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OZET

Bir igmesuyu gebekesinin kalibre edilmig hidrolik modelinin kurulmas: sayesinde
sebekenin davramglari matematiksel olarak anlagilabilmektedir. Siirtinme katsayilari ve

diigiim noktalarmin goreceli agirliklar: baglica kalibrasyon parametreleridir.

Calisma bolgesi Ankara su dagitim sisteminin kuzey hatti iizerinde bulunan N8
- (Kuzey-8) basing bolgesidir. Kalibrasyon galigmalar1 makroskobik ve mikroskobik olmak
iizere iki ayn bolimde yiriitiilmiistir. Makroskobik kalibrasyon safhasinda gece
olgiimleriyle su biitgesi analizi yapilmig ve kagak su miktan tespit edilmistir. Ayrica bazi

kagaklarin yerleri ve vana agikliklart da bu kisimda tespit edilmistir.

Mikroskobik kalibrasyon safhasinda, borulardaki siirtinme katsayilari test
noktalarinda olgiilen ve hesaplanan basing degerleri esitlenmeye galigilarak kalibre
edilmigtir. Ug ayn bélgede yapilan galismalarda Hazen-Williams C katsayis1 45 ile 120
arasinda bulunmustur. Diigiik C katsayilari i¢in genellikle bolgedeki vanalarin kapali
durumda olabilecegi, projede var gézitken borularin gergekte dégsenmemis olabilecegi, veya
borularin ba@%antlll degil de sonlarmm tapali olabilecegi diisiiniilmiistiir. Arazideki

tahkikler halen siirmektedir.
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1. GIRIS

fgmesuyu dagitim  sistemleri kentsel altyapmin en onemli pargalarindandir.
fcmesuyn sebekelerinin hidrolik modellemesi, sistemin davraniglarinin, matematiksel
olarak ifade edilmesidir. Kalibrasyon bu modelin gergegi yansitmasi igin yapilan ayar

caligmalandir.

femesuyu gsebekelerindeki su kagaklarmnm tespit edilme yontemleriyle ilgili ve

kayiplarin en az seviyeye indirilmesi konusunda bazi ¢aligmalar mevcuttur (Sendil, 1999).

Igmesuyu gebekelerinin hidrolik modelleri, sebekenin kapasitesini ve olas1 geligme
olanaklarmy, sistem operatorlerinin egitimini ve 6zel durumlar igin sebekenin davramglarmi

tahkik etmek igin kullanilir.

Bu cahigmanin amacit Ankara N8 Basing Bolgesindeki Igmesuyu Sebekesinin
kalibre edilerek hidrolik modelinin elde edilmesidir. Hidrolik model parametreleri, su
tiiketim dagilim1 (noktasal yiik dagilimt) ve stirtiinme kayip katsayilandir (Hazen-Williams

C-katsayist). Olgiimler ASK{’nin katkilariyla gergeklestirilmigtir.

2. CALISMA BOLGESI

N8 Basing Bolgesi, Yenimahalle ve Kegioren ilgelerindeki, Yayla, Sancaktepe,
Sehit Kubilay ve Cigdemtepe mahallelerinden olugmakta olup, yaklagik 24000 kisiye
hizmet vermektedir. Sebekede ihtiyag P23 pompast tarafindan basilmakta olup, bir de
dengeleme deposu, T53, mevcuttur. 1992 yilinda sebeke diiktil borular kullanilarak

tamamen yenilenmisgtir.

Bélge niifusu genellikle alt gelir gruplarindan olan kullanicilardan olugmaktadar.

Endiistriyel veya onemli ticari kullanim yoktur. Meveut yerlesimin de genellikle bir, iki
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katli yapilardan olusmasi nedeniyle su titketim dagilimi hemen hemen homojen kabul
edilmistif. Sebekenin hidrolik modeli iki farkli yiikleme altinda (gece ve pik saat) kalibre

edilmigtir.
3. OLCUM CALISMALARI

Arazi galigmalar1 dort istasyondaki basing ve debi 6lgiim programi gergevesinde
yiirtitiilmiistiir. 30 Agustos - 5 Eyliil 1997 tarihleri arasinda basmg ve debi 8lgiimleri 24
saat kesintisiz siirdiiriilmiigtiir. Arazi 6lgiimleri sonrasmda ASKi’nin SCADA boliimiinden
sebeke igletme kayitlan alinmustir. Kayitlarm incelenmesi sonucunda sebekede bazi su
kayiplari oldugu goriilmiistiir (Yagiz, 1999). Sekil 1’de maksimum giinlik kullamm ile
ozellikle gece saatlerindeki hig dinmeyen yaklagik 80 m®/saat civarindaki kullanim

gozlenmektedir. Bu kayiplarm belirlenmesi igin ilave arazi galigmalar yapilmgtir,

