasi,

Personelin varliga harcadig1 zamanin ve saha varligini tanima ve ona hakim olma durumunun
irdelenmesi,

Enerji maliyetlerinin opimum isletime gore ne kadar fazla oldugu,

Mevcut varliklarla tiiketiciye ne derece hizmet kalitesi saglanabilecegini,

Kayip-kacak caligmalarinda anlik su kaybi maliyeti iizerinden degil, orta ve uzun vadeli
kayip-kagak oran1 tutturmak i¢in harcanan maliyetleri (ne siklikla sebeke yenilendigi vb.)
Hizmette performans kriterinin ne olacagi (Sadece o sene Olgiilen kayip-kagak miktarimi
yoksa igletme giderlerine dayali olarak degerlendirmemi yapilacagi)

Saha ekipmani, personel ve mali durumu g6z Oniine alinarak idarenin yetenek ve imkanlarinin
ne durumda oldugu,

Mevcut varliklarla afet durumlarinda neler yapilabilecegi, yasanabilecek risklerin nasil
yOnetilebilecegi,

Idarenin su dagitim hizmeti sirasinda sahip oldugu varliklarindan kaynaklanabilecek basarisiz
olma ihtimali bulunan sahalarin ve sonuglarinin 6ngdriilmesi,

Sahip olunan varliklar lizerinde ne gibi iyilestirmeler yapilabilir; bunlarin ekonomik etkileri
ne olur; mevcut durumla ilgili yeni stratejiler uygulanabilirligi nedir; gibi sorularin cevaplarini
en uygun mithendislik ve ekonomi kriterleri ile verebilmesi gerekmektedir. Tiim bu cevaplar
1s1¢inda idarelerin master planlarint hazirlamalari gerekmektedir.
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9.BOLUM
SU YONETIMi KAPSAMINDA AFET PLANLAMASI

Altyap1 sektoriinde siirdiiriilebilir ve kaliteli hizmet verilebilmesi agisindan afetlerin, su ve
kanalizasyon sebekelerinde yol agabilecegi etkileri tahmin etmek, gerekli 6nlemleri almak, afet sonrasi
su tesisleri ve dagitim hatlarindaki hasarin tespiti ve onarimi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Sekil 111. Afet durumunda yikilmig binalar

Ulkemiz dogal afetler ve &ngorillemeyen olagandisi haller konusunda merkez bir konumda
bulunmaktadir.

Genel olarak afet ¢alismalar1 kapsaminda su idarelerinin asagidaki hususlar1 dikkate alarak planlama
yapmasi gerekmektedir;

1.

9.

SCADA sistemindeafet durumlarinda merkezi yerleri seyredebilecek sistemlerin kurulmasi,
SCADA’nm afet durumundaki arizalarin konumlarini en net sekilde tespit edebilecegi sistemlerin
AR-GE kapsaminda gelistirilmesi, Su ve kanalizasyon agindaki problemleri ve hasar1 aninda ileten
bilgi sistemlerinin kurulumu.

Acil miidahale ekiplerinin ve resmi kurumlarin ihtiya¢ duyacaklart su miktarini tespit etmek,
gerekli onlemleri almak, gecici alternatif kaynaklar saglamak.

Altyap1 sebekelerindeki aksakliklari eszamanli gdsteren sistemlerinin kurulmasi.Sebekedeki
problemi giderecek, teknik bakim, onarim takimlarinin kurulmasi, egitimi ve planlanmasi.

Sehir i¢inde su-kanalizasyon sebekesinin hizmet veremez hale gelmesi durumunda afetzedelerin,
yardim ekiplerinin, hastanelerin vb. kuruluslarin su ve atiksu ihtiyacin1 karsilayacak durum
planlarinin olusturulmasi.

Sehir i¢i su depolarinin tasarlanmasi ve uygulamaya gecirilmesi, su dagitimi yapan 6zel sirketler
ile gerekli protokollerin yapilmasi.

Idarelerin yetki alanlarindaki kagak yapilasmalara iliskin ydnetmeliklere aykiri yapilagmalarin
belirlenmesi, risk ve durum analizlerinin belediyelere sunulmasi.

Idarelerin sorumluluk alanlarindaki sanayi envanterinin ¢ikarilmas.

Altyap1 gelisimi ve depreme dayanikli sistemler i¢in gerekli bilimsel ve teknik arastirmalarin
yapilmast.

Calismalar icin gerekli maddi kaynaklarin tespit edilmesi.

10. Altyap1 sebeke yapilarinin risk analizlerinin (giizergah ve imalat) yapilmasi.
11. Sebeke hizmet alanlar1 ve olas1 hizmet kayiplarinin analizleri.

12. Hizmet birimlerinde gerekli gii¢lendirme,yedekleme gibi ¢aligmalarin tespiti ve ifasi.
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13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,

Riskli tesis ve isale hatt1 giizergahlarinin alternatiflerinin tespiti.

Deprem sonrasi Kritik sanayi kuruluslarina su saglanmasi.

Barajlarin yapisal nitelikleri ve konumlarina gore sismik duyarliliklarinin belirlenmesi,yapisal
olarak incelenmesi ve onarim gerektiren yapilarin acilen onarilmasi, giiclendirilmesi gereken
noktalarin tespiti(DSI ile birlikte).

Deprem aninda olusabilecek yanginlara acil miidahale kapsaminda tiim hidrantlarin calisir
vaziyette tutulmasi.

Acil durumlarda sehiri¢i i¢mesuyu ihtiyaglarini karsilayacak depolarin yerlerinin ve
kapasitelerinin planlanmasi

Insan kaynagimin planlanmasi.

Malzeme/ekipman planlamasi.

Deprem oncesi sebeke incelemesi ve giiglendirilecek noktalarin tespiti.

Igmesuyu depolayan ve dagitan kamu ve 6zel sektor kurumlarinin tespiti ve firmalarla gerekli
protokollerin imzalanmasi.

Deprem sonrasi icmesuyu ve kanalizasyon hatlarinda olusabilecek hasarlarin onarima.

Deprem sonrasi gegici iskanlar ve cadirkentlere temizsu saglanmasi ve atiksularin uzaklastirilmasi.
Icmesuyu ve kanalizasyon konusunda cevre illerden gelecek yardimlarinvalilik koordinesi ile
beraber yiiriitilmesi i¢in gerekli yonerge ve faaliyetlerin hazirlanmas.
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Sekil 112. Deprem ve heyelan afetlerine dayanikli altyapr malzemesi — superflex (SUIKEN, 2016)

Sekil 112°de kullanilan boru ve fittingsler deprem, yer kaymalari, gogiik gibi durumlarda dikey ve

yatay hareketleri uzayarak tolere edebilmektedir.
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Sekil 113. Deprem baglant1 sistemi (ACIPCO, 2016)

Sekil 113’te diiktil boru deprem dayamimli olarak tasarlanmistir. Baglanti noktalar: olan muflar,
depremden kaynakl yer hareketlerine baglanti ¢oziilmeden karst koyabilmektedir.

Insan Kaynaklar1 Acisindan Afet Planlamasi

Afet oncesi ve sonrasi afet yonetiminin en 6nemli ayagini personel yonetimi olusturmaktadir. Bu
konuda 6ne ¢ikan ana basliklar sunlardir;

Afet aninda personel yonetiminin saglikli bir sekilde idare edilebilmesi i¢in insan kaynaklari
bilinyesinde bir birimin olusturulmast,

Tlgili personelin gorev yerlerinin ve personel yedeklerinin tespiti,
Gorevli personelin afet yonetimi egitiminden gegirilmesi,

Personelin her tiirlii ulagim zorlugu goéz Oniine alinmak suretiyle (Kopriilerin kapatilmasi,
viyadiiklerin yikilmasi, yol hasarlari vb.) toplanma yerlerinin tespit edilmesi,

Deprem sonrasi bina hasar tespitlerinde insaat miithendisi ve insaat teknikerlerinin biiyiiksehir
belediyeleri tarafindan yapi1 kontrolde gorevlendirilebilecegi goz Oniine alinarak personel
gorevlendirilmesi yapilmast,

Afet sonras1 bakim-Onarim ¢aligmalarinda miiteahhit firmalarin yetersiz kalacagi géz oniine
alinarak kurum personelinin her tiirlii teknik egitime tabi tutulmasi, alternatif hizmet alim
yollarmin tespiti.

Afet Planlamasinda Malzeme Yonetimi

Deprem, afet, terér vb. ongorillemeyen durumlarda hizmet siirekliliginin saglanmasi i¢in malzeme
yonetimi ve stoklu ¢alisma sarttir.

Afet sonras1 su dagitim sebekelerinde meydana gelebilecek hasarlarin bakim-onariminda belirlenmis

barinma merkezlerine su taginmasi ve atiklarin alinmasinda malzeme yonetimi 6nem arz edecektir.

Buna gore;

Olas1 bir afet durumunda su yonetimi kapsaminda malzemeler nasil etkilenir?

Olusabilecek Hasarlar;

Igmesuyu ve atiksu aritma tesisi binalarinda ve ekipmanlarinda olusacak hasarlar (blower,
pompa, 0zon jenaratdrii, Kimyasal dozaj hatlari, boru hatlari)

* Ana isale hatlarinda olusacak boru kiriklari (¢elik boru ve fittingsler)
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Su darbesi koruma ekipmanlarinda olusabilecek hasarlar (hava kazani, denge bacasi vb.)
Depolar ve terfi istasyonlarinda olusacak hasarlar (pompa, boru ve krepin hasarlari)

Abone isleri dagitim sebekesi hasarlar1 (diiktilboru kiriklari, fittings hasarlari, baglanti
pargalar1 ve PE boru hasarlar1)

Atiksu hatlarinda olusacak hasarlar (beton boru kiriklari)

Yasanabilecek olast stkintilar?

Acil malzeme ihtiyact (Stoklu calisma, uzun zamanda temin edilebilme durumu, temin
yerlerinin tespiti)

Lojistik sikintisi (yollar, képriiler ve tasimada ulasim sikintisi)
Aydinlatma ihtiyaci
Atiksu hatlarmin temiz su kaynaklarini kirletme riski

Hastane ve kamu binalarinin acil ihtiyaclarinin karsilanamamasi (yeterli depo, tanker vs.
hatlar) riski

Personelin toplanmasi ve sevki
Kritik sanayi tesislerinin su ihtiyacinin karsilananamasi riski

Yangin debisinin saglanamamasi riski (konutlar ve organize sanayi igin ayri ayr1 risk analizleri
yapilacaktir.)

Afet senaryolar1 ve acil durum senaryolar1 géz 6niinde bulundurularak yapilacak caligmalar
dahilinde gerekli olabilecek malzemelerin stok yonetimi kapsaminda;

Malzeme ihtiyacinin tespiti; Acil durumlarda sebekelerdeki hasarlarin SCADA ve yerinde
gozlem faaliyetleriyle hizli bir sekilde tespiti, entegre su yonetimi iist programina birimler
tarafindan girilmesi, ihtiyacin yazilimsal olarak raporlanmasi.

