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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Igme suyu dagitim sebekeleri yerlesim yerlerinin ihtiyaci olan suyun
gggﬁf?ﬁﬁ.%ﬁ%ﬁ%ﬁ saglanmas1 bakimmdan olduk¢a énemli bir yere sahiptir. Bu yerlesimlere
Online Yaymlanma: 12.12.2022 yeterli miktar ve kalitede su saglayabilmek birtakim zorluklar

icerebilmektedir. Klasik yaklagimlarla yapilan ¢6éziimlemelere ilave olarak
dagitim sebekelerinin  farkli  bilgisayar programlar1 aracihigr ile

Anahtar Kelimeler: , simiilasyonlarmin yapilabilmesi hidrolik, maliyet ve teknik yonlerden
Igme suyu dagitim sebekesi

Olii nokta yontemi avantajlar1 beraberinde getirebilecektir. Bu ¢alismada, Adana’nin Ceyhan
EPANET 2.0 programi ilgesine bagli Camuzagili mahallesi gibi kiiciik 6l¢ekli bir yerlesim yerinin
Hidrolik parametreler onceden manuel olarak ¢oziimil yapilmis olan igme suyu dagitim sebekesine

ait hidrolik tasarimi son yillarda kullanimi yayginlasan agik kaynak kodlu
EPANET 2.0 programu ile gerceklestirilmistir. Baslangigta projeksiyon
niifusu ve yerlesim yerinin diger etken 6zelliklerine gore igme suyu ihtiyag
debisi hesaplanmistir. Sebekede depo disinda diiglim noktalar1 ve boru
baglantilar1 belirlenmigtir. Program ile 24 saatlik zaman siiregli sebeke
analizleri gergeklestirilerek, analiz sonuglarina gore diigiim noktalarindaki
basing, hiz degisimleri ve dagilimlar1 ile su talep g¢arpani parametreleri
irdelenmistir. Calisgma sonucunda basing ve hiz degerleri manuel sonuglarla
karsilagtirilmus, tiim ¢iktilar grafik ve tablolarla desteklenmistir. Program ve
klasik yontemlerle ulagilan degerlerin 6zellikle basing verileri agisindan
birbirlerine olduk¢a yakin oldugu, hiz verileri agisindan hesaplama
farkhiliklarmmn ~ etkili  oldugu  goriilmiistiir.  ilerleyen  zamanlarda
modellemelerin  daha kompleks sebeke sistemlerinde de incelenmesi
neticesinde yakmsamanin ne 6lgiide degisebilecegi ayrmtili olarak
degerlendirilebilecektir.

Analyzing Hydraulic Parameters in Numerical Modeling of Small-Scale Drinking Water

Distribution Network

Research Article ABSTRACT

Article History: Drinking water distribution networks have a very important function in terms
iigi;gg; gi'gg'gggg of providing the water needed by the settlements. Transmitting sufficient
Published online: 12.12.2022 quantity and quality water to these places may present some challenges. In

addition to the analysis using with conventional approaches, simulations of
distribution networks via different software will bring advantages in

K ds: . . . . .

Dfi);]v&?;gswaterdistribution network hydraulics, cost and technical aspects. In this study, the hydraulic design of the
Dead end method drinking water distribution network of a small-scale settlement, such as the
EPANET 2.0 software Camuzagili quarter, Ceyhan district in Adana province, was carried out with

Hydraulic parameters the open source code EPANET 2.0 program, which has been widely used in

recent years. At first, the drinking water demand flow rate value was calculated
according to the projection population and other characteristics of the area.
Nodes and pipe junctions were determined except the storage reservoir in the
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network. Using this program, network analyzes with a 24-hour time period
were performed, and according to the analysis results; pressure, velocity
changes and distributions at the nodes and water demand multiplier parameters
were investigated. As a result of the study, obtained pressure and velocity
values with the software were compared to the results of spreadsheet
application, and all outputs were shown by graphics and tables. It has been
seen that the values obtained from the program and conventional method are
quite close to each other, especially in terms of pressure outputs, and the
calculation differences are effective on the results in terms of velocity ones. In
the future, the extent to which convergency may change can be evaluated in
detail as a result of the examination of the modeling in more complex network
systems.

To Cite: Culha BD., Turhan E. Kiiciik Olcekli Igme Suyu Dagitim Sebekesinin Niimerik Olarak Modellenmesinde Hidrolik

Parametrelerin Analizi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(3): 1293-1307.

