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OZET

ISALE HATLARININ GENETIK ALGORITMA ILE TASARIMI:
DENIZLI iLI TAVAS ILCESi SOLMAZ MAHALLESI GRUP SU
DEPOSU iSALE HATTI ORNEGI
YUKSEK LiSANS TEZI
NURi BERBEROGLU
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGI ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MAHMUD GUNGOR)

DENIZLi, TEMMUZ - 2024

Su dagitim sistemlerinin tasarim maliyetinde, iletim ve dagitim
maliyetinin diger faktorlere gore daha fazla etkili oldugu bilinmektedir. Bu
yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Denizli ili Tavas il¢esi Solmaz mahallesi grup su
deposunun terfili isale hatti ve cazibeli isale hattinin boru ¢aplar1 yeniden
tasarlanmigtir. Kaynaktan grup deposuna kadar olan kisim terfili hattir. Solmaz
grup deposundan 5 kdyiin kendi su depolarina ve 2 kdye ise depo olmadan
(direkt) su iletimi cazibeli olarak saglanmaktadir. Epanet programinda mevcut
terfili ve cazibeli isale hatlar1 ¢izilmistir. Mevcut diigiim noktalar1 basinglar1 ve
boru hizlar1 hesaplanmistir. Terfili isale hattinin boru c¢apina goére maliyeti,
yatirrm maliyeti ve pompa basma yiiksekligine gore yillik elektrik maliyeti;
cazibeli isale hattinin boru ¢apina gore mevcut maliyeti hesaplanmistir. Terfili
hat ilbank sartnamesindeki Bresse ampirik formiilii kullanilarak yeniden
tasarlanmig ve pompa basma yiikseklikleri yeniden hesaplanip yillik elektrik
maliyetleri, boru ¢ap maliyetleri ve yatirim maliyetleri toplam1 bulunmustur.
Yeniden tasarlanan terfili hattin maliyetlerinin toplami daha ekonomik
bulunmustur. Genetik algoritma ile optimizasyon yapildiginda da ayni ¢aplar
bulunmustur. Terfili hat yeni caplarla tekrar Epanet’te tasarlanip olusan yeni
boru hiz ve diigiim noktas1 basing degerleri tekrar bulunmustur. Cazibeli isale
hattinda ilk 6nce 7 koyilin olmasi gereken kdy giris basing yiikseklikleri
hesaplanarak bulunmustur. Matlab programina uygun basing kisitlar1 ve boru hiz
siirlar girilmistir. Matlab programina Epanet ¢agrilarak genetik algoritma ile
optimizasyon yapilarak cazibeli isale hatt1 yeniden tasarlanmistir. Cazibeli isale
hattinda boru ¢ap maliyetinde azalma bulunmustur. Olusan yeni caplar tekrar
Epanet ile ¢izilerek yeni boru hizlar ve basinglar tekrar bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: isale hatt1, Genetik algoritma, Matlab, Epanet



ABSTRACT

DESIGN OF WATER TRANSMISSION LINES WITH GENETIC
ALGORITHM: EXAMPLE OF DENIZLI PROVINCE TAVAS
DISTRICT SOLMAZ NEIGHBOURHOOD GROUP WATER TANK
WATER TRANSMISSION LINE
MSC THESIS
NURI BERBEROGLU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. MAHMUD GUNGOR)

DENIZLIi, JULY 2024

It is known that transmission and distribution costs are more effective
than other factors in the design cost of water distribution systems. In this master's
thesis study, the pipe diameters of the pressurized transmission line and gravity
transmission line of the group water tank in Solmaz neighborhood of Tavas
district of Denizli province were redesigned. The part from the source to the
group water tank is the pressurized line. Water transmission is provided by
gravity from the Solmaz group tank to the own water tanks of 5 villages and to
2 villages without a tank (direct). Available pressurized and gravity transmission
lines have been drawn in the Epanet program. Current node pressures and pipe
velocities were calculated. The cost of the pressurized transmission line
according to pipe diameter, investment cost and annual electricity cost according
to pump head; The current cost of the gravity transmission line was calculated
according to the pipe diameter. The pressurized line was redesigned using the
Bresse empirical formula in the Ilbank specification and the pump head was
recalculated and the sum of annual electricity costs, pipe diameter costs and
investment costs was found. The total costs of the redesigned elevated line were
found to be more economical. The same diameters were found when
optimization was performed with the genetic algorithm. The pressurized line was
designed again in Epanet with new diameters and the new pipe velocity and
nodal pressure values were found again. In the gravity transmission line, first the
village entrance pressure heights of 7 villages were calculated and found.
Appropriate pressure constraints and pipe velocity limits were entered into the
Matlab program. The gravity transmission line was redesigned by calling Epanet
into the Matlab program and optimizing it with a genetic algorithm. A decrease
in pipe diameter cost was found in the gravity transmission line. The resulting
new diameters were drawn again with Epanet and new pipe velocities and
pressures were found again.

KEYWORDS: Water transmission line, Genetic algorithm, Matlab, Epanet



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...ttt i
ABSTRACT e i
ICINDEKILER .........ocooviiioieeeeeeeeeeeee et n st iii
SEKIL LISTEST ...t v
TABLO LISTESI .....coooiiiiiiiiiiiiieess s Vi
SEMBOL LISTESI ........ccoooiiiiiiiiiiiececeeeseces s vii
KISALTMALAR LISTESI ......cooovviiiiiiiii e iX
ONSOZ......oiiee e X
Lo GIRIS ..ottt 1
1.1 Amag ve KapSam.....cccoooviiiiiiiiiie it 6
1.2 Literatlir Taramast ....cceeceeeiueeriiiniiee et 7
1.3 Tezin OrganiZaSyONU.......c.ccueeueieeieeresieeseesieseesseesseseesseessesseesseesns 12
2. ICME SUYU SISTEMLERININ TASARIMINDA KULLANILAN
TEMEL DENKLEMLER ......oooiii e 13
2.1  Gergek Akiskanlarin Bir Boyutlu Akimlarinin Temel Denklemleri .. 13
2.1.1  Sireklilik Denklemi..........cccooiiiiiiiiiiiiiieee e 13
2.1.2  Enerji DenkIlemi.........ccccooiiiiiiiieieee e 14
2.1.3  Impuls Momentum DenkIemi.........c.ccoveveverevirerivieineneneninenenenennens 14
2.2  Borularda Siirekli Yiik Kayip Formalleri........c.cooooeiiiiiiiieniiiiiee, 14
2.2.1  Hazen Williams (H-W) Formuilii..........ccoouvvviieninnnneienene e 15
2.2.2  Darcy Weisbach (D-W) Formulii .........cccccooviiininnnncneniicsieen 15
2.2.3  Chezy Manning (C-M) Formuli..........cccccoevveiiievriieiiene e 16
2.3 Yersel Yik Kayip Hesabl.......cccocoviiiiiiiiiiiiic e 17
2.4 Kuyu Hidroligiyle Ilgili Bazi Terimler ...........cccooeerrirererrerriinerennne, 18
2.5  Terfi Hatlarinda Ekonomik Boru Cap1 Tayini ........c.cccccvviveriiincnnenn. 19
3. OPTIMIZASYON ve GENETIK ALGORITMALAR...........ccc.cocooenn. 20
3.1 OPUIMIZASYON....eiiiiiiiiieiie ettt 20
3.1.1  Su Dagitim Sistemlerinde Optimizasyon...........c.cceevvrveivennennenn. 20
3.2 Genetik AlGOritmalar..........ccooveeieiiiii e 21
4. MATERYALLER ..o 29
A1 EPANET....oii 29
4.2  Epanet Arag Seti.......cccviiiiiiiiiiiiiiiesie e 30
4.3 Matlah R2018@ .......c.coviiriiiirieeeisee e 31
4.4  Solmaz Grup Su Deposu Isale Hattt Projesi...........cccouevevirririrerennnne, 31
44.1 Solmaz Grup Deposunun Cografi Durumu ...........cccooovvvvvinennnn. 31
4.4.2  Niifus Hesaplari ve Thtiyag Debileri .........coocoeviiveiieiiiiieiiiennns 33
4.4.3  Isale Hatt1 Proje Bilgileri........ccoooeivvieicueriieiicecieiesseeceiee e 34
4.4.4  Isale Hattinin Mevcut Maliyetinin Bugiinkii Degeriyle
Hesaplanmast ..........oocviiiiiiiii e 34
5. OPTIMIZASYON MODELI OLUSTURULMASI ...........cccoovvvuennn. 36
5.1  Cazibeli Isale Hatt1 Icin Amag Fonksiyonun Olusturulmasi.............. 36
5.1.1  Ilbank (2013)’ a Gére Isale Hattinda Kullanilacak Minimum Boru
CAPIATL. . . et 37
5.1.2  Basing Kisitlarinin Hesaplanmasi ..., 38
5.1.2.1 Solmaz K&yii I¢in Basing Kisitlarmin Hesaplanmast ............. 40



5.1.2.2 Medet Kdyii I¢in Basing Kisitlarinin Hesaplanmasi ve Depo

Yert KONtrOLl ..oouveeiiiiiicece e 42
5.1.2.3 Altimova Kéyii I¢in Basing Kisitlarmin Hesaplanmasi ve Depo
Yert KONtroll ..oouveeiiiiiicecee e 44
5.1.2.4 Ebecik Kdyii I¢in Basing Kisitlarmin Hesaplanmasi ve Depo
Yers KONtroll ..ooveeiiiiiicec e 45
5.1.2.5 Sofular K&yii i¢in Basing Kisitlarinin Hesaplanmasi ve Depo
Yers KONtrOLl ..oouveeiiiiiieeccee e 47
5.1.2.6 Calikdy Kdyii I¢in Basing Kisitlarmin Hesaplanmasi ve Depo
Yert KONtroll ..oouveeiiiiiicecee e 49
5.1.2.7 Ciftlikkdy Kéyii icin Basing Kisitlarinin Hesaplanmast......... ol
5.2  Terfili Isale Hatt1 i¢in Optimizasyon Modeli Olusturulmast ............. 52
6. EPANET ILE MEVCUT iSALE HATTININ TASARIMI ................... 54
6.1  Mevcut Isale Hattinin Tasarmminin Yapilmast .......ccccceeeeveveveeererenennn. 54
6.2  Mevcut Cazibeli ve Terfili Isale Hattinin Hiz ve Basing Degerleri ...61
7. ISALE HATLARININ YENIDEN TASARIMI .......cccccoovivniinirniiriiinennns 64
7.1  Terfili Isale Hattnin Yeniden Tasarimi ........c.coceevevreeerrvsvenererensnenenns 64
7.1.1  Terfili Isale Hattinin Bresse Ampirik Formiiliine Gére Yeniden
TASATIIMIL ..ttt e e nb e e e ne e e nn e e 64
7.1.2  Terfili Isale Hattinin Genetik Algoritma ile Yeniden Tasarimu...68
7.2 Cazibeli Isale Hattinin Genetik Algoritma ile Yeniden Tasarimi ...... 69
8. SONUC VE ONERILER ...........c.cccecoiiiiieesiieeeeeeeee s 73
8.1 SONUGLAT......iiiiiiiii s 73
8.2 OMNEIIIET.....cocviveieiececeeeeeeee ettt ettt 74
9. KAYNAKLAR ... oottt 75
LU0 Y./ O 0. I 1T 81



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 1.1: Cazibeli sistem (Soycan 2019) ........cccovieiiiiiiieiiiiccee e 1
Sekil 1.2: Terfili sistem (Soycan 2019) .....ccceviiiiviiiiiiiiiie e 2
Sekil 1.3: Kismen terfili ve cazibeli SIStem.........c.ccovviiiiiiiiieiiiiic e 2
Sekil 1.4: Ornek ayakli hazne plani (Oztiirk 2022)........c.cvevereveeeeerereerereeeeeeeens 3
Sekil 1.5: Gomme depo (Denizli Belediyesi 2012) ......ccovvveiiiiiiiiiniieeiieeiene 4
Sekil 1.6: Maslak genel tasarim plani (Erdemgil 1995).......cccccoviviiiniiiiiiennnnn 4
Sekil 1.7: Cazibeli iletim hatt1 genel tasarim plani (Karpuzcu 2005)................. )
Sekil 1.8: iletim hatt1 rnek profili (Iller Bankas1 2013) .....ccovveveveveeeveeerererenenne 6
Sekil 2.1: Ornek borulu sistemde siireklilik denklemi............ccccvveverevrererennnans 14
Sekil 2.2: Kuyu verimiyle ilgili terimler (Driscoll 2010) .......cccccevvieiiiiiieenn. 18
Sekil 3.1: Genetik algoritmalarin akis diyagrami (Sen 2004).........cccccvvvernenne. 22
Sekil 3.2: Rulet tekerlegi yONtemMI.........cooveeiieiiiiiiesie e 25
Sekil 3.3: Tek noktali ¢aprazlamadan once gen dizilimi .........cccceevieviiiiennnn. 26
Sekil 3.4: Tek noktali caprazlamadan sonra gen dizilimi ...........cccccoveriiineennn. 26
Sekil 3.5: Iki noktali gaprazlamadan énce gen dizilimi ...........c.coeevevriverernnnne. 27
Sekil 3.6: Iki noktali ¢aprazlamadan sonra gen dizilimi............ccceoeveveeercuenanan 27
Sekil 3.7: Mutasyondan 6nce gen dizilimi..........ccerveriiiieiieninieneene e 27
Sekil 3.8: Mutasyondan sonra gen dizilimi..........cccooceeeiiiiiiiiienieeeiie e 27
Sekil 4.1: Solmaz grup deposunun Tiirkiye haritasindaki konumu................... 32
Sekil 4.2: Solmaz grup deposu iletim hatt1 ve kdy sebekelerinin plani............ 32
Sekil 4.3: Solmaz grup deposu terfili isale hatti plant .........ccceeveeriiniiiiiiennnn. 33
Sekil 5.1: Solmaz kdyii sebeke plant..........ccceviiiieiiiiiiiiiieee e 40
Sekil 5.2: Iletim hattinin Medet ayakli deposuna baglantisi...............c..cc..cu...... 42
Sekil 5.3: Medet koyli sebeke plant .........ccccevviiiiiiiiiiiiii 42
Sekil 5.4: Altinova koyii sebeke plani..........ccocvviieniiiiciiiic e 44
Sekil 5.5: Ebecik kdyii sebeke plant ..o, 45
Sekil 5.6: Sofular koyli sebeke plant.........ccccovviiiiiiiici 47
Sekil 5.7: CalikOy sebeke plant..........cccovvviiiiiiiiiiiii e 49
Sekil 5.8: CiftlikkOy sebeke plani .........cccoocvviiiiiiiiiiii e 51
Sekil 6.1: Hesaplama ayarlarinin Epanet'e girilmesi ...........cccovvviiiciiiinnnen, 54
Sekil 6.2: Diigiim nokta verilerinin Epanet'e girilmesi ..........ccccocvvevinciceennnn. 95
Sekil 6.3: Boru bilgilerinin Epanet'e girilmesi..........ccccovveiiiiiiiiiiiiciiicien, 56
Sekil 6.4: Solmaz grup depoSU PIOJESI.....vvrreerriiriereieieeree e 57
Sekil 6.5: Epanet' e rezervuar bilgilerinin girilmesi..........ccooevviiiiiciinniinenn. 57
Sekil 6.6: Pompa egri bilgilerinin girilmesi .........cccooovveiiiiiiiecnicc e 58
Sekil 6.7: Epanet ile isale hatt1 analizi (cazibeli isale hatt1).............cccooeeneennn. 59
Sekil 6.8: Epanet ile isale hatt1 analizi (terfili isale hatt1) ...........ccccoeriiennn. 60
Sekil 6.9: Epanet dosyasinin. inp formatinda kaydedilmesi...........cccccecvvrenne. 60
Sekil 6.10: Epanet’in Matlab ortamindan loadlibrary ve calllib kodlariyla
CAZTIIMAST ...ttt 61
Sekil 7.1: Terfili isale hattinin ekonomik ¢ap formiiliine gore yeniden
taSATIANMAST ... 67
Sekil 7.2 GA 1ile terfili hat optimizasyonu ...........cccoocvveieeniiiieeneeee e 69
Sekil 7.3: GA en iyi maliyet-iterasyon grafigi..........ccceevvveviieniniiiieiiniiienn, 70
Sekil 7.4: Cazibeli isale hattinin genetik algoritmayla yeniden tasarima.......... 71