Malzeme tedariki i¢in tedarik plani belirlenmesi; Su dagitim hatlarinda kullanilan malzemeleri
kaliteli ve seri sekilde temin edebilecek tireticelerin tespiti, acil durum zamanlarinda temin
vakitlerinin ve sartlarinin belirlenmesi, 6zellikle biiyiik ¢capli sebeke elemanlarinin aylar siiren
imalat stiregleri ile hazirlandig1 ve tedarik edildigi gbz Oniine alinarak temin planlamasi
olusturulmasi gerekmektedir. Ureticilerin imalat kapasitelerinin belirlenmesi de énem arz
etmektedir.

Idarelerin kendi hatlarinda kullandiklar1 malzemelerin teknolojik gelismeler 1s181nda gézden
gecirilerek  yeninesil altyapr teknolojilerinin idarelere kazandirilmas1 faaliyetleri
gergeklestirilebilir.

Boru Hatlart Rehabilitasyonu

Rehabilitasyon ve yeniden yapim eylemlerinin kolaylastirilmasi; Kisa, orta ve uzun vadeli
rehabilitasyon ve giiclendirme eylem planlarinin olusturulmasi ile 6nleyici bakim (proaktif)
yaklagiminin Kurum uygulamalarinda ana yonetim strateji olarak benimsenmesinin
saglanmasi.
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* Riskli bolgeler ile yapim yili eski olan sebeke hatlarinin miimkiin olan yerlerde yeniden
yapilmasi, kazili imalat imkani olmayan yerlerde ise kazisiz teknolojiler ile rehabilite
edilmesi,

* Mevcut igmesuyu ve atiksu sebeke hatlarinin deprem kabiliyetlerinin tespit edilebilmesi
acisindan bilgisayar destekli analiz programlari ile modelleme ve simiilasyon yapilmast,

* Rehabilitasyon ve yeniden yapim eylemlerinin kolaylastiriimast,

» Altgecit, tiinel, hendek ve bina altlarina miimkiin oldugunca boru planlamasi yapilmamalidir.
S6z konusu durumdaki borular tespit edilip rehabilite edilebilmesi gerekmektedir.

Hasarl Bolgelerde I¢cmesuyu Temini

Deprem sonrasi halkin temiz su ihtiyacinin karsilanabilmesine yonelik olarak su dagitim alanlari
belirlenmelidir.

Afetler nedeni ile hasar gorebilecek bolgelerdeki tiiketicilere, hatlarin bakim ve onarimi
tamamlanincaya kadar, afet aninda kurulabilecek ¢adirkentlere ise stirekli olarak su kaynaklarindan
temiz su temini saglanabilmesi igin, idareler onlem almak zorundadirlar. Bu konuda gerektiginde
belirlenen dagitim bolgelerine tankerlerle su tasinmasi ve dagitim organizasyonun yapilmasi
saglanmalidir.

Agir hasar gorebilecek hatlar tlizerinde uygun olan yerlerin bypass yontemi ile hizmet
stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 amaciyla gerekli malzeme ve insan kaynagi altyapisinin olusturulmasi
planlanmalidir.

Afet Erken Uyar: Sistemi

TUBITAK-IGDAS ve Bogazigi Universitesi isbirligi ile IGDAS'a konumlandirilmis erken uyar1 ve
gaz kesme sistemi 6rnegi goz Oniine alinarak;

Deprem afeti i¢in benzer bir sistemin kurulup kurulamayacaginin fizibilite ¢aligmas1 yapilmast,

Deprem sonrasi su kesme faaliyetinden dolay1 pompa istasyonlarinda olusabilecek su (kog) darbesi
etkilerinin modelleme yazilimlari maarifetiyle irdelenmesi,

Pompa istasyonlarinin durum degerlendirmelerinin yapilmasi,

Sebeke hatlarindaki vanalardan su kesilmesi durumunda darbe etkilesimi ve bdlgelerin etkilenme
durumlarinin arastirilmasi, kritik vana noktalarinin belirlenmesi, ariza durumunda acil miidahale
programinin hazirlanmast,

Kritik sebeke hatlarinin uzaktan kumanda yontemi ile programlanabilme kabiliyetinin
artirilabilirliginin arastirilmasi faaliyetleri incelenmelidir.

Deprem Sonrasi Yanginlar

Deprem sonrasi beklenen senaryolardan biride tehlikeli maddelerle ¢alisan bolgelerde ve dogalgaz
hatlarinda ¢ikabilecek yanginlardir.

Yangin riski fazla olan sanayi kuruluslarina su deposu zorunlulugu getirebilir. Su depolari, yangin
aninda olas1 su kesintilerinde 5nem arz edecektir. Itfaiye ile beraber calisilarak organize sanayi bolgesi
gibi kritik tesislerin risk analizleri yapilmalidir.
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Mevcut yangin hidrantlarinin arizal ve ¢alisamaz durumda olanlari tespit edilerek acilen degistirilmesi
gerekmektedir.

Ulasim

Olasi afetlerde zarar gorecek ulasim hatlarinin risk analizleri yapilarak; tanker ve lojistik tasimacilik
giizergahlarinin tespiti ve alternatif glizergahlar belirlenmesi,

Hasarli yol ve glizergahlarin afet yonetimi merkezi ile koordineli olarak goriilebilmesi ve faaliyetlerin
saglikli yonlendirilebilmesinin saglanmast,

Personel toplanma yerlerinin ve alternatiflerinin tespit edilmesi,

Toplanma yerleri ile merkez arasinda iletisimin saglanabilmesi i¢in gerekli alt yapinin olusturulmasi
saglanmalidir.

Hizmet Binalarinin Durumu

Deprem oncesi ve sonrast hizmet binalarinin ve 6zel tesislerin yapisal dayanim denetimlerinin
yapilmasi,

Hizmet binalar1 ve aritma tesislerinde alternatif enerji kaynaklarinin kurulabilirliginin arastirilmasi,
Depo ve tanklarin depreme hazirlik durumlarinin tespiti,
Aritma tesislerinin depreme hazirlik durum tespitleri,

Hizmet binalarinda deprem sonrasi isiklandirma problemine iliskin ¢oziim yollar iiretilebilmesi
durumlari incelenmelidir.

Temiz Su Kaynaklarinin Korunmast
Birinci derecede su kaynaklarini kirletebilecek potansiyel tehlikelerin belirlenmesi,
Alternatif temiz artezyen kuyular1 ve havuzlar tespit edilmesi,

Atiksularla ilgili riskli bolgelerin tespit edilmesi ve dnlem alinmasi faaliyetleri yiirtitiilebilir.
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10. BOLUM
AR-GE FAALIYETLERI

Tiirkiye’de su idarelerinin genel ¢ogunlugunda yapilan ¢alismalarin; literatiir taramalar1 ve giincel fuar,
organizasyonlarin takip edilmesi sonucu, kullanilan pek ¢ok malzemenin ve imalat yonteminin Su
yonetiminde ileri diizeyde olan kurumlar ve uygulamalar1 g6z 6niine alinarak gilincellenmesi gerektigi
sonucu aciga ¢ikmaktadir.

Su idarelerinde, malzeme konusunda AR-GE faaliyetleri genel olarak asagidaki parametreler
dogrultusunda gergeklesmektedir;

I. Su hatlarinda olusan zarara dayali olarak uzun 6miirlii sebeke malzemesi arayislari
Ii. Maliyetlerin diigiiriilmesine doniik ¢6zliim arayislari
iii. Uretici firmalarin bagvurulari sonucu yeni iiriin kullanimlar

Tiirkiye’de su idareleri, gelismis tilkelere nispeten malzeme kalitesi, montaj teknikleri, hidrolik yazilim
kullanimlar1 ve SCADA izleme faaliyetleri konusunda oldukc¢a geridedir.

Su Yonetiminde AR-GE faaliyetleri konusunda yasanan temel sikintilardan bazilari sunlardir;

1. Yiiklenici (miiteahhit) agirlikli ¢aligma sebebi ile su idarelerinde galisan personelin yeteri kadar
pratik bilgisinin olmamasi

2. Kurumsal hafiza kavraminin kurumlarda yeteri kadar gelismemesi sebebi ile AR-GE faaliyetlerine
kaynaklik edecek temel bilgilerin yetersiz olusu

3. Kurumlardaki personel rejiminin siirekli ¢alisan uzmanlagmis personel yetistirmekten uzak olusu
4. Su idarelerinin gelismis mithendislik yazilim ve hesaplama programlarindan uzak olusu

5. Basing yonetimi kavraminin yazilimsal olarak heniiz baslangi¢c asamasinda olmasi sebebi ile AR-
GE faaliyeti yapilacak malzemelerin ¢aligsma kosullarinin saglikli olarak belirlenememesi

6. Su Yonetimi konusunda AR-GE faaliyetlerinde ortaklasa galisilmasi gereken tiniversitelerden yeteri
kadar yararlanilamamasi

7. AR-GE faaliyetlerinin olmazsa olmasi test merkezlerinin yetersiz olusu
8. Su hatlar1 konusunda yapilacak calismalara AR-GE destekleme fonu bulunmamasi
9. Su idarelerinin birbirinden kopuk ¢aligsmasi sonucu tecriibe paylasiminin olusmamasi

Su kayip-kagaklarinin iilkelere gore kiyaslandirmalar1 yapildiginda iilkelerin teknolojik altyapilarinin
su yonetimlerine yansidig goriilmektedir. Olgme teknolojileri ve mekanik saha ekipmanlarmin kalitesi
ve Uretilebilirligi su Kayip-kagak ¢alismalarinda belirleyici rol oynamaktadir.

Su idarelerinde konuya iliskin karsilasilan bir takim sorunlar sunlardir;

» Eski teknloloji iirlinlerin kullanilmas1 malzeme 6mriinii azaltmaktadir.

» Enerji maliyetleri yiiksek seyretmektedir.

» Sebekeler bazinda uzaktan izleme sistemleri ve varlik yonetimi yeteri kadar gelismedigi i¢in
veri toplama ve veri analizinde sikintilar yasanmaktadir.

* Son teknoloji triinler bakim-onarim {stiinliigii sunarken, Tirkiye’deki su idarelerinde
kullanilan kahir ekseriyetli malzemelerde kullan-atmantig: yiiriitiillmektedir.
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Yerli iiretim olmayan iiriinlerin temini, bakim ve onariminda yurtdisina ciddi miktarda doviz
¢ikist olmaktadir.

Kritik malzemelerin yerli iretim olmamasi sebebi ie Su Yonetiminde kullanilan malzemeler
ve yeni teknolojiler yurtdisindan ithal edilerek yurtdisina bagimlilik olusmaktadir.