Giris

Su canlilar agisindan bir yasam kaynagi olarak degerlendirilmekte, suya olan ihtiyag her gecen giin
daha ¢ok artmaktadir. Su dagitim sistemleri veya sebekeleri; kaynagindan veya aritma tesisinden gelen
temiz suyu yerlesim yerlerine iletmektedir. Bu sebekeler; sehirler, okullar, evler, hastaneler, isletmeler
ve diger tesisler i¢in igme suyu ve yangindan korunma amach gerekli olan sulari karsilayan ve tasiyan
birbirine bagl boru hatlari, depolama tesisleri ve yardimei elemanlardan olusmaktadir. Artan su talebi
ve giderek azalan su kaynaklari igme suyu dagitim sebekelerinde dogru ve efektif hidrolik
modellemeleri kaginilmaz hale getirmistir. Ekonomik siirdiiriilebilirligi saglayabilmek amaci ile
ozellikle kirsal yerlesimlerin bulundugu noktalara yeterli miktar, kalite ve teknik gerekliliklerde
giivenli su hizmetini ulastirabilmek olduk¢a zordur. Bu amagla klasik yaklasimlarla yapilan ¢oziimlere
ilave olarak dagitim sebekeleri gibi ¢esitli su yapilarinin farkli bilgisayar programlari araciligi ile
simiilasyonlarinin yapilabilmesi saglanacak, bdylece hidrolik tasarim, maliyet, teknik ve birgok
yonden avantajlar1 ortaya ¢ikarabilecektir (Ramana ve Chekka, 2018).

Literatiirde igme suyu sebeke tasarimi1 konusunda Olii Nokta (ON), Hardy-Cross, Newton Gradyan ve
Esdeger Boru yontemlerinin kullanildigi birgok ¢alismay1 gormek miimkiindiir (Tong ve ark., 1961;
Saricaoglu ve Biiyiikgiingor, 1998; Majidi ve ark., 2018; Alashan, 2019; Tirkkan ve Atakul, 2020;
Eryiiriik 2021; Obura ve ark., 2022). Son zamanlarda dagitim sebekelerinin niimerik analizlerinin
gerceklestirildigi EPANET, WaterCAD, MikeNet, H20net, WaterGEMs,...vb. gibi ¢ok sayida
program kullanilmaktadir (Coelho ve Andrade-Campos, 2014; Agunwamba ve ark., 2018; Terlumun
ve Robert, 2019; Giiclii ve ark., 2021). EPANET 2.0 bahsedilen bu programlardan biri olup, igme suyu
dagitim sebekesi gibi boru hatlarinin hidrolik modellemelerinin yapilabilmesine olanak vermektedir.
EPANET programindan igme suyu dagitim sebekesi analizlerinde siklikla faydalanilmaktadir (Kumar
ve ark., 2015; Constantin ve Nitescu, 2016; Alkali ve ark., 2017; Majidi ve ark., 2018; Widiarti ve
ark., 2020). Bu calismada, Adana’nin Ceyhan ilgesine bagli Camuzagili mahallesi gibi Onceden
manuel olarak ¢oziimii yapilan kiiciik 6l¢ekli bir yerlesim biriminin igme suyu dagitim sebekesine ait
hidrolik tasarimi EPANET 2.0 programi ile gerceklestirilmistir. incelenen parametreler; belirlenen

diigiim noktalarindaki basing, borulardaki hiz dagilimlart ve su talep ¢arpanidir. Calisma sonucunda
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basing ve hiz degerleri manuel ¢6ziimlerle karsilastirilmis, elde edilen analiz sonuglar1 grafik ve

tablolarla desteklenmistir.

Materyal ve Metot

Calisma Alan

Calisma yeri olarak tip projeler bakimindan temel alinabilecek kiiglik dlgekte bir yerlesim yerinden
baglanmasinin, niifusun daha yogun olabilecegi alanlarda hesaplamalardaki farkliligi net gérmeyi
saglayabileceginden, Tirkiye’de Akdeniz Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan Adana’nin Ceyhan
[lgesi’ne bagh Camuzagili mahallesi secilmistir. Yerlesim yeri il merkezine yaklasik 70 km, Ceyhan
ilgesine ise 25 km uzaklikta bulunmaktadir (yerelnet.org.tr, 2015). Google Haritalardan olusturulan

mahallenin haritas1 Sekil 1°de goriilebilmektedir.

Sekil 1. Camuzagili mahallesi haritas1

Ieme Suyu Ihtiyag Debisi Hesaplamalar

Su getirme projelerinin tasariminda ele alinacak debi degeri, ihtiyact belirlenecek niifus ile kisi bagina
bir giin icerisinde sarf edilebilecek su miktarinin c¢arpilmasi sonucu bulunmaktadir. Dolayisi ile
yerlesim merkezinin dngoriilen proje siiresi sonundaki niifusunun dogruya yakin bir sekilde tahmin
edilmesi gerekmektedir (Tirkkan ve Atakul, 2020).