\



TABLO LIiSTESI

Sayfa
Tablo 2.1: (H-W) formiiliinde ¢ katsayilarinin boru cinsine gore degeri
(ROSSMAN 2000).......0cceereeieireeie e see e e re e sre e 15
Tablo 2.2: (D-W) formiiliinde ¢ katsayilarinin boru cinsine gore degeri
(ROSSMAN 2000).......0cceereeiesieeie e ese e se e ste e sre e 16
Tablo 2.3: (C-M) formiiliinde n katsayisinin boru cinsine gore degeri (Rossman
20000t 16
Tablo 2.4: Segilen baglant1 pargalar1 i¢in kiigiik kayip katsayilari1 (Rossman
2000). ...t 17
Tablo 3.1: Isale hatt1 i¢in 6rnek Kromozom YapiSt..........ccceveeveveeerererersncrennnn, 24
Tablo 4.1: Solmaz grup deposunun proje paftasinda kullanilan niifus ve isale
debi hesaplari........ccocoveiiiiiii e 33
Tablo 4.2: 10 ve 16 atii borularin birim maliyetleri (Detayplastik ve Kar-el
2R .............d0 . 48 . 48 48 ... 34
Tablo 4.3: Cazibeli isale hatt1 maliyet tablosu...........ccooeviiiiiiiii 35
Tablo 4.4: Terfili isale hattt maliyet tabloSu .........cccocoeiiiiiniiinie e 35
Tablo 5.1: Igme suyu sebekelerinde kullanilacak minimum boru i¢ ¢ap1 (Ilbank
200SHE. ... A . . A W 37
Tablo 6.1: Mevcut cazibeli isale hatt1 borularin verileri.........cccoooeiiieninnnnne 61
Tablo 6.2: Mevcut cazibeli isale hatt1 diigiim noktalarinin verileri .................. 62
Tablo 6.3: Mevcut terfili isale hattinin boru verileri........ccccoovriiiniiiiieninnienne 62
Tablo 6.4: Mevcut terfili isale hattinin digim noktalarinin verileri................. 63
Tablo 7.1: En Uygun Ekonomik Cap Bulma Hesaplari............cccovviiiininnne 65
Tablo 7.2: Mevcut terfili isale hattinin elektrik maliyetinin hesaplanmasit....... 66
Tablo 7.3: Mevcut terfili isale hattinin ¢gapa gore maliyeti...........ccocerverinnnnne 66
Tablo 7.4: Mevcut terfili isale hattinin yatirim maliyeti.......c..cccoovriieninnnnnne 66
Tablo 7.5: En uygun ekonomik boru ¢apina gore isale hattinin ¢apa gore
MATTYETI ... 66
Tablo 7.6: En uygun ekonomik boru ¢apina gore isale hattinin elektrik maliyet
hesaplamast ..o 67
Tablo 7.7: En uygun ekonomik boru ¢apina goére yatirim maliyet hesabi ........ 67
Tablo 7.8: Ekonomik ¢aplara gore terfili isale hatt1 borularinin verileri .......... 68
Tablo 7.9: Ekonomik ¢aplara gore terfili isale hatt1 diigiim noktalarinin verileri
........................................................................................................ 68
Tablo 7.10: Optimizasyon sonucu olusan boru ¢aplar1 ve maliyet hesaplari.... 70
Tablo 7.11: Optimizasyon sonucu olusan boru verileri ........cccoeveerieeiiieennnnen. 72
Tablo 7.12: Optimizasyon sonucu olusan diiglim nokta verileri....................... 72

Vi



w

/s

SN®=RQNZ3 33

N
< |

=~

RO DO DTm IR
\h

= 3
wmg'ﬁz%s

™

C(Di)
Li
pceza
vceza
Vmin
Vj
Vmax
Pmin
Pmax

It/sn
N2050

C(Di)

SEMBOL LIiSTESI

metrekiip
metre/saniye
metre

Zemin kotu
Debi

Hiz

Alan

Zemin kotu

Hiz ytkii

Diizeltme katsayist
Basing yiikii

Yiik kaybi

Kuvvet

Momentum diizeltme faktorii
Ozgiil kiitle

Hidrolik yaricap

Siirtinmeden kaynakl1 yiik kayb1
Borunun akisa kars1 direnci

Yiik kaybt

Siirttinme faktorii

Cap

Boru cins katsayisi

Yiik kayip katsayisi

Ekonomik yarigap

Tasarim debisi

Sarf edilen saatlik enerji

Pompa verimi

Motor verimi

Pompa basma yiiksekligi

Pompa istasyonu-depo arasi statik kot farki

Toplam sembolii

1 numarali boruya karsilik gelen boru birim maliyeti
1 numaral1 borunun uzunlugu

Basing kisit araliginda olmamasi durumunda verilen ceza
Hiz kisit araliginda olmamasi durumunda verilen ceza
Minumum hiz

j borusundaki hiz

Maksimum hiz

Minumum basing

Maksimum basing

J digim noktasindaki basing

litre/saniye

2050 yilindaki niifus

Dolar

I numarali borunun birim maliyeti

Vil



CgD )
Di¢
Dan
Deko

J numaral1 borunun birim maliyeti
J numaral1 borunun uzunlugu

I¢ cap

Anma ¢ap

Ekonomik cap

viii



GA
ABC
PSO
HS
DE
ACO
BBO
SA
IWO
LP
YYPE
CTP
PVC
HDPE

D-W
C-M
npop
MaxIt
PE
bcd
ati

KISALTMALAR LISTESI

Genetik Algoritma

Yapay Ar1 Koloni Algoritmasi
Pargacik Siirii Optimizasyonu
Armoni Arastirmast
Diferansiyel Evrim Algoritmasi
Karinca Koloni Optimizasyonu
Biyo-cografya Tabanli Optimizasyon
Tavlama Benzetimi Algoritmasi
Istilac1 Ot Optimizasyon Algoritmasi
Lineer Programlama

Yiiksek Yogunluklu Polietilen
Cam elyaf takviyeli polyester
Polivinil klortir

Yiiksek Yogunluklu Polietilen
Hazen-Williams
Darcy-Weisbach
Chezy-Manning

Popiilasyon sayisi

Maksimum iterasyon sayisi
Polietilen

boru cins degisim noktast
Atmosfer basinci



ONSOZ

Basta danisman hocam Prof. Dr. Mahmud GUNGOR’ e tez konusunun
belirlenmesi, tez siirecindeki yardimlari ve tez verilerine ulasilmasindaki
katkilarindan otiirti tesekkiir ederim.

Sorularimi cevaplayan, 6zellikle optimizasyon konusundaki yardimlarindan
dolay1 Prof. Dr. Giirhan GURARSLAN” a tesekkiir ederim.

Tez jlirimde yer alan Prof. Dr. Abdullah Cem KOC ve Prof. Dr. Mehmet Ali
YURDUSEV’ e katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Bu tezin verilerini ve goriiglerini aldigim DESKI (Denizli Su ve
Kanalizasyon Idaresi) kurumundaki yardimeci olan herkese bir tesekkiirii borg
bilirim.

Bizleri yetistiren ingaat mithendisligi boliim hocalarima tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans silirecinde beraber oldugum, yardimlagtigim insaat
miihendisligi boliim arkadaslarima tesekkiir ederim.

Beni her zaman destekleyen babam Erdogan BERBEROGLU, annem
Giilden BERBEROGLU, abim Siileyman BERBEROGLU, anneannem Giiner
BEKTAS’ a tesekkiir ederim.

Bu tez calismasini rahmetli dedem Mehmet Nuri BEKTAS’ a ithaf ederim.



1. GIRiS

Icme suyu sistemlerinin amaci; istenilen miktarda, basingta ve kalitede
kaynaktan veya kaynaklardan getirilen suyu tiiketicilere ulastirmaktir. Igme suyu
sebeke tasariminin planlanmasinda su kaynagi veya kaynaklarin durumu, igme suyu
sisteminin topografik durumu, sehrin mevcut yerlesimi ve gelecekteki sehrin yerlesim

planlamasi dikkate alinir (Ayvaz ve dig. 2007).

Icme suyu sistemlerinin ana elemanlar1 igme suyunun ¢ikartildig1 yer olan
kaynak, kaynaktan suyun toplandig: yer kaptaj, kaynaktan alinan sularin kullanilacak
bolgeye iletilmesini saglayan tesislere iletim hatti, kaynaktan alinan sularin
temizlenmesi gerekirse aritma tesisleri, suyun tiiketicilere (sebekeye) ulasmasi ve
sarfiyat salinimlarin1 dengeleyen tesislere, suyun biriktirildigi yere depo (hazne), depo
ile sebeke arasi sebeke ana borusu ve yerlesim yerindeki ihtiyac bolgesine getirilmis
olan sular1 ihtiya¢ sahiplerine dagitan tesisler sebeke hattidir (Karpuzcu,2005).
Kaynaktaki su depoya yercekimi yoluyla geliyorsa cazibeli, pompa yoluyla geliyorsa

terfili sistemdir. Burada tiim borularda uygun basing ve hiz kosulu aranir.

Isale hatlar1 topografik duruma gore cazibeli, terfili, kismen cazibeli ve terfili

sistem olabilir (Sekill.1; Sekil 1.2; Sekill.3).
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Sekil 1.1: Cazibeli sistem (Soycan 2019)
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Sekil 1.2: Terfili sistem (Soycan 2019)

Toplama

Merkezi \
Hazne

A Pompa

Kaynak

Sekil 1.3: Kismen terfili ve cazibeli sistem

Hazneler (su depolar1) hacim ydniinden 500m*’ten diisiikse kiigiik hazne, 500~
5000m? arasi orta biiyiikliikte hazne, 5000m®ten biiyiikse biiyilk hazne olarak
siiflandirilir (Karpuzcu 2005).

Hazneler zemindeki durumu yoniinden gomiilii, yar1 gomiilii ve ayakli hazne
olarak siniflandirilir. Yerlesme merkezinde yeterli yiikseklik var ise gomiilii hazne
yapilir. Hazne iizeri toprakla Ortiiliir. Hazne mimarisi kolaydir. Sicakliktan

etkilenmezler. Yar1 gdmiilii haznede ise haznenin bir kismi toprak tizerinde birakilarak



su ylizii kotu artirtlmis olur. Sicaklik bakimindan 6zel korumalar kullanilir. Eger
yerlesim yerinde yeterli basinci saglayacak yiiksek kotlu yer yoksa ayakli hazne
yapilir. Fakat bunlarin maliyeti fazladir. Hazne hacmi de kiigiik tutulmak zorundadir

(Karpuzcu 2005).
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Sekil 1.4: Ornek ayakli hazne plani (Oztiirk 2022)



Sekil 1.5: Gomme depo (Denizli Belediyesi 2012)

Iletim hattinda maslak, basing kiric1 vanalar, tahliye vanalari, vantuz, tehkif

vanalar1 vardir.

Maslak: Kaptaj ile depo arasinda kot farkinin ¢ok oldugu yerlerde, havuz
seklinde, basincin sifira diisiiriildiigii, boru cinsinin dayanabileceginden fazla basing

oldugu durumlarinda kullamlir (Oztiirk 2022).
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Sekil 1.6: Maslak genel tasarim plani (Erdemgil 1995)
4



Basing diisiiriicii vanalar: Maslak kullanma durumunun olmadigi basinci

diisiirmek icin kullanilan vanalardir (Oztiirk 2022).

Tahliye vanalari: Iletim hattinin inis ve ¢ikis yapan diisiik kotlu noktalarinda
onarim sirasinda borunun suyunu bosaltmak ve bu bolgelerde olusan ¢okeltileri disari

atmak i¢in kullanilir (Karpuzcu 2005).

Vantuz: Basingli iletim hatlarinda borularin tiimsek noktalarinda su akimindan

dolayi siiriiklenen hava akimlarini ¢ikarmak i¢in kullanilir (Erdemgil 1995).

Tevkif vanalart: iletim hattinda olusabilecek arizalarin giderilmesi amaciyla,

suyu kesmek amaciyla kullanilan vanalardir (Karpuzcu 2005).

| i e
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Sekil 1.7: Cazibeli iletim hatt1 genel tasarim plan1 (Karpuzcu 2005)



ICMESUYU PROJELERINDE ILETIM HATTI
ORNEK PROFIL

22890
— N7

DY-1 DEPOSU
v = 1000 m*
ZK =228.00m
KK =22680m
GBK = 23040 m

DY-2 DEPOSU
v = 1000 m*
ZK =215.00m

KK =21380m
GBK = 21740 m

8
3
———— \
730500 208.00 i l
KAZIK NO. ' 2 s ) . .
N = = 2 s s s
ZEMIN KOTU = S S = s =
i N = & = =
=3 b= = = = =
HORU TABAN KOTU < s - = - =
e o s = E> 1 & =~
ARA MESAFE | w00 1 azoo I oo | = | “ome
taer= o =0 = 20 ©o °
BASILANGICA .
. Matne o 2
MESAFE
. Metre
RO CAP TIP! Canst B110 mm HDPE PN10
B8ORU EGIMI | ——so1%0 [ 0355 = [ —a 0125 | — oo7s |
PLANDA GIDIS S

Sekil 1.8: Iletim hatt1 6rnek profili (Iller Bankas1 2013)

11  Amag ve Kapsam

[lbank (2013) sartnamesine gore; “iletim hatlarinda borular iiretici firmalar
tarafindan verilen ve borunun emniyetle ¢aligma sinirim1 gosteren basinca kadar
calistirllabilir”. “Cazibeli iletim hatlarinda statik basinglar ve darbe durumlar1 da
dikkate alinarak boru cins ve tipleri saptanir”. “Terfi hatlarinda da isletme esnasinda
meydana gelen darbe etkileri goz Oniine alinarak boru tip ve cinsleri secilir”.
“Borularda maksimum debide en az hiz 0,30 m/s, cazibeli iletim hatlarinda hiz en ¢ok

3,00 m/s alinir”. “Ancak ortalama hiz degerinin 1,0-1,5 m/s civarinda olmasi 6nerilir”.

Sebeke isletme basinci hesaplanirken miistakbel niifusu 20.000-50.000 olan
yerlerden 20m, 50.000’den biiyiik yerlerde 30 m isletme basinci istenir. “Sebekenin
topografik durumu g6z Oniine alinarak maksimum statik basing degeri ise 60 -65 m
olacak sekilde sebeke basing zonlari olusturulur”. “Basing zonlar1 hesaplanirken,

depolardaki su yiikseklikleri dikkate alinir”.



Iletim ve sebeke hatlar1 tasarimlari bu kurallar dikkate alinarak tasarlanar.

Su dagitim sebekelerinin boyutlandirma problemi genel olarak karmasik ve
zaman alicidir. Su sebekesinin tasarimi ve insaatinin problemi, ilk kent yasam
zamanlarinda ortaya ¢ikmistir. Modern sebeke tasarim metotlarinin teorik ifadeleri
1920-1930’1u yillarda ortaya ¢ikmistir. Ancak bu yontemler yogun ve zaman alicidir.
Bu nedenle uzun yillar bu yontemler yerine ayni hesaplar1 yapabilen simiilasyon

modellerin gelistirilmesi i¢in ¢aba harcanmistir (Karahan ve dig. 2005).

Su dagitim sistemlerinin maliyet dagilimina bakildiginda iletim ve dagitim
%56, aritma %26, depolama %9, kaynak %8, diger masraflar %1 olarak hesaplanmistir
(Ozdaglar ve dig. 2006). Bu yiizden su iletiminin ve dagitiminin uygun hiz ve basing

altinda, maliyeti daha az olan kiiciik ¢caplarda tasginmasi 6nem kazanmaktadir.