Coziim Onerileri;

Su Yonetimi yapilan kurumlarda mutlaka malzeme konusunda uzmanlagmis birimler
bulunmalidir.

Malzeme birimleri AR-GE ve UR-GE (Uriin Gelistirme) faaliyetlerini diizenli olarak
yapmalidirlar.

Sebekelerde basing yonetimi konusunda datalogger tipi kayit ve dl¢lim cihazlariin kullanimi
yayginlastirilmalidir.

SCADA ile takip edilebilir malzemelerin kullanimina énem verilmelidir.

Kullanilan malzemeler kolay bakim-onarim yapilabilen ve 6nleyici bakim onarim ile uzun
siire kullanilabilecek sekilde secilmelidirler.

Tiirkiye’deki tiim bolgelere hitap edecek sekilde her bolgede AR-GE, sertifikasyon ve test-
6l¢me konularinda hizmet verecek Su Merkezleri kurulmalidir.

Universiteler ve Su Idareleri arasinda, ¢evre miihendisligi bdliimlerinde uygulanmakta olan
igmesuyu ve atiksu aritma tesisleri fizibilite ve proses tasarimi uygulamalarinin makine
miithendisligi ve elektronik miihendisligi sahalarinda da uygulanarak kurumlarin zayif
olduklar1 sayisal modelleme, termodinamik, konstriikksyon, SCADA cihazlart ve O6l¢iim
teknolojilerine ait otomasyon sistemleri konularinda isbirligi gelistirilmelidir.

Datalogger, debimetre, SCADA ekipmanlari gibi kritik ekipmanlarin TUBITAK, belediyeler
Yurtiginde {liretilen ve uluslararasi standartlar1 karsilamadigi halde TSE belgesi alarak
kalitesiz imalat yapan firmalarin tirtinlerine karsi su yonetim standartlar1 gelistirilerek tedbir
alimmalidir.

Her idarede, kullandiklar1 malzemelerin etiidiiniin ve egitimin yapilabilecegi, lizerinde
sebekede kullanilan boru, fittings, debimetre, hidrant, basing regiilasyon vanasi ve sebeke
ekipmanlarmin oldugu kiigiik tesisat istasyonlar1 kurularak personel egitimlerinin siirekli
olarak saglanmasi ve yeni tesisat ekipmanlarina adaptasyon saglanmasi faaliyetleri
yiirtitiilmelidir.

Su Yonetimi Kapsaminda Kullanilmas: Gereken Bazi Ornek Malzemeler

Boru biikme aparati; Sebekelerde, sube yolu imalati sirasinda PE borularin diizensiz gerilmesini ve
hatal1 uygulanmasinin 6niine geg¢ilmesi i¢in kullanilmalidir.

Diiktil boru kesme aparati; Diiktilborularin pargali imal edilecegi yerlerde borularin diizgiin kesilmesi
onem az etmektedir. Kaliteli ve standartlara uygun imalat yapilabilmesi a¢isindan imalatlarda
geometrik diizgiinliik sart1 aranmalidir.

Yeni nesil diiktilborular; ISKI Genel Miidiirliigii'nde kullanilmakta olan mevcut diiktil borularin dis
yiizeyi ¢inko (Zn) kapli, ana govdesi sfero dokme, demir i¢ yiizeyi ise beton kaplamadir.

Bu durum sebeke baglantis1 yapilirken ana musluk montaji i¢in borunun delinmesi esnasinda i¢
yiizeyde bulunan beton plakanin hasar gérmesine ve ilerleyen zamanda akisin etkisiyle bu plakanin
biiyiik 6l¢iide tahrip olmasina neden olmakadir.
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Bu durumun engellenebilmesi ve uzun Omiirlii boru hatti imalatlarinin yapilabilmesi agisindan
diinyadaki diiktil boru gelismelerinin takip edilmesi ve teknolojik gelismelere ayak uydurulmasi
zorunludur.

Sekil 114. Vana ve fittingslerin yerlesimi ve testi igin 6rnek bir test ve egitim platformu

Tij muhafalazari; Sebekelerde vana ve priz busaklelerden, ana musluk ve vanalarin agip kapamalarinin
yapilabilmesi agisindan tij muhafalazarinin saglam vaziyette olmasi Onem arz etmektedir. Tij
muhafazalarinin hasar gormesi vana yuvalarinin toprakla dolmasina sebep olmakta; yangin hidranti ve
vanalar gibi kritik malzemelerin acilip kapanmasini engellemektedir. Bu durumun engellenebilmesi
icin Avrupa ve Amerika’da uzun yillardir kullanilmakta olan tij muhafazalarinin kullanimina

|

Sekil 115. Teleskobik vana tiji (AVK, 2016) Busakle takimi (Duyar Vana, 2016)

gecilmelidir.
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Manson baglantilari; Boru baglantilar1 ve sizdirmazlik uygulamalar i¢in kullanilan kolay tamir
parcalar1 ve mansonlar konusunda, kurumlarda kullanilan malzemeler, batida uygulanan tekniklerin
bir hayli gerisindedir. Bu konuda istisnai uygulamalar yapilsada tilke genelinde genel malzeme kalitesi,
ihtiyac1 karsilamamaktadir.

Boru baglant1 ve montaj elemani teknolojileri; Ulkemizin deprem kusaginda yer almas1 ve karmasik
altyap1 sistemlerine sahip olmasi goz Oniine alindiginda, pratik ve ¢ok islevli fittingslerin kullanimi
yayginlastirilmahidir. Asagida ornegi goriinen boru baglama-fittings Ornegi, agili baglama 6zelligi
sayesinde esnek kullanim ve montaj avantajlar1 saglamaktadir.

Abone baglantilari; Kurumumuzdaki mevcut abone baglantilart diiktil borunun {izerine dogrudan ana
musluk baglanmasi esasina dayalidir. Bu baglant1 tarzi, boru et kalinlig1 ve ana muslugun baglantida
kullanilacak dis i¢in agilmis montaj boyu dikkate alindiginda saglikli olmamaktadir. Baglanti1 yerleri
ve ana musluk diplerinde hasarlar meydana gelmektedir. Bu durum ciddi su kagaklarina yol agmakta
ve ekonomik kayip olusturmaktadir.

Sekil 116. Hasar gormiis ana musluklar ve kelepgesiz ana musluk baglantisi

Bu durumun ¢oziilebilmesi i¢in abone baglantilarinda kolyeli imalata gecilmesi zorunludur. Kolyeli
musluk montajlar1 gerilimlere daha mukavimdir ve daha uzun émiirlidiir.

Boru baglantilarinin yapilmasi, abone baglantilarinin agilmasi i¢in kullanilan dis-montaj arag
gereglerinin, kuruma uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Dis agma malzemelerinin; dis agma
hizlariin, matkap 6zelliklerinin, kilavuz ve dis uclarinin se¢imine kadar miihendislik altyapisina sahip
yonergeler dahilinde imal edilmesi gerekmektedir.

Sekil 117. Basingli hatta abone baglantist yapilmasi (AVK, 2016)

138



10.1. Test Merkezleri

Su Yonetiminde kullanilmakta olan malzemelere iliskin genel kalite kontrol uygulamalari olarak
standartlar dahilinde kimyasal analiz, mikroyapi, boya, basing, boyut analizi ve performans testleri
uygulamalar1 yapilmaktadir.

Bu testler icin, belgelendirmede, TURK-AK akreditasyonu olmasi ve dl¢iim cihazlari iginde kalibre
edilmis olma sartlar1 aranmaktadir. KOSGEB, tiniversiteler, TSE, UGETAM, Loydlar gibi kurumlarda
her yil milyonlarca liralik testler yapilmakta ve kalite siirekliligi saglanmasina ¢alisilmaktadir.

Su idarelerinde test ve deneyler asamasinda en gok eksikligi hissedilen konu, biiyiik ¢apli malzemelerin
performans testlerinin, yalnizca imalati yapilan fabrikalarda test edilebilmesidir. Debimetreler gibi
kritik Olglim cihazlarinin @400 ve iizeri anma c¢aplarinda test imkani her kurum tarafindan
yapilamamaktadir.

Ayrica test ve incelemeler malzemenin ilk temini sirasinda yapilmakta, kullanim ve ariza durumlarinda
malzemelerin laboratuvar ortaminda incelenmesi yapilmamaktadir. Direk olarak hurdaya ayrilan
malzemelerdeki sorunlar ve bu sorunlarin temelini olusturan teknik detaylar kurum hafizalarinda
tutulmamakta, bu durum {riin gelistirme ve Kurumlarin teknik mukayese ozelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Hukuki sikintilar olugmasi haricinde kullanimda olan yillanmis malzemelere iliskin
performans testleri yapilamamaktadir.

Tiirkiye’de bu konudaki eksikliklerin giderilebilmesi icin iiniversiteler, OSIB Su Yonetimi Genel
Midirligd, ilgili kurumlar ve su idarelerinin ortak girisimleri ve destekleri ile her bolgemiz igin o
bolgelerin su idarelerine; AR-GE, teknik destek, egitim ve sertifikalandirma konularinda hizmet
verecek su merkezlerinin kurulmasi gerekmektedir.

Bu merkezler ayni zamanda yurtdigindan temin edilen kritik malzemelerin milli tiretiminin yapilabilme
kabiliyetlerinin arastirilmasini, iniversitelerin su yonetiminde ve teknik konularda imalat ve isletme
ayaklarinda sahada olmalarini, su idarelerinin ise eksik olduklari konularda kendilerini gelistirebilme
imkanlarint artirmalarin1 ve daha profesyonel su yonetimi saglanmasmin Oniinli acacaktir. Ayrica
cesitli su idarelerinin farkli uygulamalarinin milli bir hafiza dahilinde saklanmasi, degerlendirilmesi ve
daha Onceden olumsuz deneyimlere maruz kalmis uygulamalarin bagka idareler tarafindan
uygulanmasinin ve Kamu zarar1 olusturulmasinin 6niine gegecektir.

Test merkezlerinin su idarelerinden bagimsiz isletilmesi ve Su Yo6netimindeki tiim unsurlarin maddi
finansmani ile desteklenmesi durumlari goz Oniine alinarak olusturulmasi, gorevlerini daha iyi
yapabilmelerini saglayacaktir.

10.2. Milli imalat Stratejisi

Ulkemizde igmesuyu ve atiksu aritma tesisleri ile isale ve sebeke dagitim hatlarina ait kritik malzeme
ve teknolojiler yurtdisindan temin edilmektedir. Bunlar 3 ana grupta toplanabilir;

» Ozon jeneratorii, kimyasal dozaj hatlari, emisyon 6l¢iim cihazlari, yakma ve kurutma
tiniteleri, pestisit 6l¢iim cihazlari, laboratuvar makinalar1 gibi yiiksek teknoloji tirtinleri

» Blower, biiyiilk hacimli kompresorler, Karistiricilar, digester aksamlari, biiylik olgekli
pompalar, elektromanyetik ve ultrasonik hassas debi o6lgerler, UV cihazlar, gibi mekanik
ekipmanlar

* Modelleme, simiilasyon ve otomasyon yazilimlar1 ve geregleri
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Ulkemizde, bahsedilen teknolojik iiriinlerin kaliteli bir sekilde iiretilebilmesi ve yerli sanayinin
konunun igine ¢ekilerek, konularinda uzman akademik personel ve TUBITAK destegiyle bahsi gecen
imalat kalemlerinin yerli imkanlarla tiretilmesi miimk{indiir.