Gelecekteki muhtemel niifusun degerlendirilmesinde bir¢ok yontemden faydalanilabilmektedir.
Bunlardan en ¢ok kullanilan; Aritmetik, Geometrik ve Iller Bankasi metotlaridir (Majidi ve ark., 2018;
Tirkkan ve Atakul, 2020; Neamat ve Giinal, 2021). Bu g¢alismada projeksiyon niifusunun
degerlendirilmesinde Iller Bankasi yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Hesaplamalarda 2019
yili son niifus degeri olarak belirlenmis ve onceki yillarin niifuslart géz 6niine alinarak tahminler

olusturulmustur. Asagida Denklem (1)’de yontemin temel formiilii verilmistir (Yiice ve ark., 2016):
N

P= <“/—5,— 1) « 100 )
Ni
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Burada P niifus artis katsayisini, NS son niifus sayimindaki degeri, Ni ilk niifus sayimindaki niifusu, a
ise niifus sayimlarmin yapildig1 yillar arasindaki farki temsil etmektedir. Eger P, 1 ile 3 arasi bir
degerse ilgili P degeri; 1°den kiigiikse 1; 3’ten biiyiik ise de 3 degeri artig katsayisi seklinde ele
alinmaktadir.

Ng projeksiyon niifusunu gostermek iizere Denklem (2) su sekilde yazilabilir:
— P n
Ng =Ns*(1+-) 2)

n ifadesi proje yapim siiresi (projenin baglangici ile hizmete girisi arasinda gegen siire) ile proje siiresi
(veya projenin hizmet siiresi) toplamidir.

Modellemeye esas proje 2020 yilinda Iller Bankasi igme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projelerinin
Hazirlanmasina ait Teknik Sartnamesi’ne gore olusturulmustur. P artis veya ¢ogaltma katsayisi 1’den
kiigiik oldugundan st limit 1 olarak alinmustir. 35 yil projeksiyon siiresi seklinde degerlendirildigi igin
2055 yilinin niifusu hesaplanmis, N=36 bulunmustur. Elde edilen bu veriler sonucunda miistakbel
niifusun 632 kisi iizerinden ele alinmas1 uygun goriilm{istiir.

Igme suyu ihtiyag debisi genel manada insan su ihtiyaci, sanayi ihtiyaci, hayvan su ihtiyaci ve 6zel
ihtiyaglar kapsaminda hesaplanmaktadir. Bulunan degerlere kayip-kagak miktar1 ve yangin debisi de
eklenerek toplam ihtiyag miktar1 ortaya ¢ikarilmaktadir (Majidi ve ark., 2018; Tiirkkan ve Atakul,
2020). Sonug olarak toplam ihtiya¢ debisi 2,50 L/s olarak modellemelerde kullanilmustir.

Olii Nokta Yéntemi ile Manuel Coziim

Olii Nokta (ON) yénteminde igme suyu sebekesine gore debinin sifir olacag1 diigiim noktasi veya
noktalar1 gdz Oniine alinarak hesap debisi bulunmaktadir (Alan, 2017). Bu yontemde bir dagitim
sebekesine her iki baglanti noktasindan da su geldigi ongoriilmektedir. Sisteme dahil olan bu sular
abonelere iletilerek bir noktada tamamen tiiketildigi diisiiniiliir. IThtiya¢ debisi bu yontemde sadece
diigiim noktalarinda degil sebekedeki boru hattinin tiimii i¢in temin edilir. Dolayisi ile sebekedeki
borularda gerekli debi miktar1 degisken olmaktadir (Alashan, 2019). ON metodunun tercih
edilmesinde igme suyunun farkli yonlere iletilse dahi sonradan bir noktaya ulagmasi, su sarfiyatindaki
degisimlerinin etkisinin diisiik olmas1 ve sistemde herhangi bir ariza olmasi durumunda yakin diigiim
noktalarindan digerlerine su gegisinin miimkiin olabilmesi seklinde faktorler sayilabilir (Tiirkkan ve
Atakul, 2020). Bu calismada sebeke ¢oziimii ON yontemi ile Ms-Excel programi kullanilarak
gergeklestirilmigtir.