Genel olarak boru hatlar1 tasarimi bir optimizasyon problemidir. Boru hatlari

tasarimi uygun hiz ve basing kisitlart altinda optimize edilir.

Bu tez kapsaminda yapilmis olan Solmaz grup su deposu iletim hatti projesine
ait tasarim yeniden ¢izilip genetik algoritma ile boru ¢aplari optimize edilerek maliyet

karsilastirilmast yapilacaktir.

1.2 Literatiir Taramasi

Aragtirma ve uygulayicilarin, bilgisayar yardimiyla su dagitim sebekelerinin
tasariminin ¢ogalmasi, tasarlanan sistemlerin ekonomiklik bakimindan optimum
tasarimi yoniinde ¢alismalara yonlendirmistir (Ayvaz ve dig. 2007). Su dagitim sebeke
sistemlerinin optimal tasarimi i¢in yapilan ¢alismalarin baslangici 1960 ve 1970l
yullardir (Suribabu, 2012). Su dagitim sebekelerinin optimizasyon yaklagimi ile
¢oziimiine ilk 6rneklerden 8 borulu sistem Alperovits ve Shamir (Alperovits ve Shamir
1977)’ in ¢alismasi gosterilebilir. Bu ¢calismada her bir boru farkli ¢caplardan meydana
gelen boru boliimlerine ayrilmis ve her boru bdliimii karar degiskeni olarak kabul

edilmis ve problem dogrusal bir problem yapilarak ¢oziilmiistiir (Ayvaz ve dig. 2007).

Ilerleyen yillarda dogrusal programlama ydntemiyle Quindry ve dig. (1981),

Kessler ve Shamir (1989), dogrusal olmayan yontemle Varma ve dig. (1999) ¢6ziim
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yapilmistir. Ancak bu yontemlerde global optimum ¢dziim bulmak zayif bir olasilik

olmustur (Ayvaz ve dig. 2007).

Global optimum ¢o6ziim bulabilmek icin metasezgisel optimizasyonlar
kullanilmistir. i1k kez Goldberg ve dig. (1987) tarafindan Genetik algoritma (GA) ile
boru optimizasyonu yapilmistir. Daha sonraki yillarda genetik algoritmanin yaninda
(ABC (Yapay Art Koloni), PSO (Pargacik Siirii Optimizasyonu), HS (Armoni
Aragtirmasi), DE (Diferansiyel Evrim Algoritmasi, ACO (Karinca Kaloni
Optimizasyon), BBO (Biyo-cografya Esasli Optimizasyon), SA (Tavlama Benzetimi
Algoritmas1), IWO (istilact Ot Optimizasyon Algoritmasi) optimizasyonlari
yapilmistir.

Genetik Algoritma ile ilerleyen yillarda; Simpson ve dig. (1994), Dandy ve
dig. (1996), Savic ve Walters (1997%), Savic ve Walters (1997°), Castillo ve Gonzélez
(1998), Prasad ve Park (2004), Afshar ve Marino (2005), Kog¢ ve dig. (2003) G.A ve
Newton Yontemi; Kahraman ve Ozdaglar (2004), Karahan ve dig. (2005), Ozdaglar
ve dig. (2006), Reca ve Martinez (2006), Guc (2006); Afshar (2009), Cisty (2010),
Costa ve dig. (2010), Zheng ve dig. (2012), Dong ve dig. (2012), Yilmaz (2015), Hama
(2018), Batmaz (2021), Demir (2022), genetik algoritma ile boru ¢ap1 optimizasyonlari
yapmislardir.

Alperovits Shamir sebekesi, Fujiwara’nin Hanoi sebekesi optimum sebeke

tasarimi i¢in Ornek yerlesim yerleri olmuglardir.

Alperovits ve Shamir sebekesi icin Genetik Algoritma ile Afshar (2009),
Afshar ve Marino (2009), Savic ve Walter (1997%), Kahraman ve Ozdaglar (2004),
Yilmaz (2015), Batmaz (2021) hesaplama yapmislardir.

Hanoi sebekesi igin Genetik Algoritma ile Afshar ve Marino (2005), Cisty
(2010) GA-LP, Babu ve Vijayalakshmi (2013) PSO-GA, Yilmaz (2015), Kahraman
ve Ozdaglar (2004), Hama (2018), Batmaz (2021) hesaplama yapmuislardir.

Yilmaz (2015) Matlab programi ile Alperovits ve Shamir, Hanoi ve New York
su dagitim sebekeleri iizerinde genetik algoritma, parcacik siirii optimizasyonu ve
ABC optimizasyon yontemiyle maliyet optimizasyonu, Ankara Akyurt ilgesi su

dagitim sebekesinin bir kismi lizerine de ayni yontemlerle maliyet optimizasyonu
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yapmis ve sonuclari kargilastirmistir. Ankara Akyurt ilgesinde GA yonteminin diger
yontemlere gore performans agisindan daha basarili bulunmus ve mevcut duruma gore
%10 daha az maliyetle tasarlanabilecegi goriilmiistiir. Yapilan optimizasyon
calismalarinda tek bir yontemle yetinmek yerine farkli yontemlerin kullanilmas: ve
sonuglarin karsilastirilmali olarak incelenmesi ve Epanet ile Matlab’in birlikte

kullanilmasinin zaman agisindan tasarruf saglayacagi soylenmistir.

Majidi ve dig. (2018) Epanet programinda Bursa Niliifer ilgesi Goriikle
mahallesinin ilbank (2013) y&netmeligine gére 35 yillik ihtiyac debileri hesaplanmis
ve bu debiler borulart uzunlugu kadar bir oranda boru diigiim noktalarina dagitilmustir.
9 ayr1 basing zonu olusturularak sebeke tasarimi yapilmis kazi, dolgu, boru, dirsek,
vana, yangin muslugu ve yangin hortumlarinin birim fiyatlar1 dikkate alinarak maliyet

hesab1 yapmislardir.

Batmaz (2021) tarafindan Alperovits ve Shamir ile Hanoi sehir sebekeleri
Epanet-Matlab arag setiyle metasezgisel optimizasyon yontemleriyle (ABC, PSO, GA,
HS, DE, ACO, BBO, SA, IWO) kisitlayicilar altinda boru ¢aplari optimize edilmistir.
Literatiire gore daha az maliyetli ve daha az iterasyon sayilariyla sonuglar bulmustur.
Bu optimizasyon yontemlerinin ayni kontrol parametreleriyle farkli sebekelerde ayni
sonuglar vermedigi goriilmiis, biitiin algoritmalar i¢in problemin yapisina ve algoritma
icin optimal kontrol parametrelerinin tespiti halinde basarili sonuglar alinabilecegi

gozlenmistir.

Demir (2022) tarafindan Siirt ili Eruh ilgesinin mevcut igme suyu sebeke
hattinin projesine kiyasla, Epanet-Matlab arag¢ seti yardimiyla Genetik Algoritma ve
Parcacik Siirii Optimizasyonu ile yeniden tasarim ile optimize edilerek maliyet
miktarinda azalma saglandig1 goriilmiistiir. GA ile yapilan maliyet optimizasyonu
sonucu yaklasik %21,14’liik azalma, PSO ile yapilan optimizasyon sonucu ise

yaklasik %28,54’liik bir azalma gozlenmistir.
Sadece isale hatti ile ilgili asagidaki ¢caligmalar yapilmistir:

Cumali (1964) tarafindan cazibeli isale hatlarinda mevcut hesaplar yerine
isletme tazyiklerine gore hesap yapmanin ve piyezometre hatlarinin depodan kaptaja

dogru ¢izilmesi gerektigini vurgulamistir. Bdylece depo ile menba arasina maslak



yapimina gerek kalmayacak, maslak yapilmadigi i¢in basing sifirlanmayip kot

farkindan tam istifade edildigi i¢in ¢aplar kiigiilecektir.

Altinbilek (1978) tarafindan isale ve terfi hatlar1 maliyetinin en kii¢iiklenmesi
icin bir dogrusal programlama modeli sunmustur. Cazibeli ve terfili isale hatlarinda
ayrt denklemler olusturmus ve pompaj ylksekligi, boru caplari, boylar1 karar
degiskenlerini kullanmistir. Pompa ve depo iceren bir igme suyu ana dagitim
borusunun da ¢ézliimiinii yapmistir. Cok kaynakli bir igme suyu ana dagitim borusunun

¢Oziimii 6rneklenmistir.

Aksu (1994) tarafindan Samsun Taflan beldesinin su alma yapisi, isale hatti,
aritma tesisleri, depo projelendirilmistir ve proje maliyeti hesaplanmistir. Cazibeli
isale hattinda 25 atii’lik ¢elik boru kullanilmis, vantuz ve tahliye vanalar
projelendirilmistir ve ekonomik boru ¢api icin 2 adet maslak insa edilmistir. Kaynak,
depo ve sebekeden alinan sularin fiziksel ve kimyasal analizi yapilarak igme suyu
standartlara uygun goriilmiis ve gelecekteki kirlenmelere karsi aritma tesisi insa

edilmis, 300 m*'liikk betonarme gémme depo projelendirilmistir.

Filion (2009) gelecek i¢cin yapilan iletim hatt1 tasarimiyla ilgili, 6rnegin 20 y1l
sonundaki, tasarimla ilgili problemler ¢ikabilecegini, bu sebeple, tasarim doneminin
sonunda beklenen basing yiikiiniin seviyesini ve belirsizligini degerlendiren analitik

bir olasiliksal model sunmaktadir.

Giilbahar (2016) tarafindan yapilan ¢calismada Su tedarik projelerinin en 6nemli
kisminin iletim hatt1 oldugu, isale hattinin arazi topografyasi ve zemin kosullarinin
dikkate alinarak giizergahin iyi belirlenmis olmasi, iletim hatlarinin kisa giizergahlarda
ve kiiclik ¢aplarda tasginmasi ve yukar1 ve asagi dogru uygun egimle tasarlanmasi
gerektigi vurgulanmistir. Isale hattinin nehir yataklarindan, bataklik ve gdlden
gecmemesi gerektigi ve gegmesi gerektiginde Ozel projeler yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Buralarda giivenlik agisindan iletim hatlar1 ¢ift hat tasarlanmalidir.
Siirdiiriilebilir bakis agisindan iletim hatti 6zellikle insaat ve isletme sirasinda gevreye
ve ekolojik dengeye zarar vermemelidir. iletim hatti ekonomik agidan uygun

Olmalidir.
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Toplamaci (2017) tarafindan igme suyu iletim hatlarinda kullanilan; celik,
yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) cam elyaf takviyeli polyester (CTP) i¢in farkli
boru caplarinda maliyet hesaplar1 yapilmistir. Maliyet siralamasinda en az maliyetli
sirastyla CTP, ¢elik ve YYPE’dir. Ancak boru tercihi yapilirken borunun ekonomik
olmasinin yaninda uzun Omiirli kullanim, dayaniklilik, bakim, onarim ve montaj
kolaylig1 gibi 6zelliklerin de dikkate alinmasi gerektigi bundan dolay1 en ekonomik

¢Oziimiin ¢elik boru oldugu goriilmiistiir.

Chee ve dig. (2018) biiyiik su iletim sistemlerinin tasarim maliyetini tahmin
etmek i¢in ¢esitli gdmme kosullar altinda ¢esitli boru malzeme ve caplar (yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE), PVC, kiiresel grafitli demir ve ¢elik su borusu) i¢in Su

borusu kurulumu Insaat maliyeti tahmin modeli (WaterCOSTE) gelistirmislerdir.

Burhan (2018) Hanoi sebekesi iizerinde Matlab-Epanet Toolkit yardimiyla
Genetik Algoritma ile ¢alismasini test etmistir. Kibris Karaoglanoglu bolgesi terfili
iletim hatt1 tizerinde ise Epanet-Matlab arag¢ seti yardimiyla Genetik algoritma ile
iletim hatt1 ile boru caplari, maliyeti ve optimizasyonu esas alinarak ilgili 3 farkli
tasarim senaryosu olusturmus, hesap sonucunda pompa sisteminin diizenlenmesi
yapilarak (basma yiiksekligi), maliyet hesaplar1 yapilip 3 farkli senaryonun borularin
toplam maliyetleri(tamir, bakim, tasarim), basma yiikseklikleri, pompa elektrik
giicleri, yillik elektrik maliyetleri karsilastirilmis ve en 1yl tasarim senaryosu

bulunmustur.

Literatiir taramalarinda genelde su sebeke sistemlerinde optimizasyon
konularma yogunlasildigi, iletim hattiyla ilgili pek fazla optimizasyon galigmasi
olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle uzun mesafelerdeki iletim hatti tasarimlarinda
maliyetin artti1 bilinmektedir. Burada uygun maliyet acisindan ¢ap optimizasyonu
onem tagimaktadir. Epanet ve Matlab yardimiyla Matlab’da bulunan Genetik Algoritm
Toolbax ile Genetik Algoritma ile kolay bir sekilde optimizasyon yapilabildigi ve
literatlirde genetik algoritma ile yerlesim yerlerindeki su dagitim sistemleri optimize
edildigi icin GA ile optimizasyon yapilarak optimum boru caplart bulunmaya

caligilacaktir.
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1.3  Tezin Organizasyonu

Tezin ikinci ve liglincli boliimlerinde temel hidrolik denklemlerden ve
genetik algoritmadan bahsedilmistir. Dérdiincii boliimde kullanilan materyallerden
bahsedilmistir. Besinci boliimde cazibeli ve terfili isale hatlarinin optimizasyonu
icin amag fonksiyonlariin olusturulmasi, altinci boliimde isale hattinin Epanet ile
tasarimi, yedinci boliimde terfili ve cazibeli isale hattinin yeniden tasarimu,

sekizinci boliimde sonug ve oneriler kismi1 yer almaktadir.
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2.ICME SUYU SISTEMLERININ TASARIMINDA
KULLANILAN TEMEL DENKLEMLER

Icme suyu sistemlerinin tasariminda 2013 yilinda yaymlanan I¢mesuyu
Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projelerinin Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname dikkate
alinir. Bu boliimde bu yonetmelikte kullanilan ve temel hidrolik denklemlerden

bahsedilecektir.

2.1 Ger¢ek Akiskanlarin Bir Boyutlu Akimlarinin Temel Denklemleri

Gergek akiskanlarin viskozitesi dolayisiyla siirtinmesi sifirdan farklidir.
Stireklilik, enerji ve impuls-momentum denklemleri olmak tizere 3 temel denklemi

vardir.

2.1.1 Siireklilik Denklemi
Sikismaz bir akiskanda;
Q1 =114, = 14, (2.1
Burada Q debiyi v kesitsel hizi, A kesit alanini temsil eder.

Boru diigiim noktalarinda giren debilerin toplami ¢ikan debiye esit olmalidir (Sekil

2.1).

Q1 =02 +0Qs (2.2)
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Sekil 2.1: Ornek borulu sistemde siireklilik denklemi

2.1.2 Enerji Denklemi

Bir boruda ayn1 akim c¢izgisi lizerinde iki nokta arasinda enerji denklemi

yazilabilir.
Zl+&+a*v%=22+&+a*v22+h (2.3)

Burada %% hiz yiikiinii, z zemin kotunu, a diizeltme katsay1si, s basing yiikiinii,

hk yiik kaybini temsil eder.

2.1.3 Tmpuls Momentum Denklemi

YF =pQ(Bv, — Byvy) (2.4)

Burada V kesitsel ortalama hiz, f hiz dagiliminin tiniform olmamasindan
kaynakli momentum diizeltme faktord, p (sui¢in 1 alinir) 6zgl kitledir.
2.2 Borularda Siirekli Yiik Kayip Formiilleri

Hidrolik siirekli yiik kayb1 Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, Chezy-Manning

formiilleri ile hesaplanabilir.
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2.2.1 Hazen Williams (H-W) Formiilii

Q = 0.85 % C * A * R063 x J0-54 (2.5)
[letim hatlarinin tasarimlarinda ¢ogunlukla (Hazen-Williams) formiilii kullanilir.
Q=Debi (m%/s)
A=Boru i¢ kesit alani(m?)
R=Hidrolik yarigap (Daire i¢in R=D/4 alinir.)
J=Borunun 1m uzunlugundaki siirtinmeden kaynakl1 yiik kaybi(m/m)

C=katsay1 borunun akisa gosterdigi direnctir. Boru cinsine gore degiskenlik gosterir.