Bahsedilen iiriinlerin ithal edilmeleri tilkemizde proses sistemlerinin AR-GE faaliyetlerinin ciliz
kalmasini, enerji tiiketimlerini, Kamu kaynaklarinin katma degeri yiiksek ithal {rlinler sebebiyle
muhafaza edilememesini, konularinda uzman teknik personelin yetistirilememesini ve ambargo gibi
durumlarda milli sanayi ve altyapinin etkilenmesi gibi riskleri barindirmaktadir.

Bu konunun test merkezleri ile beraber ekonomik ve stratejik planlamasinin yapilmasi ve en kisa
zamanda hayata gecirilmesi lilkemiz menfaatleri agisindan 6nem arz etmektedir.

10.3. Egitim Planlamasi

Su Y 6netimi kapsaminda kayip-kacgaklarin 6nlenmesine yonelik calismalarin tamami personelin teknik
yeterliligine ve saha tecCriibesine endekslidir. Su yonetimi koordinasyonu, miihendislik bilgi ve
becerilerini igerirken, imalatlar ve saha kontrolleri teknik egitime haiz personel tarafindan rahatlikla
gerceklestirilebilir.

Su yonetiminde gorevli personel;

 Hidrolik modelleme ve planlama,

» Saha ekipmanlarinin temini, kalite kontrolleri ve imalat siire¢lerinin takibi,

» Sebeke ve DMA odas1 imalatlari,

« SCADA verileri ve saha kontrollerinin takibi,

» Verileri yorumlayarak kayip-kacak ve arizalara miidahale ile dinamik olarak entegre su
yonetimini gergeklestirirler.

Belirtilen faaliyetlerin yapilabilmesi igin akigkanlar mekanigi, imalat bilgisi, saha uygulamalar1 bilgisi,
ekipman bilgisi, hidrolik model kullanim kabiliyeti, veri analizi yapabilme ve miihendislik ekonomisi
gibi donanimlara sahip teknik elemanlarla ¢alisilmast sarttir.

Su Yonetimi kapsaminda iilkemizin arzu edilen kayip-kagak oranlarina ulasabilesi a¢isindan idare ve
yiiklenici teknik personelinin belirtilen egitimleri alarak yeterlilik serifikasina sahip olarak
calistirilmasi gerekmektedir.

Dinamik olarak degisen saha kosullarinin veri analizlerini yapabilecek, Su yonetimi alaninda teknolojik
gelismeleri idarelere yansitabilecek, sorunlari tanimlayip ¢ozme yetenegine sahip olacak personelin
sertifika egitim faaliyetlerinden gegirilmesi kayip-kacak ¢aligmalarinda verimliligi artiracaktir.

Egitim faaliyetleri, iiniversitelerin ilgili uzman akademisyenleri, akredite test kurumlarinin temsilcileri
ve tecriibeli idare personelinden olusacak egitim heyeti tarafindan verilerek yeterlilik testlerine gecen
personelin sahada ¢alisma izni sertifikasina sahip olmasi esasina dayali olarak yiiriitiilmelidir.

10.4. Teknik Dokiimantasyon

Kayip-kagak caligmalarinda toplam kalite yonetiminin saglanabilmesi i¢in entegre su yonetimi tim
asamalari ile standartlara uygun olarak sahada uygulanmalidir. Malzeme temini, hidrolik modelleme,
DMA odalarinin imalati ve isletilmesi, raporlama, kayip-kagak takibi gibi tiim unsurlar standart
prosediirlere kavusturulmalidir.

Arazide kullanilan malzemeler TSE tarafindan belirlenen standartlar1 karsilayacak sekilde
sartnamelerde belirtilmelidir.
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Sartnameler tiim teknik detaylar1 barindiracak sekilde tanimlanmali, teknik resim ve ekleri imalatin
tamamini tanimlar nitelikte olmalidir. Sartnamelerde standartlara atif yapmak yerine, ilgili standardin
ilgili bolimi bagka bir dokiimani incelemeye gerek birakmayacak sekilde sartnamede yer almalidir.
Sartnamelerin test ve deneyler kismi saha personelini gereksiz detaylara ve mali israfa yonlendirmeden
test merkezlerince yapilabilecek igerikte olmalidir.

Su Yo6netiminin uygulanmasi konusunda uluslararasi DWG, ATV, EPA yo6netmelik ve standartlar1 baz
almarak tilkemiz i¢in ulusal su yonetimi standartlarinin olusturulmasi ve bu kapsamda tireticilerin TSE
belgesi yeterliliklerinin gézden gegirilmesi kayip-kagak yonetiminde malzemeden kaynakli sorunlarin
azalmasina vesile olacaktir.

Oniimiizdeki yillarda bu konuda personel ve maddi imkansizliklar, nedeniyle gerekli imkanlara sahip
olmayan belediyelerin detayli teknik sartnamelere ulasabilmesi ve Kayip-kacak c¢alismalarinda
kullanilan yontemlere ve ekipmanlara iligkin olarak ulusal bir bilgi hafizas1 olusturulmasi iilkemizin
her noktasindaki vatandaslarimizin ayni seviyede hizmet kalitesine ulagsmasin1 ve milli kaynaklarin
korunmasini  saglayacaktir. Boylece su idareleri arasinda bilgi ve tecriibe paylagimi
gercgeklestirilecektir.
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11. BOLUM
SU KAY IP-KACAKLARININ EKONOMIK YONU

Varlik yonetiminde bahsedildigi tizere suyun tiikketiciye ulastirilmasi tek performans kriteri degildir.
En az kayip-kagakla sebekenin isletilmesi, personel ve mali varliklarin optimum sekilde kullanilarak
standart bir hizmet kalitesi olusturulmasi nihai hedef olmalidir. Bu boliim, esasinda, idarenin, su kayip-
kacak yonetiminde varlik yonetiminin ekonomik ayagina ne kadar hakim oldugunun bir gostergesi
olacaktir.

Su kayip-kagaklarinin oraninin iilkemizdeki mevcut durumu, yapilan arastirmalar ve su idarelerinden
saglanan veriler dogrultusunda yaklasik olarak %50°nin {izerinde tahmin edilmektedir. Bu oran hi¢bir
gelismis devletin kabul edebilecegi bir oran degildir.

Kalkinma ajanslarinin yaptigi ¢aligmalar gelismis devletlerde %3-5 araliginda bulunan kayip-kagak
oraninin gelismekte olan devletlerde %25 -35 arasi oldugunu ortaya koymaktadir.

Kayip-kagak oraninin yiiksek oldugu bir su idaresi i¢in asagidaki degerlendirmeleri yapmak
miimkiindiir;

* Gelismis tilkelerde, ortalama kayip-kagak oraninin epey diisiik seviyelerde oldugu goz oniine
aliarak st seviyelerde seyreden su kayip-kagaklariyla etkin sekilde miicadele edilmesi
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

* Su kayip-kagaklarinin yiiksek oranlarda seyretmesi bu isle ugrasan personel sayisinin
artmasina ve zaman kaybina sebep olmaktadir. Altyapist saglam imal edilmis, varlik yonetim
sistemine sahip tilkelerde personel sayis1 ve miidahale etme orani optimum seviyelerdedir.

* Her bir su kagagina miidahale edilirken abone isleri veya isalenin yapim ihaleleri kapsaminda
imalat pozuna gore planlanandan daha fazla 6deme yapilmaktadir.

« Imalatlar ve kayip-kagaklara miidahaleler sirasinda asfalt maliyetleri olusmaktadir.

* Cok sik yapilan boru hatt1 degisimleri sirasinda maddi zarar olusturan kazalar olmaktadir.

» Sik kazilan yollar sebebi ile miisteri memnuniyeti olumsuz yonde seyretmekte, hizmet
standartlar1 istenilen seviyeye ulasamamaktadir.

» Kayip-kagaklara miidahaleler sirasinda yogun niifus yerlesimine sahip yerlesimler ile eski
yerlesim yerlerinde diger altyap: hatlarina kazilar sirasinda zarar verilmektedir ve ekstra
maliyet olugsmaktadir.

* Baz1 bolgelerde yollarin tek serit olmasi sebebi ile arizaya miidahale etmede zorluk
yasanmakta, miidahalenin gecikmesi sebebi ile kayip oranlar1 artmaktadir.

* Yiiksek kayip-kagak oranlarinin oldugu iilkelerde malzemealimi gelismis tilkelere nispeten
yaklasik 2-3 kat daha diisiik seyretmekte, bu durum 50 yillik sebeke Omrii bazinda
kiyaslandiginda 3 kat daha fazla malzeme alinmasina, 3 kat daha fazla yapim isi-imalat
masrafinave malzemedeki hasar belirlenene kadar kayip su masrafina sebep olmaktadir.

* Gelismis varlik yonetimine sahip olunmamasi sebebi ile malzeme verimliliginin analizi tam
olarak yapilamamakta, isletim sirasinda malzemenin ve sebekenin performansindan
kaynaklanan zararlar bilinememektedir.

» Maliyet analizleride ayni1 kapsamda tam olarak bilinememektedir. 50 y1l dmre sahip geligmis
bir altyapr sebekesine nazaran yapilan fazladan imalatlar, malzeme degisimleri, arizaya
miidahale masraflari, altyap1 zararlari, iscilik ve imalat giderleri gibi unsurlarin tamaminin
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zamanin bir fonksiyonu olarak izlenememesi, sadece su dagitiminin performans kriteri olarak
kalmasina sebep olmaktadir.

« Uriin gelistirme faaliyetleri; yeni nesil teknolojik malzemelerin temini ve sahada denenmesi,
ilk yatirrm maliyeti, imalat maliyeti, performans izleme giderleri, memnun kalinmayan
tiriinlerin degisimi gibi ekstra maliyetler olusturmaktadir.

+ Onleyici bakim onarim; Pompa istasyonlarinda ciddiyetle yapilmakta olan dnleyici bakim
onarim ¢alismalari, siirgiilii vanalar, pislik tutucular, basing Kiricilar ve diger saha ekipmanlari
icin uygulanmamakta ve bu durum daha kisa siirelerde yeni malzeme alimina sebebiyet
vermektedir. Ayrica bakim onarim maliyetlerinin siirekli takibibazi iirtinlerin kullaniminin
fizibil olmadigina isaret edebilir. Ornegin 2 ayda bir arizalanan bir basing kiricinin, sebekenin
stirekli hizmet kalitesi ve bakim maliyetlerinden dolay1 uygun bir iirin olmadig: aciktir.