Bu caligmalarda, siipheli noktalarda, debimetre, manometre ve akustik kacak
dedektorii ile galigilmustir. S6z konusu kaybin gogunlugu N7 alt basmg bolgesine akmakta
kalan kismin ise servis baglantilarindan kaybedilmekte oldugu saptanmustir (Yagiz, 1999).
Sekil 2°de bu kacaklar degerlendirilerek diizenlenen gece su biitesi goriilmektedir. Bﬁna
gore, P23 pompasindan 150 m*/saat su pompalamrken N8 sebekesinin dogusunda ve
batisinda toplam 56.5 m*/saat yeri bilinen su kagagi ve 9.7 m*/saat veri bulunamayan su
kagag: tespit edilmistir. Pompalanan suyun 70 m*/saat’lik miktan1 T53 deposuna giderken

13.8 m’/saat’lik miktar: ise kullanicilar tarafindan sarfedilmistir.

Bulunan kagaklardan bazilar1 daha sonra tamir edilmis ve su kaybi yaklagik olarak
50%’den 15%’¢e disiirilmistiir. Sekil 3°de gece saatlerindeki kullanimin bir éncekine gore
diistiigii gozlenmektedir. Sekil 4’de ise kagaklarin giderilmesinden sonra diizenlenen su
biitgesi goriilmektedir. Tamirat 6ncesi 56.5 m*/saat olan kagak miktar: tamirattan sonra 8.5

m’/saat’e diigmiigtiir.

4. HIDROLIK MODEL PARAMETRELERININ TAHMINi
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fhtivag dagilimi homojen kabul edilmigtir ve noktasal agirhik katsayilar
kullanilarak her noktadaki su ihtiyaci hesaplanmistir (Eker, 1998). Bu hesaplarda 5 yillik

diiktil boru i¢in Hazen - Williams C katsayis1 130 alimustir.

Caligmalar srasinda gebekedeki vanalarin agikliklarinin tam olarak bilinmedigi ve
bunun modellemede sorunlar varatacagi goriildiiginden, vana agikhklarim belirleyecek
caligmalara baglanmistir. Bu galigma zor ve uzun bir galigma oldugundan ancak Yayla

mahallesinin vana bilgileri hidrolik modelde dikkate alinmugtir (Yagiz, 1999).

5. KALIBRASYON

Kalibrasyon galigmalar: iki bolimden olugmaktadir: (i) Gece yiiklemesi, (ii) Pik
saat yiiklemesi. Gece yiiklemesinde sistem ok diisiik kayiplar altinda incelenmistir. Pik
saat yiiklemesinde ise, sistem yilksek debi altinda siirtiinmeden dolay1 olan kayiplarin

belirginlestigi sartlarda incelenmistir.

5.1. Gece Yiiklemesi

Gece yiiklemesi simiilasyonu 2, 3, 4, 5 Eyliil 1997 tariblerinde 02% saati igin
gergeklestirilmistir. Diger tarihler igin SCADA kayitln eksik oldugundan bu galigma

yapilamamustir.

Gece yiiklemesi simiilasyonlann Hazen - Williams C katsayist 130 alinarak
yaptlmugtir; 6lgiimlerle hesaplanan basing degerleri arasinda sistematik farklarin oldugu
goriilmiigtiir. Bu farklann dlgiim noktalarmin sayisal haritadan alman kotlarindaki
hatalardan kaynaklanabilecegi diigiincesi ile her istasyon igin ortalama sistematik hata
hesaplanmig ve bu hatalar dlgiim noktalarinin yiiksekliklerinden gikanlmistr (Poyraz,

1998).