Tablo 2.1: (H-W) formiiliinde ¢ katsayilarinin boru cinsine gére degeri (Rossman 2000)

Boru Cinsi C Katsayisi
PVC, PE, Celik borular 150
Galvanizli demir borular 120
Dokme demir borular 140
Cimento borular 140

2.2.2 Darcy Weisbach (D-W) Formulii

Boruda olusan yiik kayb:1 asagidaki gibi hesaplanir.

Hf=£*—*L (2.6)

f: stirtiinme faktori
Hf: yiik kayb1

D: boru ¢ap1

g: yer¢ekimi ivmesi

v: boru i¢indeki tam dolu akis hiz1
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Tablo 2.2: (D-W) formiiliinde ¢ katsayilarinin boru cinsine gére degeri (Rossman 2000)

Boru malzemesi

Darcy Weisbach e ( ft )( x10%)

Dokme demir

0,85

Beton veya beton astarli 1,0-10
Galvanize demir 0,5
Plastik 0,005
Celik 0,15

2.2.3 Chezy Manning (C-M) Formulii

Daha ¢ok agik kanal akimlarinda kullanilan bir denklemdir.

Hk= Yiik kayb1

n: boru cins katsayisi

L: boru uzunlugu

D: Boru cap1

10.27 *n? * L
- D533

2.7)

Tablo 2.3: (C-M) formiiliinde n katsayisinin boru cinsine gore degeri (Rossman 2000)

Boru malzemesi

Chezy-Manning n (birimsiz)

Dokme demir 0,012-0,015
Beton veya beton astarli 0,012-0,017
Galvanize demir 0,015-0,017
Plastik 0,011-0,015
Celik 0,015-0,017
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2.3 Yersel Yiik Kayip Hesab1

Yersel yiik kayip hesaplart dirseklerde, vanalarda, hazne giris cikiglarda
meydana gelen kiigiik kayiplardir. Bu kayiplarin hesaplanmasi hesap dogrulugunu

artiracaktir.

VZ
Hk,yersel =k x E (2.8)

HKyersel : Yersel yiik kayip
k: yiik kayip katsayisi

V: kesitsel ortalama hiz
g: yer¢ekimi ivmesi

Tablo 2.4: Segilen baglanti pargalari i¢in kiigiik kayip katsayilari (Rossman 2000)

Baglant1 Pargalari Kay1p Katsayis1
Tam acik kiiresel vana 10,0
Tam acik ac¢ili vana 50
Tam agik kelebek vana 2,5
Tam acik siirgiilii vana 0,2
Kisa yarigapl dirsek 0,9
Orta yarigapl dirsek 0,8
Uzun yarigaph dirsek 0,6
45 derece dirsek 0,4
Kapal1 doniis biikiimii 2,2
Diiz dogrultuda standart t akis1 0,6
Dal dogrultuda standart t akisi 1,8
Hazne girisi 1,0
Hazne ¢ikisi 0,5
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2.4 Kuyu Hidroligiyle Ilgili Baza Terimler

Statik su seviyesi: Bir kuyu veya akiferden pompaj ya da serbest akisla su
alinmadiginda suyun sabit kaldig1 seviyeye denir. Genel olarak yeryiiziinden kuyudaki

su seviyesine olan mesafe kabul edilebilir (Driscoll 2010).

Dinamik su seviyesi: Pompaj belli bir debiyle devam ederken suyun kuyuda sabit
kaldig1 seviyedir (Driscoll 2010).

Diigiim: Statik ve dinamik su seviyesi arasindaki farktir (Driscoll 2010).

Kuyu verimi: Bir kuyudan pompajla veya serbest akisla birim zamanda alinan su

hacmine denir. Birimi m®/giin veya I/s’ dir (Driscoll 2010).

Sekil 2.2: Kuyu verimiyle ilgili terimler (Driscoll 2010)
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2.5  Terfi Hatlarinda Ekonomik Boru Cap1 Tayini

“Terfi hatlarinda boru c¢ap1 biiyiidiikce yiik kayiplar1 diiser, yillik enerji
giderleri azalir.” “Fakat ilk yatinm maliyetleri yiikselir ve yillik amortisman, faiz,

bakim masraflar1 artar.” “ Sonug olarak uygun bir ¢ap se¢imi énemlidir” (Ilbank,2013).

Ekonomik cap se¢imi icin Bresse ampirik formiilii Ilbank sartnamesinde

verilmistir.

De =1,5,/Q. (2.9)
De: Ekonomik ¢ap (m)
Qe: Tasarim debisi(m?/s)

Gerekli enerji ise asagidaki gibi hesaplanir (Ilbank 2013).

v iy (2.10)
102 xnp xmm
N: Sarf edilen saatlik enerji (kW)
Q: ortalama debi (l/s)
np : pompa verimi (~%78)
nm : motor verimi (=%90)
H: pompa basma yiiksekligi (m)
H=h+j*L (2.11)

h: pompa istasyonu-depo arasi statik kot farki (m)

L: boru boyu (m)

J: hidrolik egim (m/m)
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3. OPTIMIZASYON ve GENETIiK ALGORITMALAR

Bu boliimde optimizasyon ve genetik algoritmadan bahsedilecektir.

3.1  Optimizasyon

Optimizasyon, belirli kisitlar altinda bir fonksiyonu maksimize ya da minimize
etmek amaciyla ¢ozmektir. Eniyileme de denir. Eniyileme islemini en kisa siirede
kisitlar altinda yapmay1 amaglar. Optimizasyon islemi i¢in programlamaya ihtiyac
duyulur. Ciinkii elle optimizasyon yapmak zaman alict oldugu gibi programlamayla
cok fazla iterasyon imkani olacagi i¢in dogru sonuca yaklagmak miimkiin hale

gelecektir.

Cesitli optimizasyon yaklagimlart vardir. Genel olarak klasik metodlar
(dogrusal programlama, dinamik programlama, Newton metodu vb.), sezgisel
yontemler olarak ikiye ayrilabilir. Sezgisel yontemler evrimsel algoritmalar, dogadan

esinlenen algoritmalar, mantiksal tabanli algoritmalar olarak ii¢e ayrilabilir.

Evrimsel algoritmalar: Genetik algoritmalar, Pargacik Siirii Optimizasyonu,
Diferansiyel Evrim Algoritmast vb.; dogadan esinlenen algoritmalar: Tavlama
Benzetimi, Karinca Kolonisi Optimizasyonu, Yapay Bagisiklik Algoritmast vb;
mantiksal tabanli algoritmalar: Tabu Arama, Armoni Arastirma, Maym Patlatma

Algoritmasi vb.dir.

Su dagitim sistemlerinde optimizasyon i¢in en az maliyet ama¢ fonksiyonu

olarak alinabilir. Amac fonksiyonuna ise basing ve hiz kisitlar1 eklenmelidir.

3.1.1 Su Dagitim Sistemlerinde Optimizasyon

Su dagitim sistemi tasarlanirken amag en uygun maliyetle igme suyunu kaynak
yerinden isale hattiyla depo yerine getirip oradan yerlesim birimine suyu ulagtirmaktir.
Burada en uygun maliyet bulunurken sebeke ve isale hatlarinda en uygun ¢ap se¢imi

onemlidir. En uygun boru cap1 ile cap maliyetini carptifimizda boru maliyetini

20



bulunmus olur. Bunu da genel sebeke iizerine derledigimiz zaman asagida verilen
amag fonksiyonumuz elde edilir. Amag fonksiyonumuz belirli kisitlar altinda kalmasi
gerekir. Amag¢ fonksiyonumuzun kisit dist sonu¢ bulmamasi i¢in amag

fonksiyonumuza ceza da eklenir.

n
f= minz C(Di) Li + 108 x (Pceza + Vceza) (3.1)

=1

Buradaki f amag fonksiyonu, n sebekedeki toplam boru sayisi, C(Di) segilen i
numarali boruya karsilik gelen boru birim maliyetini, Li 1 numarali borunun
uzunlugunu, Pceza basing kisit araliginda olmamasi durumunda, Vceza hiz kisit

araliginda olmamasi durumunda verilen cezay1 ifade etmektedir.
Optimizasyon islemi i¢in kisitlar asagida verilmistir:
Biitiin borularin uygun hiz araliginda olmas1 gerekir.

Vmin < Vi < Vmax (3.2)
i=123, ..n

Diigiim noktalarinin uygun basing araliginda olmasi gerekir.

Pmin < Pj < Pmax (3.3)
j=123,..n

3.2  Genetik Algoritmalar

“Genetik algoritmalar, biyolojik evrim teorisi kavramlarina dayanan

rastlantisal optimizasyon algoritmalaridir” (Sen 2004).

Michigan tiniversitesinde 6gretim iiyesi olan John Henry Holland makine
O0grenmesi lizerinde arastirmalar yaparken canlilardaki genetik siireg ile ilgili sezgisel
bir problemin ¢6ziim yontemini gelistirmeyi diisiindii. Ogrenme yetenegi icin tek bir
yapiy1 gelistirmek yerine genetik olarak kodlanmis bir toplulugu (popiilasyonu)
cogalma, ¢aprazlama, mutasyon vb. gibi islemlerle Ogrenebilen bireylere

(kromozomlara) doniistiirmek icin ¢abaladi. Bu c¢aligmalarinin sonuglarmi da 1975
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yilinda Adaptation in Natural and Artificial Systems kitabinda yayinladi. Kitabindan
sonra gelistirdigi yontemler genetik algoritmalar olarak sdylenmeye bagladi.
Holland’in doktora 6grencisi ingaat miihendisi David E. Goldberg 1989 yilinda
Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning kitabiyla bilim
diinyasi tarafindan kabul goren eseriyle genetik algoritmalar ile ilgili ¢aligmalar hiz
kazanmaya basladi. Bir genetik algoritma problemi rastgele tiretilen kromozomlardan
olusan popiilasyonla baslayip genetik operatorlerle kromozomlari iyilestirmeye yani
optimize etmeye ¢alisir. Kromozomlar iterasyonlar sonucunda olasi ¢6ziime dogru
evrimlesme gosterir. Bir se¢im fonksiyonu kullanilarak ve ¢aprazlama, mutasyon vb.

genetik operatorlerle yeni popiilasyon olusmus olur (Sekil 3.1) (Sen 2004).

[ Baslangic¢ popiilasyonu ]

—[ Uvzunluk deferlendirme ] -

Ehtizm l

[ Caprazlama ]

v

[ Mutasvon ]
[ | Yem Popilasyon ]

Nesil sayisma ulasilda
ma?

Sekil 3.1: Genetik algoritmalarin akis diyagrami (Sen 2004)

Genetik algoritma yoOntemine en iyl problemler, geleneksel yontemlerle
coziilemeyen, siire bakimindan ¢oziimiin problemin biiyiikliigiiyle iistel oranda artig
gosteren problemlerdir. Genetik algoritma adimlarinda ¢6ziim i¢in daha uygun
parametrelere yonlendirilmesi saglanabilir ve mutasyon oraniyla da ¢6ziim i¢in yerel

¢ozlim noktalarina sikisip kalmasi engellenebilir. Genetik algoritma her zaman en iyi
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sonucu garanti etmez ve bazi zamanlarda basarisizlikla sonuglanabilir. Boyle
durumlarda ya yeni popiilasyon olusturulur veya baska algoritma gesitleriyle ¢oziim

yoluna gidilir (Sen 2004).
Asagida genetik algoritmaya ait tanimlamalar verilmistir: (Sen 2004)
Gen: Kendi bagina anlamli genetik bilgi tasiyan en kiigiik genetik yapidir.

Kromozom: Genlerin bir araya gelmesinden olusan ve problemin ¢dziimii igin

gerekli tiim bilgiyi lizerinde tasiyan genetik yapidir.
Popiilasyon: Kromozomlarin olusturdugu yapidir.
Popiilasyon sayist (nPop): Algoritmadaki toplam kromozom sayisidir.

Caprazlama: Iki kromozomun birbirleri arasinda gen alisverisinde bulunarak
iki yeni kromozom meydana getirmesidir. Genetik algoritmada ¢aprazlama orani Pc

ile ifade edilmektedir.

Mutasyon: Bir kromozomun tasidigi gende sebepsiz degisiklik olmasidir.

Genetik algoritmada mutasyon oran1 Pm ile ifade edilir.

Secim: Bir popiilasyonda yer alan kromozomlardan hangilerinin yeni

olusturulacak popiilasyona aktarilacaginin belirlenmesidir.
Maksimum iterasyon sayist (MaxlIt): Algoritmadaki toplam dongii sayisidir.
Genetik algoritma operatorlerinin detayli anlatim1 asagidaki gibidir:

Baslangic popiilasyonu: i1k olas1 ¢dziim kiimesidir. Rastgele olarak alinabildigi

gibi problemin tiirline gore bir ¢éziim kiimesi olusturulabilir.

Kodlama: En iyi sonu¢ i¢in genetik algoritmada dogru kodlama yapmak
onemlidir. Her gen yani boru ¢ap1 i¢in kromozom olusturulur. Bu boru ¢aplar1 olasi

¢Oziim kiimemizdir (Batmaz 2021).

Tablo 3.1°de her bir polietilen boru ¢esidi i¢in (10 atii ve 16 atiiliik) 12 ¢esit

boru i¢ cap1 degerleri kullanilarak toplam boru sayis1 kadar (projemizde 18 boru) 6rnek
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kromozomlar olusturulmustur. Kromozom sayis1 ise toplam popiilasyon sayist (npop)

kadar olacaktir.

Tablo 3.1: isale hatt1 igin 6rnek kromozom yapisi

Boru-1 Boru-2 Boru-3 Boru-4 Boru-5 | Boru-6
Kromozom- | 110,2 123,4 141 158,6 176,2 198,2
1
Kromozom-
(npop)

Tablo 3.1 (devam): Isale hatt1 igin 6rnek kromozom yapis1

Boru-7 Boru-8 Boru-9 Boru-10 Boru- Boru-12

11
Kromozom- | 312,2 246,8 277,6 90 352,6 277,6
1
Kromozom-
(npop)

Tablo 3.1 (devam): isale hatt1 i¢in rnek kromozom yapisi

Boru-13 Boru-14 Boru-15 Boru-16 Boru- Boru-18

17
Kromozom- | 220,4 96,2 277,6 102,2 352,6 277,6
1
Kromozom-
(npop)

Se¢me YoOntemi: Popiilasyondan uygunluk fonksiyonu iyi olan kromozomlarin
belirli bir yonteme gore secilmesidir. Rulet tekerlegi, {ist es, turnuva, rastgele segme

gibi cesitli ydntemler meveuttur (Kahraman ve Ozdaglar 2004).
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Rulet tekerlegi: Kromozomlar bir rulet tekerlegine yerlestiriliyormus gibi
diistintilir. Kromozomlarin uygunluk fonksiyonlarina gore rulet tekerleginde
kaplayacaklar1 hacim belirlenir, boylece kromozomun uygunluk fonksiyonu yiiksekse
rulet tekerleginde daha fazla hacim meydana gelmesi beklenir. Sonugta rulet tekerlegi
cevrildiginde uygunluk fonksiyonu yiiksek olan kromozomlarin segilme olasilig

artmis olur (Kahraman ve Ozdaglar 2004).