EPANET 2.0 Program

Bu calismada daha oOnce uygulanmis bir proje Orneginden yola ¢ikilarak igme suyu dagitim
sebekelerinin hidrolik modellemesi gerceklestirilmistir. Incelenen EPANET 2.0 yazilimi, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu, basingh

boru sebekelerinde hidrolik ve su kalitesi modelleme bilgisayar programidir. Model kurulurken
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EPANET 2.0 Users Manual adli kullanict kilavuzundan faydalanilmigtir (EPANET 2.0 TR, 2019).
Yazilim, ABD birimler sistemi yaninda uluslararast metrik birimler sistemini de kullanmaktadir. Yerel
su idareleri, mevzuat gereklilikleri ve miisteri beklentilerini karsilamak amaciyla su dagitim
sistemlerine verilen aritilmis suyun hareket ve doniisiimlerini daha iyi anlama ihtiyaci dogrultusunda
bu tip programlardan faydalanabilmektedirler.

EPANET, bahsedilen amacin gergeklestirilmesine yonelik bilgisayar tabanli bir simiilasyon modeli
olup, uzun siire ¢alisan bir igme suyu dagitim sistemi i¢indeki hidrodinamik ve su kalitesi davranigini
ongorebilmektedir. EPANET “gradyan metodu” ile ¢6ziim yapan bir hidrolik hesap programi olarak
ifade edilmektedir (Majidi ve ark., 2018). Program her noktadaki basinci, her borudaki su akisini, her
depodaki suyun yiiksekligini ve sebeke boyunca kimyasal madde konsantrasyonunu c¢oklu zaman
adimlarindan olusan bir simiilasyon periyodu boyunca izlemek i¢in kullanilabilmektedir. Programa her
bir borunun uzunlugu, ¢api, piiriizliiliik katsayisi, diigiim noktalarinda su talepleri, arazi kot degerleri
ve ekipmanlara ait veriler girilerek sebeke hidrolik hesaplar1 ger¢eklestirilmektedir (Rossman, 2000).
Yapilan ¢alismada debi birimi olarak L/s kullanilsa da program farkli segenekler sunmaktadir (Sekil

2). Veri giriginde 6nce depo, sonrasinda diigiim noktalari eklenmistir (Sekil 3).

s A @ A
Varsaylanlar ﬂ Varsaylanlar ﬂ
| Kimiik Etiketler | Ozelikler | Hidrolik | Kimiik Etketleri | Ozellikler | Hidrolik
| Segenek Varsayilan Deger Segenek Varsayilan Deger
|| Akig Birimleri B - Akig Birimleri B
|| Vakkaybi Formala ~ CFS . Yakkaybi Formald
o : W
|| Ozgul Agirlik MGD Ozgil Agirhk D.W
Lzafi Viskozite IMGD 1= Izafi Viskozite C-M
AFD
||Maksimum Deneme | pg Maksimum Deneme
Hassasiyet LPM Hassasiyet
MLD Y .
Eger Dengesiz S ——— Eger Dengesiz
‘ Varsaylan Desen - Varsayilan Desen 2
[ "] Yeni Projeler Igin Varsayilanlar Olarak Kaydet | Yeni Projeler Icin Varsayilaniar Olarak Kaydet
[ Tamam ] [ Iptal J [ Yardim J | Tamam J { Iptal } [ Yardim |
e—

Sekil 2. Akis biriminin seg¢ilmesi (solda) ve istenirse yiik kaybi formiiliiniin belirlenmesi (sagda)
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Depa D1 Digiim Nokia N3 Boru B

Oueli Deger Oueli Deer Quelik Deger

“Dega kil i | “Digim Nokdas Kimli i Boru kil 7

— 43855283 R —— &35313.3‘1.““ R e m

¥ -Koordinat LN ¥ -Keordinat LT *Bitis Noktas! il

Agiklama Agklama Agklama

Kinye Kinye Kinye

"Temin Kotu ®1 "Temin Kotu 14 *Uzunluk 189250

“Baglang Seviye 2 Temel Talep 012 Cap 1

"Minirmum Seviye 0 Talep Deseni *Prizlilak 14

"Maksimum Seviye 4 Talep Kategorilri 1 Kaynp Katszyis 0

"(ap 100 Yaynor Katsayis Baslangic Durumu Open
T Minimum Hcim Baglangg Kalitesi 1 Toplu Katsayts

Hacir Egrci Kaynak Kaltes teeper Katsaysi

Karigm Model Miced Gergek Telep #A Al #/A

Karginis Belm Toplam Vik A Hiz /A

Rezksiyon Katsaysi Basing A Birim Viikkaybn A

Baglangig Kalitesi Kalite A Sitdnme Faktdri A

Kaynak Kaltes Reaksiyon Orani A

Nt Girig Debisi ENIA Kalite A

Zemin Kot VA Durum A

Basing N/A

Kalte VA

Sekil 3. Programda depo (solda), diigiim noktalar1 (ortada) ve boru 6zellikleri (sagda) girisleri

Sonrasinda her iki nokta birlestirilerek hatlar olusturulmustur. Calismada noktalarin koordinatlari
mevcut oldugu i¢in altlik olarak herhangi bir harita eklenmemistir. Program noktalar arasi uzaklig1 ve
koordinat gibi bircok faktorii otomatik olarak belirleyebilmektedir. Ancak yine de verilerin manuel
olarak girilebilmesi segenegi de saglanmaktadir. Zemin kot degeri, x ve y koordinatlari, boru ¢ap1 ve
uzunlugu gibi etkenler istendiginde degistirilebilmektedir.