5.2. Pik Saat Yiiklemesi
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Pik saat simiilasyonlar1 30 Agustos - 5 Eyliil tarihleri arasindaki glinlerde
maksimum kullanim satlari igin yapilmistir. Kalibrasyon igin sebeke iig ayr galigma
bolgesine ayrilmuigtir. Bélge karakterlerini, 1. Calisma Bolgesinde Y1 ve Y2'nin, 2.
Caligma Bolgesinde Y3’iin, 3. Caligma Bolgesinde Y4iin yansitacagi diigiincesi ile

hesaplar yapilnugtir (Sekil 5).

Her bélge i¢in Hazen - Williams C katsayisina 35°den 160’a kadar degerler
bolgesel olarak uygulanarak simiilasyon sonuglar1 alinmisg ve bunlarm 6lgiimlerden olan
farklari hesaplanmig ve toplam hata degerleri bulunmustur. Minimum hata veren C
katsayisuun bdlgeyi karakterize ettigi kabulii ile biitiin blgelerin bolgesel C Katsayilari
hesaplanmigtir. Ayni iglem bir de élgiim istasyonunu besleyenen olast hat i¢in tekrarlanarak
hattin karakterinin bolgesi ile uyumlulugu arastirilmugtir. Bu islem sirasinda bélgenin geri
kalan kisminda C katsayis1 130 olarak birakilmustir (Poyraz, 1998). Bu calisma aym
zamanda ODTU ile ASKI arasindaki ortak egitim projesinin bir boliimunii olusturmaktadir

(Merzi ve digerleri, 1998).

6. SONUCLAR

Hidrolik modelleme ve kalibrasyon sonucunda her altbslgenin karakterini yansitan
bdlgesel C katsayilar1 bulunmugtur.  Higbir bélgede baglangi¢ tahmini olan C=130
degerine ulagtlamamustir. Bilindigi gibi C katsayist enerji kayiplar: yaninda, vana kayiplan
gibi bagka kayiplari da kapsadigindan, deneysel hazir grafiklerden elde edilen degerden

sapma makul olabilir.

Birinci bélgede iki dlgiim istasyonu vardir. Bu bélgenin bslgesel C katsayis1 110
ve 70 olarak hesaplanmstir (Sekil 6). Bolgenin vana durumlarma bagh kayiplar1 ayrica
dikkate alindifi halde bu sapma C katsayismin icindeki noktasal kayiplar gibi diger

kayiplardan kaynaklanabilir. Daha diisiik olan 70 degeri ise istasyonlardan her birinin
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gevresinde hala problemler olabilecegini gostermektedir. Muhtemel hattin da benzer sonug

vermesi bu sav1 destekler niteliktedir.

ikinci bolgenin, bolgesel C katsayisi, 120 olarak hesaplanmugtir (Sekil 6). B(jlgeniﬁ
vana durumlarmun bilinmedigi ve noktasal kayiplarla birlikte C katsayismn iginde
diigiiniildigi hatirlandiginda, bulunan degerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayst ile
bu bolgenin ilave bir hattan beslenmesi veya haritada gosterilenden daha biiyiik caplt bir
arterden beslenmesi olasidir. Muhtemel hattm da benzer bir sonug¢ vermesi bu savi
destekler niteliktedir.

Ugiincii bolgenin bolgesel C katsayist 60 olarak hesaplanmigtir (Sekil 6). Arazi
caligmalart sirasinda kargilagilan kapali borular gibi problemler, C katsayisimin iginde
dikkate alinan vana kayiplar da diigiiniildiigiinde bu degerin olas1 oldugu diistiniilmektedir

(Poyraz, 1998).
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ABSTRACT

The behaviour of a water distribution network can be understood mathematically, if
there is a calibrated hydraulic model of the network. Pipe friction factors and relative nodal

weights are the main calibration parameters.

The study area is N8 (North-8) pressure zone at the north side of Ankara water
distribution system. Calibration was performed in two parts, which are macroscopic and
microscopic levels. In the macroscopic calibration level, water budget analysis was made
with night measurements and the amount of the unaccounted for water was determined. The

location of some of the leaks and some valve openings were determined in this level.

Pipe friction factors are calibrated by matching the observed and calculated pressure
heads at the test nodes in the microscopic calibration phase. In three different study areas
Hazen-Williams C coefficient was found to be between 45 and 120. It is thought that the
reason for low C coefficients are due to either the valves may be closed, or the pipes shown
on the maps may not be actually at the site, or some of the pipes may have dead ends. Field

investigations are still continuing.
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