Rulet Tekerlegi Yontemi

’

m 1.Kromozom = 2.Kromozom = 3.Kromozom = 4.Kromozom

Sekil 3.2: Rulet tekerlegi yontemi

Turnuva: Popiilasyondaki kromozomlar arasindan tesadiifi sayida kromozom
secilerek aralarindaki uygunluk fonksiyonu yiiksek olan kromozom tutulur geriye
kalan kromozom atilir. Boylece yeni popiilasyon kromozomlari, belli sayidaki

kromozom arasinda yapilan yarigsma sonucu olusturulmus olur (Kahraman ve Ozdaglar
2004).

Ust Es: Popiilasyondaki kromozomlar esler seklindeymis gibi diisiiniildiigiinde
ilk kromozom en iyi uygunluk fonksiyonu degerine sahip kromozom olarak, ikincisi
ise tesadiifi secilir (Kahraman ve Ozdaglar 2004).
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Caprazlama: Segilen kromozomlar birbiriyle ¢aprazlanarak yeni nesildeki
kromozomlarin meydana gelmesi saglanmis olur. Tek noktali, iki noktali, tek diize vb.

cesitleri mevcuttur (Kahraman ve Ozdaglar 2004).

Tek noktali: Segilen iki kromozom dizisi, rastgele bir noktadan kesilerek iki

kromozomun sag tarafinda olan genleri yer degistirilir (Sekil 3.3; Sekil 3.4).

1.Kromozom | 110.2 | 123.4 | 141 158.6 | 176.2 | 198.2 | 220.4 | 246.8 | 277.6

2.Kromozom | 220.4 | 246.8 | 277.6 | 312.8 | 352.6 | 277.6 | 110.2 | 123.4 | 141

Sekil 3.3: Tek noktali caprazlamadan 6nce gen dizilimi

1. Kromozom | 110.2 | 123.4 | 141 158.6 | 352.6 | 277.6 | 110.2 | 123.4 | 141

2.Kromozom | 220.4 | 246.8 | 277.6 | 312.8 | 176.2 | 198.2 | 220.4 | 246.8 | 277.6

Sekil 3.4: Tek noktali caprazlamadan sonra gen dizilimi

Iki noktal1: Secilen iki kromozomun, kromozom dizileri rastgele iki noktadan
kesilerek 1. kesim noktasinin solunda kalan genler ile 2. kesim noktasinin saginda
kalan genler, birinci kromozom ile ikinci kromozom arasinda yer degistirilir (Sekil
3.5; Sekil 3.6).
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1.Kromozom | 110.2 | 123.4 | 14] 158.6 | 352.6 | 277.6 | 110.2 [ 123.4 | 141

2 Kromozom | 220.4 | 246.8 | 277.6 | 312.8 | 176.2 | 198.2 | 2204 | 246.8 | 277.6

Sekil 3.5: iki noktali gaprazlamadan 6nce gen dizilimi

1. Kromozom | 220.4 | 246.8 | 277.6 | 158.6 | 352.6 | 277.6 | 220.4 | 246.8 | 277.6

2.Kromozom | 110.2 | 123.4 | 141 312.8 | 176.2 | 198.2 [ 110.2 | 123.4 | 141

Sekil 3.6: iki noktal1 caprazlamadan sonra gen dizilimi

Tek diize: Segilen iki kromozomun rastgele birer geninin yer degistirmesidir
(Kahraman ve Ozdaglar 2004).

Mutasyon: Segilen bir kromozomun, mutasyon olma ihtimaline bagli olarak

kromozomlarindaki genlerin bir tanesinin degisikligidir (Sekil 3.7; Sekil 3.8).

1 Kromozom | 220.4 246.8-158.6 352.6 | 277.6 | 220.4 | 246.8 | 277.6

Sekil 3.7: Mutasyondan dnce gen dizilimi

1 Kromozom | 220.4 246.8-158.6 352.6 | 277.6 | 220.4 | 246.8 | 277.6

Sekil 3.8: Mutasyondan sonra gen dizilimi

Elitizm: Popiilasyondaki uygunluk fonksiyonu en iyi olan kromozomun
caprazlama ve mutasyon gibi operatdrlerle kaybolabilme olasiligi mevcuttur. Bunun

olmamasi amaciyla popiilasyondaki uygunluk fonksiyonu en iyi olan kromozom higbir
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isleme tutulmadan bir sonraki jenerasyona aktarilir. Sonug¢ olarak bir sonraki
jenerasyondaki en iyi kromozomun bir 6nceki jenerasyondaki en iyi kromozomdan

kotii olma olasilig1 kaybolmus olur (Kahraman ve Ozdaglar 2004).

Su dagitim sebekelerinin boyutlandirilmasi ve pompa c¢alisma zamanlarinin
ayarlanmasi, basing vanalarinin ve pompa konum ayarlanmasi, su kalite standartlarinin
saglanmasi, optimum hazne yerinin belirlenmesi, su kaybinin minimize edilmesinde,
su dagitim sebekesinin rehabilitasyonunda, 6l¢iim ve klorlama merkezlerinin optimum

belirlenmesinde genetik algoritmalar kullamilabilir (Kahraman ve Ozdaglar 2004).
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4. MATERYALLER

DESKI (Denizli Su ve Kanalizasyon Idaresi) kurumundan CBS (Cografi Bilgi
Sistemi) (.kmz) formatl sebeke plani (isale hatt1 yeri ve uzunlugu, sebeke ana boru
hatt1 yeri ve uzunlugu, sebeke boru hatlar yerleri, uzunlulari, depo tasarim plani, depo
yeri, tim boru cinsleri), isale tasarim pafta projeleri, proje debileri, depo insaat plani;
uygulama alani olarak, birden fazla yerlesim birimini besleyen gruplu depo da denilen

Tavas ilgesi Solmaz Grup Deposu isale hat planlar1 esas alinmistir.

Isale hat ¢izimi ve analizi i¢in Epanet programindan faydalanildi. Epanet C

diliyle calisan, optimizasyon i¢in uygun ve agik kaynak kodlu lisans programidir.

Borularin optimizasyonu i¢in Matlab R2018a yazilim programindan

faydalanildi.

Epanet arag seti kullanildi. Bu arag, Epanet’in Matlab tarafindan ¢agrilmasinda

kullanilir.

41  Epanet

Epanet Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan 1991 yilinda

gelistirilmistir.

Tam 6zellikli ve dogru hidrolik modelleme yapmay1 amaclayan bir analiz ve

tasarim programdir.
Epanet agsagidaki 6zellikleri igerir: (Rossman 2000)
- Analiz edilebilecek agin boyutu smirsizdir.

- Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, Chezy-Manning denklemleriyle siirtiinme

yiik kaybin1 hesaplayabilir.

Biikiilmeler, baglanti parcalar1 gibi olusan kiigiik yiik kayiplarini
hesaplayabilir.
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- Sabit ya da degisken hizli pompa modelleri tasarlanabilir ve pompa enerjisini

ve maliyetini hesaplayabilir.
- Kapatma, kontrol, basing diisiiriicii gibi farkli vana tiirlerini modelleyebilir.
- Depolama Depolar1 sekil yoniinden (ytikseklik, genislik vb.) tasarlanabilir.
- Diiglimlere ayr1 ayri talep debisi atanabilir.

- Sistem ¢alismasin1 hem basit depo su seviyesi hem de zaman desenine

dayandirabilir.

4.2  Epanet Arag Seti

Epanet bagimsiz bir yazilim olarak kullanilabilir veya paylasilan bir nesne
kitaplig1 olarak (6rnegin .dll) bir programlama arayiizii olarak ¢agrilabilir. Epanet arag
seti de .dll formath bir dosyadir ve programlar tarafindan Epanet’ in baglanti

yapilabilmesine olanak saglar.

Epanet; Matlab, Visual Basic.Net, Dev C++, Python, Microsoft Office Excel,
Visual Studio C# ile baglanti yapabilir. (Eliades ve dig. 2016)

Epanet’i Matlab ile cagirmanin {i¢ yolu vardir. (Eliades ve dig. 2016)

Epanet programlama arayiiziine kodlar yardimiyla (callib ve loadlibrary) direkt

olarak ¢agirilabilir.

Sarmayicilar kullanarak ¢agrilabilir. Ancak bu yontemde her Epanet islevi i¢in

bir Matlab islevi gereklidir yani yeni algoritmalarin tasarlanmas1 gereklidir.

Matlab smifi tanimlayarak nesneye dayali bir yaklasim yoluyla ¢agirilabilir.
KIOS Arastirma ve Yenilik Miikkemmeliyet Merkezi, Kibris Universitesi tarafindan

yapilan Matlab-Epanet Toolkit bu yonteme bir 6rnektir.
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4.3 Matlab R2018a

Matlab (matris laboratuvari) teknik hesaplamalar i¢in yiiksek performansh bir
dildir. Matlab, hesaplamayi, gorsellestirmeyi, programlamayi biitiinlestirir. Matlab
asagidaki 6zellikleri yapar;

e Matematik ve hesaplama

e Algoritma gelistirme

e Modelleme simiilasyon, prototip olusturma
e Veri analizi, kesfi ve gorsellestirmesi

¢ Bilimsel ve miihendislik grafikleri

e Grafik Kullanici Arayiizii olusturma dahil uygulama gelistirme

C, C++, Javave Fortran gibi diger dillerde yazilmis programlarla ara baglama
imkani tanir. (Matlab 2012)

4.4  Solmaz Grup Su Deposu Isale Hatt1 Projesi

Bu tez i¢in Denizli Tavas ilgesi Solmaz mahallesindeki gruplu depo (7 kdye
icme su ihtiyaci karsilayan) iletim hatt1 ve kdylerin sebeke hattinin da bulundugu proje

paftas1 ve .kmz formath proje plani kullanilmigstir.

441 Solmaz Grup Deposunun Cografi Durumu

Solmaz grup deposundan; Solmaz, Medet, Altinova, Ciftlikkdy, Ebecik,
Sofular ve Calikdy olmak tizere 7 kdye su verilmektedir. Kaynaktan grup deposuna
kadar olan kisim terfili hattir. Solmaz grup deposundan 5 koyiin (Medet, Altinova,
Ebecik, Sofular ve Calikdy) kendi su depolarina ve 2 kdye (Solmaz, Ciftlikkoy) ise

depo olmadan (direkt) su iletimi cazibeli olarak saglanmaktadir.
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Sekil 4.2: Solmaz grup deposu iletim hatt1 ve kdy sebekelerinin plani
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Sekil 4.3: Solmaz grup deposu terfili isale hatt1 plan1

4.4.2 Niifus Hesaplar: ve Ihtiya¢ Debileri

Tablo 4.1: Solmaz grup deposunun proje paftasinda kullanilan niifus ve isale debi hesaplari

N2050 |IHTIYAC | YANGIN [ TOPLAM
(kisi) (It/sn) (It/sn) (It/sn)
SOLMAZ 2245 4,67 5 9,67
MEDET 1252 2,56 5 7,56
ALTINOVA | 2245 4,12 5 9,12
CIFTLIKKOY | 969 2,21 5 7,21
EBECIK 1980 3,85 5 8,85
SOFULAR | 1922 3,48 5 8,48
CALIKOY | 1956 3,53 5 8,53

Proje pafta hesaplar1 2015 yilinda yapilmis olup; 35 yil sonra i¢in yani 2050 yil1 i¢in

niifus ve isale debi hesaplari yapilmaistir.

Burada su verilecek olan toplam N2050 (2050 yilindaki gelecek niifusumuz) 12569

kisidir.

Toplam depodan koylere gotiiriilecek isale debisi Qtoplam = 59,42 1/s’dir.

Terfili isale hattindan depoya gelen debi ise Qterfi=60 1/s’dir.
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4.4.3 TIsale Hatt1 Proje Bilgileri

Projeye gore 2 yer alti suyu kaynagindan pompa yoluyla Q1=22l/s ve
Q2>=381/s’lik debilerle terfi merkezine gelen debiler; terfi merkezinden Qterfi=60I/s ile

Solmaz grup deposuna pompa yardimiyla gotiirtilecektir.

Solmaz grup deposundan ise 7 koOy yerlesim birimine iletim hattiyla

dagitilacaktir.

Projeye gore depodan koylere iletilen isale hatlarinin toplam uzunlugu

31448,42 m’dir.
Terfili isale hattinin uzunlugu 2070,08 m’dir.
Toplam projedeki boru uzunlugu 33518,1 m’dir.

Projede 10 ve 16 atii’ liikk PE borular ve bir tane pompa sisteminde ¢elik boru;

en az anma ¢ap1 110 mm ve en fazla anma ¢ap1 400 mm borular kullanilmistir.

444 Tisale Hattmm Mevcut Maliyetinin  Bugiinkii Degeriyle

Hesaplanmasi

Tablo 4.2: 10 ve 16 atii borularin birim maliyetleri (Detayplastik ve Kar-el 2023)

PE PE CELIK
10 ATU 16 ATU 10 ATU
CAP | FIYAT | CAP | FIYAT | CAP | FIYAT
(mm) ©) (mm) ©)) (mm) $)
110 6,5 110 10 125 22,7
125 8,5 125 13
140 10,5 140 15
160 13,5 160 20
180 17 180 25
200 21 200 31
225 27 225 39
250 33 250 48
280 41 280 60
315 52 315 78
355 66 355 99
400 83 400 123
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Celik borunun maliyeti TL cinsinden oldugu i¢in dolar kuru 20.11.2023 tarihi
icin 1$=28.7TL alindiginda 651,32TL=22.7 $ bulunur.

Tablo 4.3: Cazibeli isale hatt1 maliyet tablosu

Anma | Birim Maliyet

Uzunluk | Cap |Piriizliilik | Atii Cap $ Maliyet (3$)
Boru Adi m mm mm
Boru P-1 642,82 | 352,6 150 10 400 83 53354,06
BoruP-2 | 1128,74 | 1234 150 10 140 10,5 11851,77
BoruP-3 | 1217,49 | 1146 150 16 140 15 18262,35
Boru P-4 680,7 1146 150 16 140 15 10210,5
Boru P-5 833,44 | 277,6 150 10 315 52 43338,88
Boru P-6 4230 257,8 150 16 315 78 329940
BoruP-7 | 6629,31 | 102,2 150 16 125 13 86181,03
Boru P-8 67,66 257,8 150 16 315 78 5277,48
Boru P-9 5,53 90 150 16 110 10 55,3
BoruP-10 | 491,17 | 257,8 150 16 315 78 38311,26
Boru P-11 | 3153,9 | 130,8 150 16 160 20 63078
Boru P-12 | 1358,21 141 150 10 160 13,5 18335,84
Boru P-13 | 2071,9 | 204,6 150 16 250 48 99451,2
Boru P-14 | 3409,1 | 220,4 150 10 250 33 112500,3
Boru P-15 402 141 150 10 160 13,5 5427
Boru P-16 | 596,3 141 150 10 160 13,5 8050,05
Boru P-17 | 3271,65 | 130,8 150 16 160 20 65433
Boru P-18 | 1258,5 141 150 10 160 13,5 16989,75

31448,42 986047,8

Tablo 4.4: Terfili isale hatt1 maliyet tablosu
Anma | Birim Maliyet

Uzunluk Cap Piiriizliilik | Atii Cap $ Maliyet ($)
Boru Adi m mm
Boru P-19 5 220,4 150 10 250 33 165
Boru P-20 | 300,42 352,6 150 10 400 83 24934,86
Boru P-21 5 176,2 150 10 200 21 105
Boru P-22 | 45,16 129,7 150 10 125 22,7 1025,132
Boru P-23 | 441,7 327,4 150 16 400 123 54329,1
Boru P-24 | 1272,8 352,6 150 10 400 83 1056424

2070,08 186201,5

Toplam mevcut sebeke boru maliyeti ise 1.172.249,3 $ hesaplanmustir.

35




5. OPTIMIiZASYON MODELI OLUSTURULMASI

Cazibeli ve terfili isale i¢in amag¢ fonksiyonun olusturulmasi islemleri

yapilmuistir.