Proje ile ilgili 6n tasarim tamamlandiginda, bir degerin tim elemanlar i¢in de degistirilmesi
durumunda ayri ayr1 yapilmasi gerektiginden, bu durum islem yiikiinii artirabilmekte, ancak program
bu konuda 6zelliklerin topluca degistirilmesine imkan vermektedir. Digiim noktalar1 6ngoriiliirken
olabildigince kii¢iik bir yerlesim bolgesi kullanilmasinin hesaplarin dogrulugu agisindan biiyiik bir
onemi bulunmaktadir (Majidi ve ark., 2018). Bu calisgmada 6rnek uygulama tek zon seklinde ele
alindigindan hidrolik parametrelerin her iki ¢6ziim sonuglarinin yaklasim diizeylerinin benzer

olabilecegi ongdriilmustiir.

Bulgular ve Tartisma
Bu béliimde dncelikle Olii Nokta (ON) ydntemi ile manuel olarak sebeke ¢oziimii gergeklestirilmis ve
sonrasinda EPANET 2.0 programindan elde edilen sonuglar ile karsilastirma yapilmistir. Her iki analiz

sonuglar1 asagida sunulmaktadir.
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Olii Nokta Yontemi ile Sebeke Analiz Sonuglart

Sekil 4’te gorildiigii lizere sebekenin manuel ¢oziimii yapilarak, tiim hidrolik parametreler
hesaplanmistir. Sebeke iizerinde 6lii nokta veya noktalarinin se¢imine gore enerji kaybi yiiksekliginin
1,00 m’den az olmasi durumunda boru i¢in 6ngdriillen hesaplamalarm dogruya yakin oldugu kabul

edilmektedir (Alashan, 2019).

CEYHAN iLCESi CAMUZAGII ~ 1AH. SEBEKE HESAP TABLOSU.