Enerji Tiiketimleri

Sebeke malzemelerinin Kv degerleri, sartnamelerde ve muayene teselliim asamasinda saglikli sekilde
degerlendirilememektedir. Bunun sonucu olarak sebekelerde kullanilan malzemelerin su tagimimi
sirasinda nekadarlik bir basing kaybina sebebiyet verdikleri konusu 6nemle irdelenmemekte ve hidrolik
yiik kaybindan dogan enerji maliyetleri yiikselmektedir. Bu durumun ¢oziilebilmesi igin idarenin
ihtiyaglarin1 dogru tespit etmesi, teknik sartnamelerin genis kapsamli olarak degerlendirilmesi ve
muayene teselliimlerde bagimsiz akredite laboratuvarlar tarafindan Kv degerlerinin Olgiilerek
belgelendirmesi ve istenen degerleri saglamayan malzemelerin kesinlikle sebekelerde kullanilmamast
gerekmektedir.

Sebeke malzemelerinde enerji kayiplarinin azaltilmasinda bir diger 6nemli faktor, boru ve fittingslerin
puriizliliik durumunun bir fonksiyonu olan K katsayisidir (K=birim iletimde enerji kayip katsayisi).
Alman tiim malzemelerde uluslararasi piyasalarda kullanilan en kaliteli malzemelerin K katsayilar
esas almarak diisiik K katsayili malzemeler sebekelerde kullaniimalidir.

Enerji kayiplart minimize edildiginde terfi istasyonlarinin enerji maliyetleri diisecek ve basing
kiricilarin daha verimli ¢alismasi saglanacaktir.

Yine sebekelerde ¢ok yiiksek basinglarda galisan hatlarda tiirbiinlii basing kiricilarin kullanilmasi ve
enerji kazanimi saglanilmasi gerekmektedir.

Terfi istasyonlarinin ¢aligsma kosullari ile yillar 6nce temin edilmis pompalarin ¢alisma egrilerinin ve
verimlerinin tekrar gbézden gegirilerek uzun donem enerji verimlili§i planlamasinin yapilmasi
gerekmektedir.

Terfi istasyonlarindaki kollektor baglantilari, sebeke borulamasindaki onemli diigiim noktalarinin
sayisal modelleme ile akis ve konstriikksyon durumlari incelenerek enerji kaybina neden olan imalatlar
diizeltilmelidir.

Su Uretim Tesisleri

Su Yonetiminde, isletme, arz-talep dengesini, en az kayip-kagak, optimum maliyet ve standart hizmet
kalitesi ile korumak zorundadir.

Su tiikketim taleplerinin en dogru sekilde Slgiilmesi ve belirlenmesi ile arz edilen suyun tiiketilen su
miktarina esitlenmesi saglanmalidir. Kayip-kagaklar aradaki farki idare aleyhine arttiracaktir.
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Idareler, hizmet siirekliligi agisindan talep edilen su miktari ile beraber kayip-kagak miktarini da sebeke
hatlarma vermektedir. Ozellikle niifus yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde kayip-kacak miktari
biiylik barajlarin depolama kapasitesi kadar suyun kaybedilmesine sebep olmaktadir.

Niifusun siirekli artmasi ile arz miktarini siirekli olarak artirmak zorunda kalan idareler yeni tesislerin
(baraj, igme suyu aritma tesisi, terfi istasyonu, depo vb.) yapimina yonelmektedir. Oysaki biiyiik bir
sehirde kayip-kacak oraninin %35 den %25 e diisiiriilmesi bahsedilen arz-talep ihtiyacini dengeleyerek
bircok tesisin yeni yapim maliyetini ve isletme yiikiinii onleyecek nitelikte olacaktir. Ayrica bazi
durumlarda, temiz su kaynaklarinin korunamamasi sebebi ile arz edilecek suyun temininde sikinti
yasanmasi sebebi ile deniz suyu aritma tesisi gibi maliyeti ¢ok yiiksek uygulamalara bagvurulmaktadir.

Tim tesisler, ciddi arazi tahsislerini ve kamulastirma sikintilarini, ilk yatirnm maliyetleri, isletme
maliyetleri ve SCADA maliyet yiikleri getirmektedir. ilave olarak, her baraj korunmasi gereken su
toplama havzasi manasina geleceginden ek atiksu aritma tesisi maliyeti anlamina da gelecektir.

Ayrica barajlar ve aritma tesislerindeki ekipmanlardan kritik 6neme haiz malzemelerin yurtdisindan
temin edildigi géz 6niine alindiginda, konunun milli menfaatler noktasinda stratejik 6nemi de agiga
cikmaktadir.
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12. BOLUM
SU YONETIMI KAPSAMINDA ORNEK BIiR KAYIP-KACAK CALISMASI

Bu boéliimde kitabin 6nceki boliimlerinde anlatilan teknik konular ve su yonetimi ¢oziim metodolojisi
1s181inda 6rnek bir DMA odasi ve entegre su yonetimi ¢alismasi sunulacaktir. Konuyla ilgili bilinmesi
gereken husus, bir ¢ok ¢6ziim metoduyla basing yonetimi uygulanabilecegi ve gesitli fiziki kayip-kagak
bulma metodlariyla ¢alisma yapilabilecegidir. Kayip-kagak c¢alismalarini yiiriitecek miihendislerin
uygulamasi gereken adimlar, kendi idarelerinin sorumluluk sahasindaki sebeke sisteminin 6zelliklerini
ve ¢aligma sartlarin1 goz Oniine alarak;

Sebekede uzun 6miirlii ve hassas malzeme kullanimu ile kaliteli imalatlar yapmak,
Sahadaki tiim varliklara vakif olmak,
Saha varliklarinin gelismis bir CBS yazilimina entegre edilmesi,

CBS yazilimi alttabaniyla ¢alisabilecek hidrolik modelleme programu ile en kiigiik DMA bélgelesinden
itibaren sebeke hidrolik ¢oziimlemesini yapmak,

Modelin en dogru verilerle kalibrasyonun yapilmasi,

Sahada kaliteli imal edilmis, hassas ekipmanlara sahip DMA kurulumu yapilmasi,

DMA bolgeleri ile SCADA’nin dinamik ¢alisacak sekilde entegrasyonu ve takibi,

En uygun basing yonetimi metodunu se¢gmek,

Kayip-kagaklara en hizli sekilde miidahale edebilecek idari altyapinin olusturulmasi,

Sebekenin optimum kosullarla isletilmesi,

Yapilan tiim ¢alismalarin ekonomik analizlerinin stirekli takibi,

Belirli periyotlar halinde kayip-kacak caligmalarinin entegre su yonetimi kapsaminda raporlanmast,

Su hizmetinden yararlanan tiiketicilerin, siirecin tiim agamalarinda en miikemmel sekilde hizmet
almasinin saglanmasi gorevlerini igerir.

Goktiirk-Kemerburgaz Kayip-Kacak Calismasi

ISKI Genel Miidiirliigii tarafindan Istanbul Kalkinma Ajans: destegi ile gergeklestirilen Goktiirk—
Kemerburgaz Kayp-Kagaklarin Diisiiriilmesi Projesi, kitabimizda anlatilacak olan 6rnek ¢aligmadir.

Proje 6ncesi, ISKI Genel Miidiirliigii’nce gérevlendirilen personel tarafindan, diinya kayip-kagak
literatiirii taranmus, Ispanya,ingiltere,Amerika ve Kanada basta olmak iizere su yénetiminde belirli bir
basariy1 yakalamis tilkelerin altyapilari ve isletme metodolojileri incelenmis, tilkemizdeki kosullar ile
mukayese edilmistir.

Projede kullanilacak ekipmanlar, yazilimlar, teknik egitim ihtiyaci, hidrolik modelleme konusunda en
iyi yerli-yabanci firmalarin tespiti ve diger proje unsurlarinin belirlenmesine miiteakip ihale kanunlari
geregince teknik sartname hazirlanarak ihaleye ¢ikilmistir.

Goktiirk-Kemerburgaz bolgesi, bir boliimii karayollari ile ¢evrilmis dogal izole bir bolge olusu, niifus-
yerlesim ve altyapt durumu, kat ayrimlari, en az izolasyon vanasi kullanimi ile DMA olusturulmasi,
CBS sisteminde tiim saha ekipmanlarina ve tiiketim verilerine hakim olma durumlar1 géz Oniine
alinarak pilot ¢alisma bolgesi se¢ilmistir.
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Calisma boyunca;

+ Sebeke verilerinin giincellenmesi

» Bina—sozlesme eslestirme galismalari

» SCADA ve terfi merkezi verilerinin alinmasi

+ Sahada hidrolik 6l¢iim isinin yapilmasi

* DMA’larin sahada olusturulmasi

 Hidrolik modellemenin yapilmasi

 Arizalarin tespiti ve onarimi

* Basing yonetimi

 Sistemin isletilmesi

* Sonug, degerlendirme ve raporlandirma gibi ¢aligmalar yapilmistir.

Tablo 14. Goktiirk Bélgesine iligkin saha bilgileri (ISK1i, 2014)

d Abone Binalar  [Kdp ve K Abone | Abone Olmayan  Diger Resmi  Ortak Saya plam  Sd4zlesme
Gilktilrk 1.555 48 22 653 3 1.724 4.006 9.810
Mimarsinan 559 23 36 422 297 ] 1.397 1.341
Mithatpaga 762 123 40 745 55 207 1932 1.583

a8 1.820 355 1991 7.335 12.744

TOPLAM 2.876 195

Goktiirk 18.895 7.684 900 1.182 507 29.168
Mimarsinan 7.765 776 487 2.650 11.678
Mithatpasa 12.384 998 1.897 100 1.008 16.387
TOPLAM 359.044 9.458 3.284 3.932 1.515 57.2332

Tablo 14 'te Goktiirk Bolgesine ait abonelik bilgileri, tiiketici ve sayag degerleri ile sahada mevcut boru
varliklar: gosterilmektedir.
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Olusturulan DMA’lar
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Sekil 118. Calisma kapsaminda olusturulan DMA bélgeleri (ISK1, 2014)
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Saha Tiiketici Verileri

Kayip-kacak calismalarinin temeli, arz-talep dengesinin uygun basing yonetimi altinda minimum
kayipla tiiketici hizmet kalitesi goz oniine alinarak ekonomik olarak yonetilmesidir.

Bu konuda ilk adim, su kaynaklarindan arz edilen su ve tiiketici tarafindan kullanilan suyun en dogru
sekilde tespit edilmesidir. Tahakkuk bilgilerinin CBS tabanli olarak en dogru sekilde okunmasi Kayip-
kacaklarin en aza indirilebilmesi i¢in maliyet ve zaman kullanim1 agisindan pozitif katki saglar.