5.1  Cazibeli Isale Hatt1 Icin Amac¢ Fonksiyonun Olusturulmasi

Amag fonksiyonumuz en az boru ¢apina goére maliyet tizerine kurgulanmistir.
Borular 10 atii ve 16 atii’liik borulardir.10 atii’ liik ve 16 atii’liik borular i¢in ayr1 ayri
cap maliyetleri ile borularin uzunluklar1 ¢arpiminin toplamiyla toplam maliyet elde

edilmis olur.

Amagc fonksiyonumuzun kisit dis1 sonug¢ bulmamast i¢in amag fonksiyonumuza

ceza da eklenir.

n
f =min Z C(Di) = Li + C(Dj) * Lj + 108(Pceza + Vceza)
ij=1,1
i=1,25,12,14,15,16,18
j=34,67809,10,11,13,17 (5.1)

Burada f amag fonksiyonu, n sebekedeki toplam boru sayist; C(Di) ve C(Dj), i
numaralt (10 atii’ liik boru) ve j numarali boru (16 atii’ liik boru) igin segilmis ¢ap
maliyeti; Li ve Lj, i numarali ve j numarali borunun uzunlugunu, Pceza basing kisit
araliginda olmamasi1 durumunda, Vceza hiz kisit araliginda olmamasi durumunda

verilen cezayi ifade etmektedir.
Optimizasyon islemi i¢in kisitlar asagida verilmistir:
Biitiin borular uygun hiz araliginda olmasi gerekir.
05<Vk<3(m/s); k=123,..18 (5.2)

Vmin (minumum hiz) Ilbank 2013 sartnamesine gore isale hatlarinda en
yiiksek debide 0,3 m/s; Vmax (en yiiksek hiz) ise 3 m/s olarak ifade edilmistir. Proje

tasariminda diger debilerde Vmin 0,5 m/s olarak alinmistir.
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Diiglim noktalarinin uygun basing araliginda olmasi gerekir.
Pmin < Pk < Pmax(i,j) (m);k = 1,2,...18;i,j = (100,160) (5.3)

[lbank sartnamesine gére Pmax boru cinsine gére maksimum basingta (100m
ve 160m) ¢alistirilabilir. Pmin i¢in vantuz yerlerinde en az 6m basing saglanmalidir.
Minumum basing i¢in Solmaz ve Ciftilikkdy yerlesim yerlerine deposuz su
gonderilecegi i¢cin minumum isletme basing hesabi1 yapilarak; Altinova, Ebecik,
Sofular, Medet kdylerinin ayakli depolarina suyun gidebilmesi i¢in isletme basing
hesab1 yapilarak; Calikdy deposu gomme depo oldugu i¢in minumum S5m isletme

basing hesabi alinarak yapilmaistir.

5.1.1 1lbank (2013)’ a Gore isale Hattinda Kullanilacak Minimum Boru
Caplan

Isale hatlarinda niifusa gére en az cap Ilbank (2013) sartnamesine gore

alinacaktir.

Tablo 5.1: igme suyu sebekelerinde kullanilacak minimum boru i¢ cap1 (Ilbank 2013)

ki Kath Binalanin Oldugu Ug Kat ve Uzeri Binalarin Oldugu
Basing Bolgesi Yerlesim Alani Yerlesim Alani
Nuf_u_su Tali Boru Esas ve Ana Tali Boru Esas Boru
(kisi) (mm) Boru (mm) (mm)
(mm)

<5.000 65 80 80 100
5.001-10.000 65 100 80 125
10.001-25.000 80 125 100 150
25.001-50.000 100 150 125 150
50.001-100.000 125 150 125 150
>100.000 - - 125 200

Bu tabloya gore Solmaz Grup deposu Solmaz kdyii ayrimina kadar 125mm,
Solmaz koyli ayrimindan Medet deposuna kadar olan kisma kadar 80mm, Solmaz
koyii ayrimindan Altinova koyiine kadar 100mm, Ciftlikkdy ayrimindan Ciftlikkdy’e
kadar 80mm, Altinova ‘dan Ebecik ayriminda kadar 100mm, Ebecik ayrimindan

Sofular ve Calikdy’ e giden borular i¢in 80mm minimum i¢ ¢ap degeri alinacaktir.
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5.1.2 Basing Kisitlarinin Hesaplanmasi

Pj (biitiin diigiim noktalarinda) borularimiz, 10 atiiliik borularimizda 100m, 16
atiilik borularimizda 160 m basinca kadar dayanabilir. Diiglim noktalarinda en az
basing 6m alinacaktir. Koy depo giris yerlerinde en az basing 3-5 m alinacaktir. En
fazla basing miktari i¢in tahliye vanalarinda boru diiglim noktalarindan daha asagida
olan yerler dikkate alinacaktir. En az olmasi gereken basing icinse vantuz yerlerinde
6m basing saglanmalidir. Tahliye vanalari; boru baslangi¢ diigiim noktalarindan boru
bitis diiglim noktalarina kadar olan tahliye vanalarinin diiglim noktalarindan daha

diisiik kotta oldugu yerler i¢in asagidaki hesaplar yapilmistir.
Solmaz-Medet ayrimindan Medet yerlesim yerine kadar olan isale hatt1 i¢in;
Ayrilma noktasi giris kotu:933,86
En diisiik tahliye vanas1 kotu: 932,41
Medet giris kotu:939,71
En yiiksek olmas1 gereken statik basing:
933,86 —932,41=1,45m
160-1,45=158,55 m
Altinova-Ciftlikkdy ayrimindan Ciftlikkdy Girisine kadar olan isale hatt1 i¢in;
Ayrilma noktasi giris kotu:930,93
En diisiik tahliye vanasi kotu: 920,60
Ciftlikkoy giris kotu:923,55
En yiiksek olmas1 gereken statik basing: 923,55 — 920,6= 2,95

160-2,95=157,05 m
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Altinova-Sofular ayrimindan Sofular boru cins degisim noktasina (BCD) kadar

olan isale hatt1 i¢in;

Ayrilma noktasi giris kotu:932,67

En diisiik tahliye vanasi kotu: 930,85

Sofular (BCD) kotu: 941,89

En yiiksek olmasi gereken statik basing: 932,67 — 930,85= 1,82 m

100-1,82=98,18 m

Calikoy 1. BCD noktasindan Calikdy 2. BCD Noktasina kadar olan isale hatt1 i¢in;

1. bed noktasi kotu:942,43

En diisiik tahliye vanas1 kotu: 936,31

2. bed noktast kotu: 942,26

En yiiksek olmasi1 gereken statik basing: 942,26 — 936,31= 5,95 m

160-5,95=154,05 m

Sebeke giris noktalarinda isletme basinglar1 dikkate alinmalidir. Bu sistemde
Solmaz, Ciftlikkdy icin depo kullanilmadan sebekeye; Medet’ te ise ayakli depoya
gidebilmesi icin isletme basing hesabi1 yapilmistir. Altinova, Ebecik, Sofular

koylerinde ayakli depoya; Calikdy’ de ise gdmme depoya su iletilmistir.

Sebeke giris noktalarinda olmasi gereken isletme basinci hesaplanirken;

Ayakli depolara suyun ¢ikabilmesi i¢in igletme basing hesabi1 ve depo kullanilmayan
koylere suyun gidebilmesi icin sebekedeki en yiiksek kota gore isletme basing
hesaplar1 yapilmistir. Ek olarak deponun oldugu koyler i¢in de depo yerine gore

isletme basing hesaplart yapilmistir.

Kayip (Hk) hesaplanirken sebeke igerisindeki hizlar i¢in 0,5 m/s - 1m/s aralik uygun
goriilmiistiir.
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Denklem (2.5) H-W formiiliine gore kayiplar hesaplanmustir.

5.1.2.1 Solmaz Koyii I¢in Basing Kisitlarinin Hesaplanmasi

Sekil 5.1: Solmaz kdyii sebeke plani

Sebeke giris noktast kotu 898.61m

En yiiksek sebeke kot= 926m

Statik basing farki: 926-898,61=27,39m

En diisiik olmasi gereken statik basin¢=20m+27,39m=47,39m
Isletme basing hesabu:

Hazen-Williams Formulii:

V=0.849*C*R063x5054(g))

J:V/(O ) 849*c*R0.63)1/0.54
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Solmaz’da sebeke hizlar v=0,8 m/s kabul edilmistir.
Q90mm PVC boru i¢in;
Di¢=90-8,6=81,4mm=0,0814m
L1=5,198+98,97+62,97=167,138m
J1=0,8/(0,849*150*(D/4) "0,63)1/05*

J1=0,009512

Hki=J1*L1

Hk1=0,009512*167,138m=1,59m

Q63mm icin, Dig=63-6=57mm=0,057m
J2=0,014415
L>=100+79,4+56,62+7,71+108,99+143,15=495,87m
Hk>=0,014415*495,87=7,156m
Hktoplam=7,15+1,59=8,74m

En diisiik olmasi gereken isletme basin¢=47,39m+8,74m=56,13m
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5.1.2.2 Medet Koyii i¢in Basin¢ Kisitlarimin Hesaplanmasi ve Depo Yeri

Kontrolii

Sekil 5.3: Medet kdyii sebeke plant
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Medet deposu 934,53m yiiksekligindedir. Buraya isale hatti gelmesi i¢in minumum

isletme basing hesab1 yapilmistir.

Minumum Statik basing=934,53-905,85=28,68m
125mm PVC boru 10atiiliik boruda Di¢g=115,6m
L=3695,31m

Hk=10,583*L*Q*85/C185*(487

Hk=16,04 m

Ayakl su deposuna suyun gelmesi icin en diisiik olmasi gereken isletme

basinc1 =28,68m+16,04m+3m=47,72m

Depo yeri kontrolii:
Lboru=123+47,45+42,62+180,11+13,35+38,11+17,72+40,79+410,47=913,62m
PVC Q=63mm i¢in

Hk=0,0090096*913,62=8,23m

Statik basing=934,53m-910m=24,53m

En yiiksek kotta depo isletme basinci:24,53-8,23=16,30 m (En az 20m

basing icin hidrofor kullanimi onerilir.)
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5.1.2.3 Altinova Koyii I¢in Basing Kisitlarmin Hesaplanmas1 ve Depo

Yeri Kontrolii

p s -; 7| 2 Image ©

Sekil 5.4: Altinova kdyii sebeke plani

H k=10,583*L*Q1'85/C1'85*d4’87
Hk=10,583*34,25*0,00912%85/150185*0,0948’
Hk=0,71m

Ayakl su deposuna suyun gelmesi icin en diisiik olmas1 gereken isletme

basinci=34,25m+0,71m+5m=39,96m
Depo yeri kontrolii: Hiz 0,5 m/s alinmustir.
En yiiksek sebeke kot=907,97m

Lboru=596,55+11,71+71,78=680,04m
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PVC 63mm igin;
Hk=0,0090096*680,04=6,13m
Statik basing=931,18-907,97=23,21m

En yiiksek kotta depo isletme basinci:23,21-6,13=17,08m (En az 20m

basing i¢in hidrofor kullanim onerilir.)

5.1.2.4 Ebecik Koyii I¢in Basing¢ Kisitlariin Hesaplanmasi ve Depo Yeri

Kontrolii

Sekil 5.5: Ebecik koyii sebeke plam

Depo yeri kontrolii:
V=0,8m/s alinmistir.

966,25m depo su seviye kotu
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939,33 en yiiksek sebeke kotu
Statik basing:966,25-939,33=26,92m
Lboru=28,19+553,06=581,25m
PVC 63 mm i¢in;
J=0,009512
Hk=J*L
Hk=5,53m

En yiiksek kotta depo isletme basinc1 =26,92-5,53=21,39m
Hk=10,583*L*Q185/C185*(48
Hk=10,583*34,25*0,00885%/150185*0,141487
Hk=0,08 m
Depo girisi en az igletme basing=5m
Depo yiiksekligi=34,16m

Ayakli su deposuna suyun gelmesi icin en diisiik olmasi gereken isletme

basincr =34,16 m+5m+0,08=39,24m
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5.1.2.5 Sofular Kéyii icin Basing¢ Kisitlarinin Hesaplanmasi ve Depo Yeri

Kontrolii

Sekil 5.6: Sofular kdyii sebeke plan

Depo yeri kontrolii: Hiz 1 m/s alinmustir.
Depo su yiizeyi kotu:967,16m

En ytiksek kot:939,33m

Statik basing farki: 27,83m
Hktoplam=119*S(pvc63) +182,66*S(pvcl40)
Q63i¢in;

S=0,018019
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Hk1=S1*L4
Hk;=119*0,018019=2,144m
Q140 i¢in; Qi¢c=140-10,8=129,2mm
S,=1/(0,849*150*(Dig/4)"0,63) 054
S2=0,006936
Hk2=S2*L.=182,66*0,006936=1,27m
Hktoplam=1,27+2,14=3,41m

En yiiksek kotta depo isletme basinci: 27,83-3,41=24,42m
Hk=10,583*L*Q185/C185*(48
Hk=10,583*34,16*0,00848%/150185*(0,141487
Hk=0,07m
Depo girisi en az igletme basing=5m
Depo yiiksekligi=34,16m

Ayakli su deposuna suyun gelmesi icin en diisiik olmasi gereken isletme

basiner =34,16m+5m+0,07=39,23 m
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5.1.2.6 Cahkéy Koyii icin Basing Kisitlarimin Hesaplanmasi ve Depo Yeri

Kontrolii

xar Technolegies

"‘;'il CNES MAlbus

Sekil 5.7: Calikdy sebeke plani

Gomme depo yeri kontrolii:

V=0,5 m/s alinmstir.

Depo kot=956m

En yiiksek kot:936m
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Statik kot farki:20m

Q140mm 10 atii i¢in;

Di¢=129,2mm
L;=600m+26,5m+88,12m+215,55m=930,17/m
S1= 0,5/(0,849*150%(Dig/4)"0,63)1/054
S1=0,003468

Hk1=S:1*L1=3,23m

Q90mm igin;

Di¢=81,4mm

L>=42,10m

S2=0,005945

Hk2=0,25m

Q63mm

Di¢c=57mm

S3=0,0090096
L3=172,29m+63,24m=235,53m
Hks=2,12m
Hktoplam=2,12+0,25+3,23=5,6m

En yiiksek kotta depo isletme basinc1=20-5,6=14,4m (En az 20m basing¢ icin

hidrofor kullanimi 6nerilir.)
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5.1.2.7 Ciftlikkoy Koyii I¢in Basing¢ Kisitlarinin Hesaplanmasi

Sekil 5.8: Ciftlikkdy sebeke plant

Statik kot farki; Om

V=1m/s alinmistir.

PVC 63mm i¢in;

L=1194,18+18,48+153,07+152,39=1518,12m

Hk;=1518,12*0,018019=27,36m

Pvc110 i¢in j=0,009181

Hk2=358,46*0,009181=3,29m

Hktoplam=27,36+3,29=30,65m

En diisiik olmasi gereken isletme basin¢=20+30,65=50,65m
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5.2  Terfili Isale Hatt1 Icin Optimizasyon Modeli Olusturulmasi

Amag fonksiyonu i¢in (5.4) proje siiresi boyunca (30 y1l) sabit debi ve elektrik
maliyeti ve pompa siiresinin 365 giin 24 saat ¢alistig1 kabul edilmistir. 0.5m/s ve 2m/s
hiz araliginda optimize edilecektir. Boru cinsleri dnceden belirlendiginden basing

kisit1 amag fonksiyonuna eklenmemistir.

Borular icin isletme (A1) ve yatirirm (A2) maliyetleri toplandiginda toplam

maliyet bulunmus olur (Sengoriir,2007).

__ OH
T 102:mpm

* (0,18 * 365 * 24 (5.4)

Ay

Pompa elektrik maliyet hesaplamasinda Tiirkiye i¢in kwh fiyat1 olarak 0,18%
olarak alinmistir (Intratec Solutions,2023). Pompanin giinde 24 saat 365 giin calistig1

varsayilmistir.

p
A, = (100) * P x Lboru (5.5)

p=Faiz+Amortisman orani
P= Borunun 1 m 'sinin maliyeti

Amortisman oran1 olarak 30 yil isale hattinin hizmet edecegi dikkate

alindiginda 1/30=%3,3 hesaplanir (Giinay,2008).