BORU NOD UZUNLUKLAR DEBILER BORULAR
- TiBARI HESAP ) .
HAKIKI KEWE.F UZUNLU m’.‘ W‘ Uc.. “NG.W DEBisi |BORU | 10ATD PIYOZOMETRE | ARAZI BB SRk
BAS | UG |UZUNLUK| EMSALI DEBISI | DEBISI | DEBIST | DEBISI v ] L BASING | BASING
K (L= Qh=0B+Q |CAPI | etkal KOTU Kk-JI KoTU
0] K %) Qsq‘L | Qb Qug Qy . PE-ZK | KK-ZK
depo 59.17
DEPO | 1 |1892.50| 0.000 | 000 | 000 | 150 | 150 | 100 | 250 110 | 66 | 0097 | 0.003 | 0,340 [0,001330 2.52 5E.65 40.83 | 1582 | 1834
1 | 21a| 41650 | 1.000 | 41650 | 021 | 021 | 000 | 100 | 121 63 | 38 | 0055 [ 0.o01 [ o501 [o.00s240 218 54.47 4122 | 1335 | 1795
1 ? | 1800 | 1000 | 1300 | 001 | 129 | 128 | 100 | 219 110 | &6 | 0.097 | 0.002 | 0312 [0,001132 0.02 56.63 4118 | 1545 | 1799
1 3 | 140,00 | 1000 | 140,00 | 007 | 023 | 016 | 100 | 123 75 | 45 | 0.066 | 0.001 | 0,359 [0,002305 0.32 56.31 4165 | 1466 | 1752
1 6 | 3650 | 1000 | 3650 | 004 | 105 | 101 | 100 | 205 110 | &6 | 0.097 | 0.002 | 0,279 [0,000924 0.08 56.55 4144 | 1511 | 17.73
3 Sa | 3950 | 1000 | 3950 | o002 | 002 | 000 | LO0 | 102 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0423 [0,003828 0.15 56.16 4149 | 1467 | 1768
3 4 | 1550 | 1000 | 1550 | 0.0 | 004 | 043 | 100 | 114 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0473 |0,004699 0.07 5624 4136 | 1438 | 1781
4 | 12a| 137.00 | 1000 | 137.00 | 007 | 007 | 0.00 | L00 | 107 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0443 |0,004173 0.57 5567 4223 | 1344 | 1694
4 | 126 | 12600 | 1000 | 12600 | 006 | 006 | 0.00 | 100 | 106 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0441 |0,004134 0.52 5572 4223 | 1349 | 1694
6 7 | 17600 | 1000 | 17600 | 009 | 007 | 008 | 100 | 117 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0487 |0,004958 0.87 5L.E8 4132 | 1436 | 1735
7 | % | 7150 | 1000 | 7150 | 0.4 | 0.04 | 0.00 | 100 | 104 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0430 |0,003940 0.28 5540 4108 | 1432 | 1809
7 | 9a | 9800 | 1000 | 9800 | 0.05 | 0.05 | 0.00 | L00 | 105 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0435 |0,004034 0.40 5528 4156 | 1372 | 1761
6 | 10 | 9750 | 1000 | 9750 | 0.05 | 0.84 | 079 | 100 | 134 110 | &6 | 0.097 | 0.002 | 0,250 |0,000752) 0.07 5648 4215 | 1433 | 7.0
10 | 11 | €950 | 1000 | 6950 | 0.03 | 004 | 001 | 100 | 114 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0475 |0,004739 0.33 56.15 4236 | 1379 | 1681
11 | 123 | 4600 | 1000 | 4600 | 0.02 | 0.02 | 0.00 | 100 | 1L 62 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0425 |0,003850 0.18 55.57 4223 | 1374 | 1694
11 | 13a| 17350 | 1000 | 17350 | 0.09 | 0.09 | 000 | o0 | 109 63 | 3.2 | 0.055 | 0.001 | 0451 |0,004306 0.75 55.40 4236 | 1314 | 1631
10 | 14 | 2350 | 1000 | 2350 | 0.00 | 0.65 | 0.63 | 100 | 165 75 | 45 | 0.066 | 0.002 | 0431 |0,003958 0.09 56.39 4216 | 1423 | 1701
14 | 15 | 6700 | 1000 | 6700 | 0.03 | 022 | 018 | 100 | L2 63 | 3.8 | 0055 | 0001 | 0506 [0,0053200 0.36 56.03 4216 | 1387 | 1701
15 | 9 | 10000 | 1000 | 10000 | 005 | 001 | 0.06 | 00 | L1l 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0461 |0,004491 0.45 55.58 4156 | 1402 | 1761
9 | 16a | 12350 | 1000 | 12350 | 006 | 0.06 | 0.00 | 100 | 106 63 | 3.8 | 0055 | 0.001 | 0441 |0,004125 0.51 55.07 4173 | 1334 | 174
15 | 17a | 146.00 | 1000 | 14600 | 007 | 007 | 000 | 100 | 107 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0445 |0,004206 0.61 5542 4173 | 1364 | 1739
14 | 13 | 2300 | 1000 | 2800 | 001 | 042 | 040 | 100 | 142 75 | 45 | 0066 | 0.001 | 0414 |0,002994 0.08 56.30 4172 | 1458 | 1745
13 | 17a | 157.00 | 1000 | 15700 | 0.08 | 008 | 000 | 100 | 108 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0443 |0.004246 0.67 55.64 4178 | 1386 | 1%
13 | 19 | 12250 | 1000 | 12250 | 006 | 032 | 026 | 100 | 1] 75 | 45 | 0.066 | 0.001 | 0387 |0.002642) 0.32 55.98 278 | 3w | 1w
15 | 13 | 16100 | 1000 | 16100 | 0.08 | 042 | 004 | 100 | 112 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0466 |0.004580| 0.74 554 4236 | 1298 | 1AM
13 | 20a | 8600 | 1000 | 8600 | 004 | 0.4 | 000 | 100 | 14 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0433 [0.003991 0.34 54.90 4199 | 1231 | 143
19 | 17a | 27650 | 1000 | 27650 | 044 | 044 | 000 | 100 | 114 63 | 3.8 | 0.055 | 0.001 | 0472 [0.004692 L30 54.68 4178 | 1230 | 1482

Sekil 4. Camuzagili mahallesi igme suyu dagitim sebekesinin Ms- Excel ile manuel ¢6ziimii