En dogru oOlgiim verilerini saglayacak saya¢ ve debimetrelerin kullanimi ve bunlarin SCADA’ya
entegre olarak siirekli takibi calismanin ilk veri ayagidir. Gelen arz ve tahakkuk verileri 1s181inda, kayip-
kacagin mevcut durumu irdelenir. Uzaktan okumali akilli sayaclarin kullanimi ve bireysel tliketicilerin
kullanim profillerinin giinliik olarak incelenmesi entegre su yonetimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda, ¢alismamizda, tahakkuk verileri SCADA’ya entegre edilmis CBS programinda
incelenerek analiz edilmistir.
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Sekil 119. Olusturulan DMA bélgeleri ve saha bilgilerinin yazilim da gésterimi (ISK1I, 2014)
DMA Secim Kriterleri
Kitabin ilgili boliimlerinde bahsedilen se¢im kriterlerine ek olarak;
Yeni sinir vanalari yerlestirmek yerine mevcut vanalari kullanmak,
Kritik basing noktasinda gereken minimum basinci saglayan DMA tasarlamak,

Mevcut boru-sebeke yapilandirmasini kullanan ve mevcut su akis yollarini izleyen DMA tasarlamak,
boylece akisin geri doniisiinden kaynakli su kalite bozulmasin1 6nlemek gibi kriterler ¢alismada 6n
plana ¢ikarilmistir.
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Sekil 120. Goktiirk bolgesine ait aylik tiikketim verileri (ISK1, 2014)
Siir Vanalarinin Tayini

DMA bolgeleri belirlendikten sonra bu bolgelerin komsu DMA bolgelerinden ve besleme hatlarindan
izolasyonu i¢in vana konumlar tayin edilir.

Saha bilgileri ile eslestirilmis CBS yazilimi iizerinden isaretleme yapilir.
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Sekil 121. CBS yazilimu iizerinde siir vanalar (ISK1, 2014)
Su Kalitesi

Proje kapsaminda, basing yonetimi yapilmasi ve yeni DMA olusumlarinin sebekedeki su kalitesine
etkileri de goz ontine alinmustir.

DMA’larin olusturulmasi sirasinda kalici olarak kapatilan sinir vanalari kullanildigi i¢in, tamamen agik
bir ag-sebekeye kiyasla daha fazla 6lii nokta olusturulmaktadir. Yeni DMA odalar1 olusturulmasi ve
izolasyon vanalari kullanilarak bolgenin izole edilmesi sirasinda, sebekenin bazi kisimlarinda, zamanla
su kalitesi ile ilgili sikayetler ile karsilasiimasi durumu dikkate alinmistir. Kayip-kagak orani diisiik
iilkelerde bu tiir su kalitesi sorunlarinin yasanabildigi gozlenmistir.

Sebeke yonetimi yapilirken miimkiin oldugunca az sinir-izolasyon vanasi belirlenerek sahada
uygulanmasi sebekede su kalitesi ile ilgili olusabilecek miisteri sikayetlerini minimuma indirecektir.

Su kalitesi konusunda yasanabilecek sikintilarla ilgili olarak, isletme programi olusturulmasi
(izolasyon vanalarinin, sebekede durumu goz Oniine alinarak kisa araliklarla agilmasi) ve sahada su
kalitesinde problem olmasi1 durumunda, miimkiin yerlerin tespit edilerek mevcut hidrantlarla veya yeni
lokasyonlara konacak hidrantlarla miidahale yapilmasi ¢ézlimleri uygulanabilir.
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Calismada yangin hidrantlar1 ayrica 6nem arz etmektedir. Genel basing ¢alismasi ve yiiksek frekansl
basing kaydedicilerin kullanilarak su darbesi datalarinin izlenmesi amaciyla, ana hat {izerinden yapilan
baglantilar, 6zellikle mevcut hidrantlarin degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir.

Goktiirk bolgesinde model kalibrasyonlarinin ve darbe analizlerinin saglikli takip edilebilmesi i¢in
hidrant sayis1 arttirilmastir.

Tablo 15. DMA bélgesine iliskin saha varlig: bilgileri (ISKi, 2014)

DM ADDL Ozellikleri Deger Birim
Sebeke uzunlugu 7.010 krn
Bina sayis 655 Adet
Sube yolu baglanti sayis 370 Adet
Ortalama Zon Basing (basing  yonetiminden 80.3 mss
ance)
Ortalama Zon Basing (basing  yonetiminden 64.4 mss
sonra)

Ornek DMA Olusumu

DMA Bolgesi Besleme

DMA bolgesi olusturulurken, ilk olarak DMA bélgesinin hangi kaynak veya kaynaklardan beslenecegi
sorusu cevaplanir.

Kemerburgaz’a gelen su, Kagithane pompalama istasyonu kanaliyla génderilmektedir. DN80O boru
sebekesi Kagithane pompalama istasyonundan suyu hem Goktiirk hem de Kemerburgaz alanlarina
sevk etmektedir. Kemerburgaz’a, DN800 ana boru hatti ile gelen hattan ayrilan tek bir DN300 c¢apli
borudan su saglanmaktadir.

DMA bdélgesinin besleme kaynaklar tespit edildikten sonra DMA odas1 kurulumuna gegilir.
DMA Odast Imalat:

DMA odas1 kurulumu bazi bolgelerde hidrolik modelle sonuglari dogrultusunda olusturulurken, bazi
bolgelerde bolgenin besleme durumu, topografyasi, izole edilebilirligi gibi faktorler géz 6niine alinarak
hidrolik modellemeden oncede olusturulabilir.

DMA odas1 kurulumuna iligkin gerekli teknik bilgi ve secim Kriterleriden kitabin ilgili bolimiinde
bahsedilmistir. Ozellikle, debimetre, vantuz ve basing kiricilarimn DMA bélgesinin basing, debi ve
isletme kosullar verileri goz dniine alinarak secilmesi gerekmektedir.

DMA odalarinin konumlari belirlendikten sonra ekipman dizilimleri ve kolay isletilebilme durumlari
g0z Oniline alinarak oda boyutlandirmalar1 yapilir. Boyutlandirilan odalarin imalat Oncesi statik
incelemeleri yapilir. Son zamanlarda ISTON A.S tarafindan paket tip DMA odalari tasarlanip imal
edilebilmektedir.
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Sekil 122. DMA odasi insasi-temel atma

DMA odasi tasarimlarinda dikkat edilecek bir diger husus da DMA odasi bakim kapaklaridir. Trafik
yiikkiine maruz olarak tasarlanmasi gereken kapaklarin mukavemet smifi D400°diir. Kapaklar
tasarlanirken, rahat acilabilir olmasi, ekipman montajlar1 ve bakim onarimlarina imkan verebilecek
boyutta olmalar1 6nem arz etmektedir. TS EN 124 standartlarinda tasarlanarak akredite kurumlarda test
ettirilmis kapaklarin kullanilmas1 gerekmektedir.
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Toprakaltina gomiilecek olan oda disindaki fittings elemanlar1 izolasyon yapilarak ve gerekli
ekipmanlarda yaglama yapilarak DMA odasi1 kapatilmalidir.

Sekil 124. DMA odas1 borulama ve ekipman montaji

DMA odalar1 imalatinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biride DMA odas1 ekipmanlarinin
SCADA ile haberlesme iletisiminin etkilenmeyecegi bir konuma kurulum yapilmasidir.

DMA odalar1 dip tahliyeleri, oda igerisinde su birikmesi olmayacak sekilde tasarlanmalidir. Camurlu
su, boru ve eckipmanlart ¢ok daha aktif sekilde korozyona ugratabilmektedir. Ayrica odalarin
havalandirma donanimlar1 bulunmalidir.

Vana Tespitleri

Sahadaki tiim enstriimanlar kontrol edilerek CBS ortamina en giincel sekilde iglenir. Vanalarin ¢aligma
durumlan tespit edilir. Izolasyon vanalari olarak elastomer yatakli vanalar kullanilmalidir. DMA
bolgesini izole edecek olan vanalar, CBS konumlariyla, sahada ¢alisma performansi olarak kontrol
edilir.

Sekil 125. CBS yaziliminda goriinmeyen Vanalarin tespit edilmesi

Basing Yonetimi ve Gece Debisi Analizi Calismalart

Kayip-kagaklarin disiiriilmesi caligmalar1 kapsaminda genel olarak asagidaki basing yonetimi
metotlart uygulanmaktadir;

 Sabit basing,
» Zamana duyarh veya debiye duyarli ¢calisma,
+ Kritik noktaya duyarli basing yonetimi

Miihendisler, ¢aligma bolgelerini gbz Oniine alarak sebeke sartlarina gére 6ngoriilen basing yonetimi
metotlarindan birini secerler.
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Kemerburgaz-Goktiirk ¢alismasinda kritik noktaya duyarli basing yonetimi metodu izlenerek DMA
bolgesi basing yonetimi yapilmistir.

Sekil 126. DMA odasinda basing ekipmanlari
Kritik Basin¢ Noktast
DMA boélgesinde, hidrolik modelleme ve kalibrasyona bagli olarak sebekenin isletilmesi durumunda

en diisiik basinca sahip tiiketici noktasi Kritik basing noktasini olusturmaktadir. DMA bélgesinin
yonetiminde kritik basing noktasinin belirlenen limit basing degerinin altina diismemesi gerekmektedir.

©

)

[}

Sekil 127. DMA bélgesinde bulunan kritik basing noktas: (ISK1I, 2014)

Su kayip-kagaklarimin diistiriilmesine yonelik olarak yonetmelikte zamana veya debiye duyarli basing
yonetiminden bahsedilmis olup, tiiketici analizleri yapilarak gece-giindiiz debileri ve kullanim
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araliklar1 baz alinip, basing regiilasyon vanasi idarenin istegi dogrultusunda ya belirli zaman
araliklarinda basinci diisiirerek calisacak ya da debi tiiketim degerlerinin diisiik oldugu saat zaman
diliminde istenilen debiye uygun debi arz edecektir. Idarelerde, genellikle sebekelerdeki basincin
talebin diisiik oldugu saatlerde diisiliriilmesi esasina gore basing yonetimi yapilmaktadir. Sistemin
calismasi; tikketim verileri, gece basing-debi analizleri ve SCADA verilerinin on-line takibi ile DMA
odasi basing yonetimi ekipmanlarina sebeke durumuna gére dinamik komutlar verilmesi esasina dayali
olarak calismaktadir.