Faiz orani olarak Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi’na gore 22.03.2024

tarihinde faiz oran1 %47 olarak alinmistir.

pP=%47+%3,3=~%50 alinmstir.
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Q *

_— 24 ,1)
102*7729*77771*365* x (0,18 * 30

f=min ) C(Di)*Li+C(Dj)*Lj+(

ij=1

pi)..(pj).. 8
+<100 * Pi x Li + 100 * Pj* Lj +10°(Vceza) (5.6)
i=124
j=3
H=h+]Jkx*Lk (m);k =1,2,3,4
Q = (Q1(22),0,(38),Q3(60))(m?/s)
05<Vk<2(m/s); k=1.234
Burada i ve j (10 ve 16 atii’liik) borular i¢in boru ¢ap maliyeti, boru igletme
maliyeti ve boru yatirim maliyeti ayr1 ayr1 toplanip amag fonksiyonunda birlestirilip

en uygun ¢ap bulunacaktir. En az anma ¢ap olarak 110mm ve 400mm aras1 gaplar

kullanilacaktir.
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6. EPANET iLE MEVCUT ISALE HATTININ TASARIMI

6.1  Mevcut Isale Hattimin Tasariminin Yapilmasi

Epanet 2.0 programindan isale hatlarimizin projeye paftasina gore ¢izimi
yapilmugstir. Isale hatlarimizin ¢izimi yapilmadan énce hesaplama ayarlar girilirken
LPS(L/s) biriminde kayip formiilii olarak Hazen-Williams olarak alinmistir (Sekil
6.1).

Defaults = |

ID Labels | Properties Hydraulics

Option Default WValue
Flow Units iLPs
Headloss Formula -H-".l‘u'
Specific Gravity 1
Relative Viscosity 1
Maximum Trials 40
AcCuracy 0.001
If Unbalanced Continue
Default Pattern 1
Demand Multiplier 1.0
"

[T Save as defaults for all new projects

oK Cancel Help

Sekil 6.1: Hesaplama ayarlarinin Epanet'e girilmesi

Diigiim noktalarinin ¢iziminde kotlarimiz ve kdy sebeke girislerindeki ihtiyag

debilerimiz girilmistir (Sekil 6.2).
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Junction 19 n

Property Value
*Junction ID 19
X-Coordinate 3404 38
Y-Coordinate 575726
Description
Tag

\\‘_ *Elevation 930.93
Base Demand 0
Demand Pattern
Demand Categories 1
Emitter Coeff.
Initial Quality
Source Quality

]

Sekil 6.2: Diigiim nokta verilerinin Epanet'e girilmesi

Boru ¢iziminde uzunluklarimiz ve piiriizliliik katsayilarimiz (PE boru i¢in 150

alimmustir.) girilmistir (Sekil 6.3).
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Pipe 10 n
Property Value I
*Pipe ID ;m ~
*Start Node 4
*End Node 19
Description
Tag
*Length 4230
*Diameter 257.8
*Roughness 150
Loss Coeff. 0
Initial Status Open
Bulk Coeff.

Wall Coeff.
Flow #HNA

Sekil 6.3: Boru bilgilerinin Epanet'e girilmesi

Depo projesinden alinan bilgilerle depo kotumuz, depo igi baglangic, maks-min

su seviyelerimiz ve depo ¢ap1 degerleri girilmistir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4: Solmaz grup deposu projesi

Rezervuar ¢izimi olarak iki tane yer alt1 suyu, bir tane de terfi istasyonumuz

vardir. Bunlarin ¢iziminde su yiizeyi kotlar1 girilmistir (Sekil 6.5).

Yeralt1 sularimizin statik su seviyeleri 8m, dinamik su seviyeleri 36m, 40m ‘de

Reservoir 10

ise dalgi¢ pompa kullanilmaistir.

Property Value ]
*Reservoir ID (10
X-Coordinate - 3795.23

Y-Coordinate 2437.241

Description

Tag

*Total Head 958.54

Head Pattern

Initial Quality

Source Quality

MNet Inflow FMNA

Elewvation FNSA

Pressure FNSA

Quality F#NIA,

Sekil 6.5: Epanet' e rezervuar bilgilerinin girilmesi
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Pompa c¢iziminde ise basilacak debi (terfi istasyonundan 60 1/s, yeralti su
kaynaklarindan birisinden 38 1/S, digerinden 22 1/s), basilacak su kot farklar girilerek
pompa egrileri olusturulmustur. Pompa egrileri olusturulurken Q(m?/s) ve H (basma
yiiksekligi) verileri girilmistir (Sekil 6.6).

Curve Editor

Curve ID Description
[ |PUMP: PUMP: PUMP: PUMP:
Curve Type Equation
[PumP _»| |Head = 101.03-0.007017(Flow)"2.00

Flow Head ~

60 75.77 .

Y]
Load | Save OK I Cancel Help
Sekil 6.6: Pompa egri bilgilerinin girilmesi
Q=221/s

Hkotfark =958,54-916=42,54m

Hbasma=43,36m

Q=60 I/s

Hkot: 1032,65-958,54=74,11m

Hbasma=75,77m
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Q=38 /s

Hkot=958,54-898=60,54m

Hbasma=60,67m

Sebeke ¢izilmis ve analizi yapilmistir (Sekil 6.7; Sekil 6.8).

Pressure
20.00
50.00
75.00
100.00

m

Velocity
0.50
1.00
2.00
3.00
m's

EBECIK

SOFULAR

pol

15
OF-15
F4pa7
J16
P18 @

F-14

J-10
p.) s ALTINOVA
o

P4

P-3

J18

®  CALKOY

17 P18

LS

.J" CIFTLIKKQY

p7

4
SOLIIAZ o  MEDET

Sekil 6.7: Epanet ile isale hatt1 analizi (cazibeli isale hatt1)
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Pressure
20.00
50.00
75.00
100.00
m

Velociy
0.50
100
200
300
ms

i ) 5]

P24

Bl
T4

Sekil 6.8: Epanet ile isale hatt1 analizi (terfili isale hatt1)

Sebeke. inp formatinda kaydedilip Matlab ortamindan loadlibrary ve calllib

kodlartyla ¢cagrilmastir.

' File

Edit View Project Report Window Help
New kl‘_?."I"@s X0 =
Open...
Save
Save As... SOf
Import ]
Export > Map...
Page Setup... Scenario...
Print Preview et
Print EBECK oty
B-12
Preferences... 211

1 solmazpaftahwrevize.net
2 solmazpaftahwrevize.inp P
3 solmazpaftahwrevize.net

4 solmazpaftahwrevizesonuc.net

Exit

Sekil 6.9: Epanet dosyasinin. inp formatinda kaydedilmesi
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1 function f=solmazpaftahwrevize (x)

2 tpath (path, 'D:\MatlabR2018a\extern\examples\shrlib") ;

3 funloadlibrary('epanet2');

4 — loadlibrary('epanset2', 'epanst2');

El= calllib('epanet2', "ENopen', 'solmazpaftahwrevize.inp', 'reportl.rpt','") s

Sekil 6.10: Epanet’in Matlab ortamindan loadlibrary ve calllib kodlariyla ¢agrilmasi

6.2  Mevcut Cazibeli ve Terfili Isale Hattimin Hiz ve Basin¢ Degerleri

Mevcut isale hiz ve diiglim noktalarindaki basing degerleri asagida verilmistir

(Tablo 6.1; Tablo 6.2; Tablo 6.3; Tablo 6.4).

Tablo 6.1: Mevcut cazibeli isale hatt1 borularin verileri

Uzunluk| Cap | Piriizlilik [ Debi Hiz Yerel Kayip
Boru Adi m mm LPS m/s m/km
BoruP-1 | 642,82 | 352,6 150 59,44 0,61 0,86
Boru P-2 |1128,74| 123,4 150 17,23 1,44 14,38
Boru P-3 |1217,49| 1146 150 17,23 1,67 20,62
Boru P-4 | 680,7 114,6 150 7,56 0,73 4,48
Boru P-5 | 833,44 277,6 150 42,21 0,70 1,46
BoruP-6 | 4230 257,8 150 42,21 0,81 2,09
Boru P-7 |6629,31| 102,2 150 7,21 0,88 7,17
BoruP-8 | 67,66 257,8 150 35,00 0,67 1,48
Boru P-9 5,53 90 150 9,12 1,43 20,59
Boru P-10 | 491,17 | 257,8 150 25,88 0,50 0,84
Boru P-11 | 3153,9 | 130,8 150 8,85 0,66 3,15
Boru P-12 | 1358,21 | 141 150 8,85 0,57 2,19
Boru P-13 | 2071,9 | 204,6 150 17,03 0,52 1,20
Boru P-14 | 3409,1 | 220,44 150 17,03 0,45 0,83
Boru P-15 [ 402 141 150 8,48 0,54 2,02
Boru P-16 | 596,3 141 150 8,55 0,55 2,05
Boru P-17 | 3271,65| 130,8 150 8,55 0,64 2,96
Boru P-18 | 1258,5 141 150 8,55 0,55 2,05
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Tablo 6.2: Mevcut cazibeli isale hatt1 diigiim noktalarinin verileri

Kot | Ihtiyag¢ Debisi Piyezometre Kotu Basing
Diigim Adi m LPS m m
Diigiim J-1 | 953,80 0,00 1032,10 78,30
Diigiim J-2 | 942,26 0,00 1015,87 73,61
Diigiim J-3 | 933,86 9,67 990,77 56,91
Diigiim J-4 | 939,71 7,56 987,72 48,01
Diigiim J-5 | 942,21 0,00 1030,89 88,68
Diigiim J-6 | 930,93 0,00 1022,05 91,12
Diigiim J-7 | 923,55 7,21 974,49 50,94
Diigiim J-8 | 930,28 0,00 1021,95 91,67
Diigiim J-9 | 930,24 9,12 1021,84 91,60
Diigiim J-10 | 932,67 0,00 1021,54 88,87
Diigiim J-11 | 942,57 0,00 1011,59 69,02
Diigiim J-12 | 964,03 8,85 1008,62 44,59
Diigiim J-13 |941,89 0,00 1019,05 77,16
Diigiim J-14 | 956,66 0,00 1016,21 59,55
Diigiim J-15 |970,26 8,48 1015,40 45,14
Diigiim J-16 | 942,43 0,00 1014,99 72,56
Diigiim J-17 | 942,26 0,00 1005,31 63,05
Diigiim J-18 | 985,56 8,55 1002,73 17,17
Tablo 6.3: Mevcut terfili isale hattinin boru verileri
Kot | ihtiyag Debisi | Piyezometre Kotu | Basing
Diigiim Adi m LPS m m
Diigiim J-19 893 0,00 897,98 4,98
Diigiim J-20 898 0,00 958,65 60,65
Diigiim J-21 911 0,00 915,98 4,98
Diigiim J-22 916 0,00 959,34 43,34
Diigiim J-23 958,54 0,00 1034,31 75,77
Diigiim J-24 956,57 0,00 1033,76 77,19
Rezervuar R-1 | 958,54 0,00 958,54 0,00
Rezervuar R-2 916 -22,00 916,00 0,00
Rezervuar R-3 898 -38,00 898,00 0,00
Depo T-1 1031,65 0,56 1032,65 1,00
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Tablo 6.4: Mevcut terfili isale hattinin diigiim noktalarinin verileri

Yerel

Uzunluk| Cap | Piiriizlilik | Debi Hiz Kayip

Boru Adi m mm LPS m/s m/km
Boru P-19 5 2204 150 38,00 1,00 3,69
Boru P-20 | 300,42 | 352,6 150 38,00 0,39 0,37
Boru P-21 5 176,2 150 22,00 0,90 3,99
Boru P-22 | 45,16 129,7 150 22,00 1,67 17,74
Boru P-23 | 441,7 327,4 150 60,00 0,71 1,25
Boru P-24 | 1272,8 | 352,6 150 60,00 0,61 0,87

Pompa P1 | #N/A #N/A #N/A 60,00 0,00 -75,77

Pompa P2 | #N/A #N/A #N/A 22,00 0,00 -43,36

Pompa P3| #N/A #N/A #N/A 38,00 0,00 -60,67
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7. ISALE HATLARININ YENIDEN TASARIMI

7.1 Terfili isale Hattinin Yeniden Tasarimi

7.1.1 Terfili Isale Hattinin Bresse Ampirik Formiiliine Gore Yeniden

Tasarimi

[lbank yonetmeligine gore terfili isale hatlarinda Bresse ampirik formiilii
kullanilir. Bresse ampirik formiiliine gore terfili isale hattindaki boru caplarindan en
yakin 2 ¢ap degerine ve mevcut capa gore toplam maliyetler hesaplanmis ve en az
maliyete gore yeniden tasarlanmistir. Emme boru caplar1 da ilbank yénetmeligine

(2013) gore hizlar 0,8-1m/s olacak sekilde se¢ilmelidir.

Denklem (2.9) kullanilarak asagidaki degerler hesaplanmuistir.

Q1=221/s

De=0,222m

10 atii’ Liikk PE boruda Di¢=220,4mm, Dan=250mm ve Di¢=246,8mm, Dan=270mm.
Q2=38 /s

De=0,292m

10 atii’liik PE boruda Di¢=277,6mm, Dan=315mm ve Di¢=312,8mm, Dan=355mm
Qterfi=60 I/s

De=0,367/m

16 atii’liik PE boruda Di¢g=368,2, Danma=450mm ve Di¢=327,4mm Dan=400mm

10 ati’lik PE boruda Di¢=352,6mm, Danma=400mm ve Di¢=396,6mm,
Dan=450mm.
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(5.4) ve (5.5) esitlikleriyle terfili hattin isletme ve yatirirm maliyetleri

hesaplanabilir.

Burada hesap kolaylig1 agisindan (5.4) formiiliinde sabitler ayr1 kabul edilip,

L’de 1m alinirsa A1=J*Q/(102 * np * nm)*24*365 esit olur (Sengoriir,2007).

Tablo 7.1: En Uygun Ekonomik Cap Bulma Hesaplari

Q1=22l/s Q2=38l/s
dmevcut dekol deko2 | dmevcut | dekol deko2
125,7 220,4 246,8 352,6 277,6 312,8
Aq 4862,965 |367,6134(211,8781177,1798 |567,8845|317,5062
As 512,566 745,14 | 925,78 |[12467,43( 7810,92 | 9913,86
Atoplam | 5375,531 |[1112,753|1137,658 | 12644,61 | 8378,805 | 10231,37

Tablo 7.1 (devam): En Uygun Ekonomik Cap Bulma Hesaplar1

Q3=601/s(16atii) Q3=601/5(10 atii)
dmevcut dekol deko2 | dmevcut dekol deko2
327,4 368,2 327,4 352,6 352,6 396,6
Aq 935,3402 527,9039 935,3402 |1651,8141| 651,8141 |367,6134
A 27164,55 34452,6 27164,55118330,55| 18330,55 |23189,25
Atoplam 28099,89 34980,5 28099,89118982,36 | 18982,36 |23556,86

Toplam formiile gore Q1=22 I/s’ lik debide 220,4 mm, Q=38 1/s’lik debide
277,6mm, Q3=601/s’lik debide 327,4mm ve 352,6mm ¢aplar kullanilacaktir.