EPANET 2.0 Analiz Sonuglart

Boru 6zelliklerinin programa tamamiyla ve 6lgekli bir sekilde girilmesi neticesinde sebeke Sekil 5'te
gosterildigi gibi olusturulmustur. Projenin gelecek niifusunun belirlendigi 2055 yilindaki igmesuyu
ihtiyac1 bahsi gecen iller Bankas1 yonetmeligine gore hesaplanmis olup, 2,5 L/s ihtiya¢ debisine gore
bir metre boruya ne kadar debi 6ngoriilecegi ortaya konulmustur. Program ¢alistirilip 6nceden tespit
edilen hata oranina varildiginda, program sonuglar1 kaydetmektedir. Bu sonuglar, sebeke icerisindeki
her bir boru i¢in debi degeri, basing degeri ve diger hidrolik parametreler seklinde ifade edilmistir.
Sekil 6°da 24 saatlik basing ve hiz dagilimlari, Sekil 7°de ise diigiim noktalarina gére basing sonuglari

gosterilmektedir.
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Sekil 6. EPANET 2.0 programui basing (iistte) ve hiz (altta) dagilim: analiz sonuglari
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Sekil 7’de goriilecegi lizere her iki yontem ile elde edilen basing degerlerinin birbirlerine oldukca

yakin sonuglar tirettigi goriilebilmektedir. Sekil 8’deki basing degerleri korelasyon grafigine gore ise

determinasyon veya belirlilik katsayis1 (R?) yaklasik %99 bulunmustur.
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Sekil 7. Diigiim noktalarma goére elde edilen basing sonuglar1 (m)
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Sekil 8. Basing sonuglar1 korelasyon grafigi

Bir baska hidrolik parametre olan hiz sonuglar1 ele alindiginda, Manuel ve EPANET ¢6ziim sonuglari

arasinda onemli farkliliklarin oldugu géze carpmaktadir (Sekil 9). Borularda olusan bu farkliligin

nedeni, manuel ¢oziimde ihtiya¢ debisi boru uzunluguyla orantili bir sekilde dagitilirken, program ile

yapilan modellemelerde diigiim noktalarina esit sekilde bolistiirilmektedir.

Selguk (2014) calismasinda ON yontemi hesaplarinda pik faktoriiniin 1,50 olarak almmasimin

sonuglarda diger yontemlere gore degisiklikler olusturabilecegini agiklamaktadir. Metotlarin ¢6ziim

sonuglarinda bu etkenler mutlaka g6z oniine alinmalidir. Sekil 10°da hiz degerleri korelasyon grafigine
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gore ise determinasyon katsayisi (R?) yaklasik %62 bulunmustur. Pik faktorii ON harici metotlarda

1,00 veya farkli degerler alabilmektedir.
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Sekil 9. Boru baglantilarina gore elde edilen hiz sonuglari (m/s)
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Sekil 10. Hiz sonuglar1 korelasyon grafigi

Calisma yapilan bolgede, yerlesim diiz bir arazi {izerine yayilmis olup, bu durum sebekede yiiksek
basing farklarinin olusmasini engellemistir. Dolayisiyla kiiciik 6lcekli bir sebekenin tek bolge olarak
¢ozlimlenmesi, sonuglarin tutarliligi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. EPANET 2.0 programi
yardimiyla yapilan modellemelerden elde edilen ana borulardaki 24 saatlik basing-zaman degisim
grafigi Sekil 11°de verilmektedir. Sekil 11’e bakildiginda, segili noktalar i¢in 24 saatlik zaman siireci
igerisinde baslangigta basing degerlerinin bir siire aymi kaldigi, daha sonra diisiis egilimi gosterdigi,
sonrasinda ise tekrar bir miiddet sabit seviyelerde oldugu goriilmektedir. 12 saatlik siirenin
tamamlanmasi akabinde basing degerleri artmakta, bunu sabit degerler izlemekte, 24 saatin son

kisminda ise grafikte yiikselme durumu dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 11. EPANET 2.0 ile elde edilen ana borulardaki 24 saatlik basing-zaman degisim grafigi

Programla olusturulan modellemelerden elde edilen ana borulardaki 24 saatlik hiz-zaman degisim
grafigi Sekil 12°de gosterilmektedir. Selcuk (2014) yaptig1 calismada farkli programlarla elde ettigi
sonuglarda da EPANET’te oldugu gibi borudaki hizlarin 1,0 m/s’yi ¢ogunlukla asmadigim
gozlemlemistir. Modellemede 24 saatlik zaman dilimi 8 parcaya bdliinerek, her 3 saatte bir belirlenen

su tilketim oranlar1 ayr1 ayr1 ortaya konulmus ve desen olarak programa tanimlanmistir (Sekil 13).