1’nci Sizinti Referansi

DMA ig¢in birinci sizint1 referansi, 19-26 Subat tarihleri arasinda alinan kayitlarla degerlendirilmistir.
Giinliik akis, talebe dayali olarak yaklagik 10,6 litre/saniye ile 3,0 litre/saniye arasinda degismektedir,
su temini asla 2,9 litre/saniyenin altina diismemistir. Ortalama basing yaklasik olarak 80 mSS civarinda
olup, kritik basing ise yaklasik olarak 48 mSS’dir.
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Sekil 128. DMA gece ¢izgisi i¢in 7 giinliik basing debi verileri tablosu (ISK1, 2014)
7-Giinlitk Temin— DMA Sistem Giris Hacmi
19-26 Subat arasindaki 7 giinliik siirede, DMAQ02’ye saglanan toplam hacim 4.016 m*” tiir.
Faturalanan Izin Verilen Tiiketime Ait Veri Analizi ve Sonuclart

Faturalanan izin verilen tilketim DMAOO1’de bulunan hesaplardaki faturalama ile ilgili verilerden
tiretilmistir. Faturalama verileri Ocak 2013—Ocak 2014 arasindaki 12 aya tekabiil eden siire igin
alinmistir. 2014 yili Ocak ayina yonelik ortalama giinliik tiiketim 148,32 m? olup, DMAO001 igin 7
giinliik su dengesini hesaplamak amaciyla kullanilmistir. 19-26 Subat arasindaki 7 giinliik siireye
tekabiil eden toplam izin verilen tiikketim 1.038 m®tiir.

Faturalanmayan Izin Verilen Tiiketim

Faturalanmayan izin verilen tiikketimin toplam 7 giinliik sistem giris hacminin %2,5’ine tekabiil ettigi
varsayllmistir. 100 m*®’e tekabiil eden faturalanmayan izin verilen tiikketime iliskin toplam hacmin ilk 7
giinliik referans periyodu esnasinda olustugu diistiniilmektedir.
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Idari Kayiplar

Idari kayiplar, sayacin gereginden az kaydetmesi, saya¢c okumasi ve faturalama veri hatalari,
bilinmeyen baglantilar ve abonelerden kaynaklanan biitiin kayiplar1 igermektedir. Idari kayiplarin
toplam hacmi, minimum gece akis1 analiziyle (MNF) baglantili olarak degerlendirilmistir. 7 giinliik
referansina yonelik MNF analizinden elde edilen sonuglar incelendiginde, toplam DMAO002’deki gelir
getirmeyen su hacmi MNF analizi esnasinda da goriildiigi tizere toplam gergek kayiplardan ¢ok daha
yiiksektir.

Gergek Kayplar

Birinci referans 6l¢iimii igcin, DMA002’deki gercek kayiplarin hacmi bulunarak sistem giris hacmine
orani tespit edilmistir.

Tablo 16. DMA ilk sizint1 ¢izgisi su dengesi (ISK1, 2014)

Faturalanan
DMADDZ - Sistem - . . Gelir  Getiren .
:lrl Hacmi ! Izin Verilen 1038 m° ‘;ll ! 1038 m-
alrly Hac izin Verilen Tiiketim
Tilketim Faturalanmaya
4016 m? n izin Verilen 100 m?
Tiiketim
L Gelir
Idari K | 1449 3
Su Kayiplan cart Rayiplal " Getirmeyen 5u 2978 m?
Gergek Kayiplar 1428 m’

Minimum Gece Debisi Analiz Prensibi

Minimum gece akis1 analizi, DMA bolgesinde tiiketimin en diisiik oldugu zamanda debinin tayin
edilmesi esasina dayanmaktadir. Minimum gece akisi siiresi boyunca tiiketici kullanimlarinin gergek
kayiplardan ¢ikarilmasi ile bulunur. Minimum gece akisi siiresi genellikle 02.00-16.00 zaman periyodu
civarinda segilir.

Minimum gece akisi ¢alisma mantigi su sekildedir; tiiketicilerin en diisiik kullanimi sirasinda,
kayiplarin sebekedeki toplam akis miktarina orani maksimum diizeyde seyreder. Burada dikkat
edilmesi gereken unsur, yasal gece kullanimlarinin sebekedeki net akistan diisiilerek net gece akisi
degerinin tespiti ve Kayiplarin net gece akisina oraninin dikkate alinmasidir.

Net Gece Debisi (s1izint1)= Minimum Gece Debisi — Izin Verilen Gece Tiiketimi

Minimum gece akis1 ¢izgisi tespitinde 6nemli olan hususlardan biri, gece tiiketimlerinin en dogru
sekilde tespit edilebilmesidir. Bu calismada asagidaki tablo bilgileri baz alinmistir.
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Tablo 17. DMA i¢in ortalama gece tiiketimi hesab tablosu (ISKI, 2014)

Aciklama Ol¢li birimi

Hane halk 4,00 Her bir hane halki basina diisen kisi

Gece donemi tuvalet kullanim %60 03-04 saatleri arasinda kisiler igin

Ortalama tuvalet rezervuar biyakligo 14,0 Litre

Ortalama gece tuvalet kullarimi 34 Litre/hane halki/saat

Sizinti yapan tuvalet rezervuarlan %5,0 Hane halki igin  tuvalet rezervuar
sizintis

Her bir hane halkl basina diisen rezervuar 1,0 Her bir hane halkn basina disen

Sayisi rezervuar sayis

Ortalama rezervuar sizint orani 1,0 Litre/saat-ortalama

Ortalama tuvalet sizintisi 0,05 Litre/hane halki/saat

Sayaca girdikten sonra diger hane halk 0,10 Litre/hane halky/saat

sizintilan

Ortalama hane halkl gece tiketimi 3,5 Litre/hane halky/saat

Uzaktan okumali hassas sayaglarin kullanilmasi ve abone kullanimlarinin siirekli izlenerek tiiketici
profillerine ait degerlendirmeler yapilmasi en gercekei degerlendirme olacaktir.
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Sekil 129. DMA bdlgesi i¢in gece debisi basing ve debi degerleri (ISKI, 2014)

156



Tablo 18. DMA ilk gece debisi analiz sonuglar1 (ISKI, 2014)

Altyapi Verllerl ‘
Baglant: Sayi ad 170
Sebeke Uzunlugu km 7.010
Baglant: Yogunlugu ad/km 52,78
Minimum Gece Debisi Analizi Verileri ' -
Veriler
1. Gece Debisi Clzgisi
Tarth 21.2.2014
Gln Cuma
Toplam Su Girdisi m3/g 580
Patlama/Kinima m3/g 144
Arkaplan Sizintisi m3/g 60
Alt Toplam Fiziksel Kayiplar m3/g 204
I/bai/g 551,35
m3/km/g 29,10
% glrlg 35%
TOketim m3/g 376
I/bag/g 1016,22
Ortalama Basing mss 80.3
Saat-Gin Faktdri 24,11
MNF I/s 3,00
NNF I/s 2,35
Altyapi Durum Faktdri 1.0

2’°nci Sizinti Referanst
DMA Sistem Giris Hacmi

20-26 Mart arasinda (gece yarisindan gece yarisina kadar) 7 giinliik bir siire boyunca DMAOO1’e
verilen toplam hacim 1.974 m*tiir.

Izin Verilen Tiiketim
Faturalanan Izin Verilen Tiiketime Ait Veri Analizi ve Raporlart

Faturalanan izin verilen tiiketim, DMAO001’de bulunan hesaplardan alinan faturalama verilerinden elde
edilmistir. Ocak 2013’den Ocak 2014’e kadar 12 aylik bir siireye tekabiil eden faturalama verileri
alinmistir. 2014 yili Ocak ay1 igin giinliik ortalama tiiketim hacmi 148,32 m? olup, DMAO0O1 icin 7
giinliik su bakiyesini hesaplamak amaciyla kullanilmistir. 20-26 Mart arasindaki 7 giinliik siireye
tekabiil eden toplam izin verilen tiikketim 1.038 m®tiir.

Faturalanmayan Izin Verilen Tiiketim

Faturalanmayan izin verilen tiiketimin, birinci referans Sl¢iimiinde de goriildiigi lizere, toplam 7
giinliik bir siire boyunca, sistem giris hacminin %2,5’ine tekabiil ettigi varsayilmakta olup, s6z konusu
faturalanmayan izin verilen tiiketimin operasyonel kullanimlarla ve muhtemelen faturalanmayan
belediye hesaplari/kullanimlartyla ilgili olmasi nedeniyle referans arasinda degismemis oldugu
varsayilmistir. 7 giinliik siire esnasinda referans periyoduna yonelik olarak faturalanmayan izin verilen
toplam tiiketimin 100 m® hacmine tekabiil ettigi diisiiniilmektedir.
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Idari Kayplar

[1k referans icin kullanilan varsaymmlar kabul edilmek suretiyle ikinci referans igin toplam agik kayiplar
493 m? olarak hesaplanmustir.

Gergek Kayplar

Ikinci referans i¢in DMAO0O1°deki gergek kayiplarin hacmi bulunarak sistem giris hacmine orani tespit
edilmistir.

Tablo 19. DMA bélgesine ait 2. sizint1 referansi su dengesi tablosu (ISK1, 2014)

DMAOO1 — Slst'em Faturalan:an I%m 1038 m? Gelir Getiren 1038 m?
Giris Hacmi . | Verilen Tuketim Su
Izin Verilen E I
Tiketim aturalanmayan
1974 m3 izin Verilen 100 m?
Tuketim
Gelir

2 3
Su Kayiplan idari Kayiplar 493 m Gitkinayes S 936 m?

Gergek Kayiplar 343 m?
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Sekil 130. DMA bélgelerine ait 2. sizint1 referansi giin boyu akis ve basing ¢izgileri (ISK1, 2014)
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DMA i¢in Mimimum Gece Akist Grafigi, 24 Mart
Tablo 20. DMA gece debisi analiz sonuglar1 (ISKi, 2014)

DMAODO1 - Sonug Ozeti
Altyap: Verileri
Baglant: Sayis: ad 370
Sebeke Uzunlugu km 7.010
Baglant: Yogunlugu ad/km 52,78
Minimum Gece Debisi Analizi Verileri
Veriler Veriler
1. Gece Debisi 2. Gece Debisi
Cizgisi Cizgisi
Tarih 21.2.2014 26.3.2014
Gin Cuma Cargamba
Toplam Su Girdisi m3/g 580 270
Patlama/Kinlma m3/g 144 1
Arkaplan Sizintiss . m3/g 60 48
Alt Toplam Fiziksel Kayiplar m3/g 204 49
I/bag/g 551,35 132,43
m3/km/g 29,10 6,99
% giris 35% 18%
Tuketim m3/g 376 220
I/bag/g 1016,22 594,59
Ortalama Basing mss 803 64,4
Saat-Gin Faktdra 24,11 23,77
MNF I/s 3,00 1,22
NNF I/s 2,35 0,58
Altyap: Durum Faktdri 1.0 1,0
Tasarruf Ozeti
Suzints Tamiri ile Fiziksel Kayiplardaki Azalma m3/gin 136
Basing Degisikligi ile Fiziksel Kayiplardaki Azalma m?/gin 19
Toketim Azaltilmast  m*/gin 155
Toplam Su Girdisinin Azaltilmass  m3/gin 310

MNF analizine dayali olarak elde edilen 1. ve 2. referans dl¢limleri kiyaslandiginda, toplam girisin
%>53 oraninda bir azalma ile 580 m®/giinden 270 m®/giine diistiigii goriilmiistiir. Nitekim, 7 giinliik
referans dlciimleri toplam giren suda benzeri bir azalma(%51) gostererek4.016 m%/7 giinden 1.976m?3/7
giine diismiistiir. Yapilan MNF analizi, gercek kayiplarin, sizint1 tespiti, onarim ve basing azaligi
nedeniyle (80,3 mSS’den 64,4 mSS’e kadar) 155 m*/giin azaldigin1 gostermektedir.