Hiz $ecili Baglantilar igin
() aman s

B1

Hiz (mis)

B2

B26

0 3 8 9 15 18 pl b

12
Zaman (saat)

Sekil 12. EPANET 2.0 ile elde edilen ana borulardaki 24 saatlik hiz-zaman degisim grafigi

Yapilan ¢alisma sonucunda sebekede depo haricinde 21 diigiim noktasi, toplamda 4894,50 m (@160
HDPE 1892,50 m; @110 HDPE 202,00 m; @75 HDPE 314,00 m; @63 HDPE 2486,00 m) olmak iizere

30 adet boru tasarlanmigtir. Sistem tek depodan 24 saat boyunca beslenmekte olup, depo krepin kotu
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59,17 m’dir. Sebekede en diisiik isletme basinci tek zamanli ¢alistirma sirasinda 12,90 m’dir ve en

yiiksek statik basing ise 15,82 m olarak bulunmustur.

Desen Diizenle ﬂ
Desen Kimlik Aciklama
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Zaman Donemi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Carpan 1 1 15 1.5 2 1 15 15 |
< >
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] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zaman (Zaman Dénemi =3:00 saat)
Yakle... Kaydet... Tamam Iptal Yardim

Sekil 13. Yerlesim yerindeki su tiiketimine gore 24 saatlik su talep ¢arpani grafigi

Sonuglar

Bu calismada, Adana’nin Ceyhan ilgesine baglhh Camuzagili Mahallesi gibi kiiciik 6lgekli bir yerlesim
yerinin 6nceden manuel olarak ¢éziimii yapilmis olan igme suyu dagitim sebekesine ait hidrolik
tasarim1 son yillarda kullanimi yayginlagsan acik kaynak kodlu EPANET 2.0 programi ile
modellenmistir. Iller Bankas1 metoduna gore projeksiyon niifusu ve yerlesim yeri su tiiketim kriterleri
g6z Oniinde bulundurularak igme suyu ihtiyag debisi hesaplanmistir. Sebekede depo disinda 21 adet
diigiim noktasi ve 30 adet boru baglantilari belirlenmistir. Program ile 24 saatlik zaman siiregli sebeke
analizleri gerceklestirilerek, analiz sonuglarina gore diigiim noktalarindaki basing, boru
baglantilarindaki hiz degisimleri ve dagilimlari ile su talep ¢arpani parametreleri incelenmistir.
Calisma sonucunda basing ve hiz degerleri Olii Nokta (ON) yoéntemi ciktilar1 ile karsilastiriimis,
sonuglar grafik ve tablolarla desteklenmistir. Program ve klasik yontemlerle ulasilan degerlerin
Ozellikle basing verileri agisindan birbirlerine olduk¢a yakin oldugu, hiz verileri agisindan
hesaplamada farkliliklarin oldugu goriilmistiir. Literatiirdeki benzer uygulamalar diistiniildiigiinde pik
faktorii katsayisinin hiz parametresi agisindan etken durum oldugu ifade edilebilir.

EPANET 2.0 “gradyan metodu” ile ¢6ziim yapan bir hidrolik hesap programi olarak belirtilmektedir.
Program manuel ¢6ziime kiyasla hesaplamalar agisindan hizli sayilabilecek sonuglar vermekle birlikte
grafik ve ¢izelgeler agisindan da ¢ok gesitli segenekler sunmaktadir. Programda nokta koordinatlari ve
kotlar1 gibi verilerin girdisi manuel olarak yapilabildigi i¢cin cografi bilgi sistemi tabanli yazilimlara
gore gelistirilebilir konumda oldugu soOylenebilir. Zaman adimlar1 belirlenerek, giiniin belirli
periyotlarindaki su kullanim miktarlarina gére ¢ok zaman adimli hesaplama kabiliyeti, islem yiikii ve
elde edilen sonuglar agisindan manuel ¢dziime kiyasla avantajlar saglamaktadir. ilerleyen zamanlarda

modellemelerin daha kompleks sebeke sistemlerinde de incelenmesi neticesinde ¢éziimlerin yaklagim
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oraninin ne Olciide degisebilecegi goriilebilir. Ayrica Hardy-Cross yontemi gibi farkli sebeke
coziimleri ile Uretilecek veriler belli hidrolik parametreler agisindan irdelenebilir. Bu sayede yiik
kaybi, boru cinsi gibi ¢esitli degiskenlerin 6zellikle ingaat maliyetlerini nasil etkileyebilecegi de ek bir

arastirma konusu olarak ortaya konulabilir.

Tegekkiir
Yazarlar Adana Su ve Kanalizasyon Isleri Genel Miidiirliigii, Plan-Proje Daire Baskanlig1, igme Suyu
Proje Miidiirliigii’ne desteklerinden dolay1 tesekkiir eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigimi beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarimi beyan ederler.

*Bu calisma 2021 yilinda gergeklestirilen 6. Uluslararasi Akdeniz Bilim ve Miihendislik Kongresi’nde

0zeti sunulan bildirinin genisletilmis halidir.
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