Minimum Gece Debisi Analizi (MNF 11 Mayts 2014)
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Sekil 131. DMA bolgelerine ait 3. s1zint1 referansi giin boyu akis ve basing ¢izgileri (ISK1i, 2014)
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Tablo 21. DMA 3. sizint1 referans1 gece debisi analiz sonuglar1 (ISK1I, 2014)

DMA001 - Sonug Ozeti
Altyap: Verileri
Baglant Saysi ad 370
Sebeke Uzunlugu km 7.010
Baglant: Yodunlugu ad/km 52,78
Minimum Gece Debisi Analizi Verileri
Verller Verller
1. Gece Debisi 3. Gece Debisi
Cizgisi Cizgisi
Tarih 21.2.2014 11.5.2014
Gin Cuma Pazar
Toplam Su Girdisi  m3/g 580 377
Patlama/Kinlma  m3/g 144 21
Arkaplan Szintist . m3/g 60 43
Alt Toplam Fiziksel Kayiplar  m3/g 204 64
I/bag/g 551,35 172,97
m3/km/g 29,10 9,13
% girlg 35% 17%
Toketim m3/g 376 314
/bag/g 1016,22 848,65
Ortalama Basin¢ ~ mss 803 57,7
Saat-Gin Faktori 24,11 23,84
MNF I/s 3,00 1,39
NNF I/s 2,35 0,74
Altyape Durum Faktori 10 1,0
Tasarruf Ozeti
Suzmt) Tamiri e Fiziksel Kayiplardaki Azalma  m?/glin 109
Basing Degisikligl be Fizlksel Kayiplardakl Azalma m?*/giin 3
Tiketim Azaltdmas:  m?/gln 62
Toplam Su Girdisinin Azaltilmasi  m*/giin 202

MNF analizi ile olusturulan 1. 2. ve 3.gece debisi ¢izgisi sonuglar1 karsilastirildiginda, toplam su
girdisinin 1. ve 2. gece debisi ¢izgisi arasinda 580 m?/giinden 270 m?/giine diisiiriildiigiinii ancak 2. ve
3. gece debisi ¢izgisi arasinda 270 m3/giinden 377 m®/gline yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum yiizeye
¢ikmayan sizintilarin zamanla arttigi izlenimini olusturmustur. Veriler, saha incelemeleri ile tespit
edilerek dogrulanmistir.

DMA’da Basing Yonetimi

Bu lokasyonda DN300 ana hat iizerinden by-pass yapilarak vana odasi olusturulmustur. Vana odasinda
kullanilan malzemelere iligkin detayl1 bilgiilgili boliimde verilmistir. Burada giris basinci, ¢ikis basinct
ve debi verileri, multilog veri kaydedici ile kayit altina alinip merkez sunucudaki yazilima iISKI APN’si
iizerinden gonderilmektedir.
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Zone: Goktirk - DMAO0O1
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Sekil 132. 1 ve 2. gece dlciimlerindeki zone basinglar1 (ISK1, 2014)

Basing kirici vananin kurulumu ve basing kontrolii DMA’da ortalama basinci 15,9 mSS kadar
azaltmistir. Bu azaligsin yani sira, basing profili su an daha Oncekine gore ¢ok daha istikrarlt bir
durumdadir. Basing istikrarsizliginin, artan boru kirilma frekansina katkida bulundugu bilinmektedir.
Bu itibarla basing istikrarini arttirmak gelecekte boru kirilmalari olasiligin1 azaltacaktir.

Sekil 133. Arazide basing uygulamasi 6rnekleri
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Sekil 134. Arazide basing 6l¢iimleri ve datalogger marifetiyle kaydedilmeleri
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Fiziki Kayip-Kacaklarin Azaltilmasi1 Saha Calismalari

Fiziki kayip-kacaklarin sahada tespit edilebilmesi agisindan, sebeke isletme ekipleri tarafindan
permanant cihazlar, korelasyon cihazlari, yer mikrofonlari ve fiyut gubuklart ile diizenli olarak kayip-
kagak tespit ¢aligmalar1 yapilmistir. Genel ¢aligma mantig1 olarak permanant cihazlarla taranan kayip-
kacak ihtimali olan bolgeler, korelasyon cihazlari ile kiigiiltiilmiis ve yer mikrofonlari ile nokta tespiti
yapilarak belirlenmistir. Kitabimizin ilgili béliimiinde belirtildigi iizere kullanilan metotlar haricinde
de pek ¢ok fiziki kayip bulma metodu bulunmaktadir.

Ornek bir kagak bulma calismasi olarak permanant cihazla taranan 2-3 km’lik bir alan, cihaz verilerinin
degerlendirilmesi ile 20-30 korelasyon cihazinin tarayabilecegi bir alana yonlendirmistir. Korelasyon
cihazlarinin, sahaya yerlestirilen sensorlerin kaydettikleri sesler asagidaki goriintii ve verilerini
saglamigtir.
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Sekil 135. Korelasyon cihazi PC yazilimi ekran gériintiisii (ISKI, 2014)

Degerlendirme neticesinde, en olasi patlagin oldugu sensor tespit edilmistir. Bilgisayara girilen boru
mesafelerine gore olasi patlak sesinin duyuldugu noktanin metraj olarak da bir degerlendirmesi yazilim
tarafindan yapilmaktadir.
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Korelasyon cihaziyla tespit edilen nokta, yer mikrofonu ile dinlenerek kacak teyit edilerek nokta kazi
ile ariza giderilmistir.

A Joa Sk A AN
Sekil 136. Test edilen kayip-kacaklar-1
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Sekil 137. Test edilen kayip-kacaklar-2

Calisma Sonuc¢larinin Yorumlanmasi

ISK1 Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan ¢calismaya iliskin teknik sartnamede 30 mSS isletme basinci
Ongoriilmiistiir. Saha uygulamalar ile kritik basincin 20 mSS oldugu tespit edilmis ve bu basingta
sistemin rahatlikla isletilebildigi tespit edilmistir. Basing ve kayip iliskisi dikkate alindiginda basincin,
isletmenin elverdigi en diisiik degerde tutulmasi, idarenin lehine olacaktir. Yiiksek katli binalarin diigiik
basinglarla ¢alismaya engel teskil ettigi diisiiniildiigiinde hidroforlu ¢alismaya yonlendirilmeleri uygun
olacaktir.

DMA bolgesinde yapilan incelemeler, dikkate deger manada idari kayiplar1 gostermektedir. Bu
sebeple, idarenin, kullandig1 sayag teknolojisini ve abonelerin saya¢ durumunu goézden gegirmesi
gerekmektedir.
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DMA dizaynmi ve uygulamasi 6ncesinde sebeke {izerinde yapilan basing analizi ¢alismasinda her iki
bolgede de siklikla basing dalgalanmalart yasandigi, 54 mSS (metre su siitunu) seviyesinde ani basing
yiikselmelerinin ve diistimlerinin oldugu tespit edilmistir. Sik basing diisiimlerine ilave olarak, ayrica
0 mSS altinda basing degerleri tespit edilmistir. DMA boélgelerinin uygulanmasindan sonra kayit edilen
basing profili degerleri, basincin miikkemmel bir sekilde iyilestirildigini, hi¢bir lokasyonda negatif
basing degerlerinin gdzlemlenmedigini ve stabil bir basing degerine ulasildigini gostermistir. Basing
grafiklerinin analizi, DMA’larin, basin¢ diisiiriici vanalarin montaji ile kombine bir sekilde
uygulanarak asir1 sizintinin dnlenmesiyle, Goktiirk ve Kemerburgaz’daki ISKI miisterilerine saglanan
hizmet kalitesinin fazlasiyla iyilestirildigine dikkat ¢cekmektedir. Bu pilot bolgenin olusturulmasiyla,
tekrarlanan negatif basing sebebiyle meydana gelebilecek onemli saglik problemleri ortadan
kaldirilmistir.

Birinci ve ikinci gece debisi arasinda gergek kayip kazanimi toplam miktari sirastyla 1,948m?®/giin veya
711,124m3/y1l’dur.

Maliyet kazang degerlendirmeleri igmesuyu m® birim fiyat {izerinden hesaplanarak tespit edilmistir.
ISKi Genel Miidiirliigii’niin, DMA’lar1 uygun bir bigimde isletip bakimini yaparak, zamanla artan
minimum gece debisi ve yeni olusan sizintilara ani miidahale edecegi goz oniinde bulundurularak
gercek kayiplarin ikinci gece debisi c¢izgisinde devam edecegi goz Oniine alindiginda, DMA
projelerinin uygulanmasi ile ciddi oranlarda su tasarrufu saglanacaktir. Ayrica, uygun isletme ve
stirekli kayip-kacak caligsmalari ile proje kendisini kisa siire igerisinde geri 6deyecektir.

Ucgiincii gece debisi ¢izgisi l¢iimleri, tiim DMA’lardaki gercek kayiplarda artis oldugunu ve ISKi’nin
DMA debilerini ve basinglarin1 devamli izlemesi gerektigini gostermekte ve sizint1 seviyesinin ikinci
gece debisi ¢izgisi sizint1 degerlerinin iistiine ¢iktigi DMA bdlgesine sizinti tespit ekibi sevk etmesi
gerektiginin altim ¢izmektedir. Eger ISKI, ger¢ek kayiplari ikinci gece debisi gizgisi seviyesinde
tutmaya c¢alismaz ise sizit1 degerleri biiyiik ihtimalle artacak ve DMA uygulamasi yapilmadan 6nceki
seviyelere ulasacaktir.

Tablo 22. DMA bélgesine iliskin ILI degerleri (ISK1, 2014)

Proxy ILI Birinci Gece Proxy ILI Ikinci Gece Proxy ILI Uciinei
Debisi Cizgisi Debisi Cizgisi Gece Debisi Cizgisi
DMADOL 3.4 1 1.5
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Sayag¢ Rekor
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Stop Vana
Sekil 138. Tek Sayag ve Coklu Saya¢ Montajlari

C Class Sayag¢

Stop Vana




]

Stop vana

PE Boru

Priz kolye

Sekil 139. Ornek Abone Baglantisi-1
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Priz busakle

Yiikseltilebilir tij

Sekil 140. Ornek Abone Baglantisi-2

169



Sekil 141. Sebeke Sistemi
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