Emme boru caplar1 i¢in (2.1) esitligine gore;

Q1=22 1/s’lik debide;

Q1=vi*Ay

0,022=0,8*1*Demme?/4=0,187m (10 atii’lik PE boruda 176,2mm)

Q2=38 1/s’lik debide;

Q2=v2*Ar

0,038=0,8*1*Demme?/4, Demme=0,245m (10 atii’lik PE boruda 220,4mm)
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Tablo 7.2: Mevcut terfili isale hattinin elektrik maliyetinin hesaplanmasi

Dmevcut
Yillik
elektrik
Q(It/s) | Hbasma(m) | N(kwh) | kwh ($) | maliyeti ($)
22 43,36 13,32216 |2,397989| 21006,38
38 60,67 32,19736 (5,795525| 50768,8
60 75,77 63,49087 (11,42836| 1001124
Toplam 171887,6
Tablo 7.3: Mevcut terfili isale hattinin ¢apa gére maliyeti
Birim
Maliyet
Dmevcut | Uzunluk Cap | Piiriizliiliik | Ati | Anma Cap $ Maliyet ($)
Boru Adi m mm
Boru P-19 5 220,4 150 10 250 33 165
Boru P-20 | 300,42 352,6 150 10 400 83 24934,86
Boru P-21 5 176,2 150 10 200 21 105
Boru P-22 45,16 129,7 150 10 125 22,7 1025,132
Boru P-23 4417 3274 150 16 400 123 54329,1
Boru P-24 | 12728 352,6 150 10 400 83 105642,4
2070,08 186201,5
Tablo 7.4: Mevcut terfili isale hattinin yatirim maliyeti
pl p2 p3 p4 Toplam
Maliyet |12467,43| 512,566 | 27164,55 | 52821,2 | 92965,746

Toplam maliyet=171.887,6+186.201,5+92.965,746=451.054,846 $

bulunmustur.

Tablo 7.5: En uygun ekonomik boru ¢apina gore isale hattinin ¢apa gére maliyeti

Dekonomik |\ njuk Cap Piiriizliilik | Atii Agga Mji';gp @) | Malivet 9)
Boru Adi m mm
Boru P-19 5 220,4 150 10 250 33 165
BoruP-20 | 300,42 2776 150 10 | 400 52 15621,84
Boru P-21 5 176,2 150 10 | 200 21 105
BoruP-22 | 45,16 220,4 150 10 | 125 33 1490,28
BoruP-23 | 4417 327,4 150 16 | 400 123 54329,1
BoruP-24 | 12728 352,6 150 10 | 400 83 105642,4
2070,08 177353,6

66




Tablo 7.6: En uygun ekonomik boru ¢apina gore isale hattinin elektrik maliyet hesaplamasi

Dekonomik
Yillik
elektrik
Q(It/s) | Hbasma(m) | N(kwh) kwh ($) | maliyeti($)
22 42,62 13,0948 | 2,357064 | 20647,88
38 60,92 32,33004 | 5,819407 50978
60 75,77 63,49087 | 11,42836 | 100112,4
Toplam 171738,3
Tablo 7.7: En uygun ekonomik boru ¢apina gore yatirim maliyet hesabi
pl p2 p3 p4 Toplam
Maliyet | 7810,92 | 745,14 |27164,55| 52821,2 | 88541,81

Toplam maliyet=177.353,662+171.738,3+88.541,81=437.633,772 $

bulunmustur.

En iyi sonucun ilbank (2013) yonetmeligindeki Bresse ekonomik ¢ap
formiiliine gore oldugu goriilmiistiir. Terfili isale hatti yeniden tasarlanmistir (Sekil

7.1).

Pressure
200

00 124 2 P e
75.00 0
100.00

m

Velocty
0.50
1.00
200
3.00
m's

P24

T

Sekil 7.1: Terfili isale hattinin ekonomik ¢ap formiiliine gére yeniden tasarlanmasi
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Tablo 7.8: Ekonomik caplara gore terfili isale hatti borularinin verileri

Uzunluk| Cap |Piiriizlilik| Akis Hiz | Boru yiik kayb1
Boru Adi m mm LPS m/s m/km
Boru P-19 5 220,4 150 38,00 1,00 3,69
Boru P-20 | 300,42 271,6 150 38,00 0,63 1,20
Boru P-21 5 176,2 150 22,00 0,90 3,99
Boru P-22 | 45,16 2204 150 22,00 0,58 1,34
Boru P-23 | 4417 327,4 150 60,00 0,71 1,25
Boru P-24 | 1272,8 352,6 150 60,00 0,61 0,87
Pompa P1 | #N/A #N/A #N/A 60,00 0,00 -75,77
Pompa P2 | #N/A #N/A #N/A 22,00 0,00 -42,62
Pompa P3 | #N/A #N/A #N/A 38,00 0,00 -60,92
Tablo 7.9: Ekonomik ¢aplara gore terfili isale hatt1 diigiim noktalarinin verileri
Ihtiyag
Kot Debisi Piyezometre kotu | Basing
Diigiim Adi m LPS m m
Diigiim J-19 893 0,00 897,98 4,98
Digiim J-20 898 0,00 958,90 60,90
Digim J-21 911 0,00 915,98 4,98
Digim J-22 916 0,00 958,60 42,60
Dugiim J-23 958,54 0,00 1034,31 75,77
Digim J-24 956,57 0,00 1033,76 77,19
Rezervuar R-1 | 958,54 0,00 958,54 0,00
Rezervuar R-2 916 -22,00 916,00 0,00
Rezervuar R-3 898 -38,00 898,00 0,00
Depo T-1 1031,65 0,56 1032,65 1,00

7.1.2 Terfili Isale Hattinin Genetik Algoritma ile Yeniden Tasarimi

Genetik algoritma ile 4 boru, popiilasyon sayisi 200, rulet metoduyla, tekli
nokta ile ¢aprazlama, ¢aprazlama oram 0,8 yapilarak, 0,5m/s ve 2m/s hiz araliginda

optimize edilmistir. En iyi sonuca 2. iterasyonda ulagilmistir. Toplam 52 iterasyonda

gerceklesmistir. Amag fonksiyon degeri 5.417.374 bulunmustur (Sekil 7.2).

Denklem (5.6) amac fonksiyonu olarak esas alinmistir. Boru ¢ap maliyeti, isletme ve

yatirim maliyetleri toplanip amag fonksiyon degeri bulunmustur.

7.1.1. boliimde ekonomik ¢ap formiiliine gore hesaplanan ayni ¢aplara ulasilmistir.

Toplam maliyet optimizasyonla asagidaki gibi hesaplanmistir:
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=177.083,6+171724,95*30+88541,81=5.417.374 olarak bulunmustur.

Maliyet (5)

7.2

6.8

6.6 -

6.4

6.2 -

58

56

54T

5.2

108

En iyi Deger: 5.41737e+06 Ortalama Deger: 5.41737e+06

En lyi Deger

- Orialama Deger

s . . s . |
10 20 30 40 50 80
iterasyon Sayisi

Sekil 7.2 GA ile terfili hat optimizasyonu

Cazibeli isale Hattinin Genetik Algoritma ile Yeniden Tasarimi

Genetik algoritma ile npop (popiilasyon sayisi1) =1000, iterasyon say1si=1800,

¢aprazlama oranmi=0,7, mutasyon orani=0,35, baslangi¢ popiilasyon kiimesi [141 96,8

90 90 110,2 102,2 90 102,2 102,2 102,2 90 96,8 90 96,8 96,8 96,8 90 96,8] alinmustir.

Toplam 136 iterasyonda gerceklesen optimizasyonda optimum ¢oziime 86.

iterasyonda ulasildi. Optimum ¢6ziime ulasana kadar sistem toplam 86*1000=86000

kez galismis oldu. Amag fonksiyon degerimiz fval=914706 olarak bulundu (Sekil 7.3).

Toplam ¢apa gdre boru maliyeti 914705,6 $ hesaplanmistir (Tablo 7.10).
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Tablo 7.10: Optimizasyon sonucu olusan boru ¢aplar1 ve maliyet hesaplari

iterasyon Sayisi

Sekil 7.3: GA en iyi maliyet-iterasyon grafigi

70

Anma
Uzunluk | Cap |Piriizliliik | Atii | Cap | Birim Maliyet | Maliyet
Boru Adi m mm $ $
BoruP-1 | 642,82 | 277,6 150 10 | 315 52 33426,64
BoruP-2 | 112874 | 141 150 10 | 160 13,5 15237,99
BoruP-3 | 1217,49 | 1146 150 16 | 140 15 18262,35
Boru P-4 680,7 | 102,2 150 16 | 125 13 8849,1
BoruP-5 | 833,44 | 2776 150 10 | 315 52 43338,88
Boru P-6 4230 | 257,8 150 16 | 315 78 329940
Boru P-7 | 6629,31 | 1146 150 16 | 140 15 99439,65
Boru P-8 67,66 | 204,6 150 16 | 250 48 3247,68
Boru P-9 5,53 90 150 16 | 110 10 55,3
Boru P-10 | 491,17 | 204,6 150 16 | 250 48 23576,16
BoruP-11 | 31539 | 130,8 150 16 | 160 20 63078
Boru P-12 | 1358,21 | 1234 150 10 | 140 10,5 14261,21
BoruP-13 | 20719 | 184 150 16 | 225 39 80804,1
Boru P-14 | 3409,1 | 198,2 150 10 | 225 27 92045,7
Boru P-15 402 141 150 10 | 160 13,5 5427
BoruP-16 | 596,3 | 110,2 150 10 | 125 8,5 5068,55
Boru P-17 | 3271,65 | 130,8 150 16 | 160 20 65433
BoruP-18 | 12585 | 1234 150 10 | 140 10,5 13214,25
Toplam | 31448,42 914705,6
. 108 En iyi Deger: 914706
1.15 -
1.1
T 105}
S
1l
0.95 -
S
0.9 ! . : ! ! ! !
o] 20 40 60 80 100 120 140



Optimizasyon sonucundaki ¢aplar tekrar Epanet programina girilip analiz

yaptirilmistir (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4: Cazibeli isale hattinin genetik algoritmayla yeniden tasarimi
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Tablo 7.11: Optimizasyon sonucu olusan boru verileri

Yerel

Uzunluk| Cap |Piiriizliilliik| Debi Hiz Kay1p

Boru Adi m mm LPS m/s m/km
BoruP-1 | 642,82 | 2776 150 59,44 0,98 2,75
Boru P-2 | 1128,74 141 150 17,23 1,10 7,51
BoruP-3 |1217,49| 1146 150 17,23 1,67 20,62
Boru P-4 680,7 102,2 150 7,56 0,92 7,83
BoruP-5 | 833,44 | 2776 150 42,21 0,70 1,46
Boru P-6 4230 257,8 150 42,21 0,81 2,09
Boru P-7 |6629,31| 114,6 150 7,21 0,70 4,11
Boru P-8 67,66 204,6 150 35,00 1,06 4,55
Boru P-9 5,53 90 150 9,12 1,43 20,60
Boru P-10 | 491,17 | 204,6 150 25,88 0,79 2,60
Boru P-11 | 3153,9 | 130,8 150 8,85 0,66 3,15
Boru P-12 | 1358,21| 1234 150 8,85 0,74 4,19
Boru P-13 | 2071,9 184 150 17,03 0,64 2,01
Boru P-14 | 3409,1 | 198,2 150 17,03 0,55 1,40
Boru P-15 402 141 150 8,48 0,54 2,02
Boru P-16 | 596,3 110,2 150 8,55 0,90 6,81
Boru P-17 | 3271,65| 130,8 150 8,55 0,64 2,96
Boru P-18 | 12585 | 1234 150 8,55 0,71 3,93

Tablo 7.12: Optimizasyon sonucu olusan diigiim nokta verileri

Intiyag | Piyezometre

Kot Debisi kotu Basing
Diigiim Adi m LPS m m
Diigim J-1 |953,80| 0,00 1030,89 77,09
Digim J-2 | 942,26 0,00 1022,41 80,15
Diigiim J-3 | 933,86 9,67 997,31 63,45
Diigiim J-4 939,71 7,56 991,98 52,27
Diigiim J-5 |942,21 0,00 1029,67 87,46
Diigiim J-6 | 930,93 0,00 1020,84 89,91
Diigiim J-7 | 923,55 7,21 993,61 70,06
Diigiim J-8 | 930,28 0,00 1020,53 90,25
Diigiim J-9  1930,24| 9,12 1020,42 90,18
Diigiim J-10 |932,67| 0,00 1019,25 86,58
Diigiim J-11 | 942,57 0,00 1009,31 66,74
Diigiim J-12 | 964,03| 8,85 1003,62 39,59
Diigiim J-13 | 941,89 0,00 1015,09 73,20
Diigiim J-14 | 956,66 | 0,00 1010,32 53,66
Diigiim J-15 | 970,26 8,48 1009,50 39,24
Diigiim J-16 | 942,43 0,00 1006,25 63,82
Digiim J-17 | 942,26 0,00 996,58 54,32
Diigiim J-18 | 985,56 8,55 991,63 6,07
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8. SONUC VE ONERILER

8.1 Sonuglar

Bu tez caligmasinda genetik algoritma ile Solmaz grup deposu iletim hatti
tasarimi1 yapilmistir. Grup deposuna terfili isale hattiyla su gelip cazibe ile 5 koyiin su

depolarina ve 2 koye ise direkt olarak su dagitilmistir.

Mevcut terfili isale hatt1 capa gore boru maliyeti 186.201 $” dir. Yillik elektrik
enerji maliyeti 171.887 $’dir. Terfili isale hatti mevcut boru ve Bresse ampirik
formiille maliyetleri karsilastirilmis ve en uygun ekonomik boru ¢ap1 bulunmustur. En
uygun ekonomik caplarla tekrar maliyet hesabi yapildiginda yillik elektrik enerji
maliyeti 171.738 $, capa gore boru maliyeti 177.353 $’dir. Toplam maliyet agisindan
yatirim masraflar1 da eklendiginde mevcut boru ¢aplariyla maliyet 451.054, ekonomik
caplara gore maliyet 437.633 $ olarak bulunmustur. Yaklagik 14000 $ daha az maliyet
hesaplanmistir. Terfili hat GA ile 30 yillik debi ve elektrik maliyeti sabit kabul edilerek
optimizasyon yapilmistir. Bresse ampirik formiiliindeki ayni ¢aplar optimizasyon

sirasinda bulunmustur.

Cazibeli isale hattt mevcut maliyeti 986.047 § “dir. Epanet arag seti yardimiyla
Matlab tarafindan Epanet c¢agirilarak optimizasyon yapilmistir. Toplam 136
iterasyonda gergeklesen optimizasyonda optimum ¢oziime 86. iterasyonda
ulasilmistir. Genetik algoritma ile maliyet 914.706 $ bulunmustur. Isale hatti
tasarimlarinda genetik algoritma ile yapilan tasarimda %7 daha az maliyet
hesaplanmistir. Su sebeke tasarimlarinda optimizasyon yontemleri kullanilabildigi

gibi isale hatlarinda da kullanilabilir.

Genetik algoritmada uygun parametreleri (popiilasyon sayisi, ¢aprazlama
orani, se¢im yontemi, mutasyon orani vb.) segcmek onemlidir. Uygun parametreler
bulunmazsa optimizasyon ceza degerlerini asamayip optimum sonuca

yaklagamayacak veya daha iyi optimum deger bulunamayabilecektir.

Isale hatlar1 tasariminda su sebeke hatlarindan farkli olarak; sebeke hatlarinda

genellikle tek tip boru (6rnegin PE100) kullanilir. isale hatlarinda ise topografya geregi
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degisik tipte (6rnegin PE100, PE160) borular kullanilabilir. Her boru i¢in tahliye
vanalar1 eger boru diiglim noktalarindan daha asag1 kotta ise giivenli tarafta kalmak
adina ve vantuz noktalarinin diigiim noktalarindan daha yukarida oldugu yerler dikkate
alinir. Bunlardan dolay1 bu ¢alismada optimizasyon sirasinda her boruya 6zel basing,

maliyet, ¢ap yuvarlama kosulu eklenmistir.

Terfili isale hattimizda optimizasyon yaparken boru ¢cap boyutlar1 azalabilecegi
icin basma yliksekligi de artacaktir dolayisiyla elektrik maliyetleri artabilecektir.
Burada ekonomik boru ¢ap1 tayini 6nemlidir. Bir tarafta biiyiik ¢ap se¢ciminden dolay1
maliyet artis1 olacaktir veya kiigiik cap seciminden dolay1 basma yiiksekligi artacak ve
pompa elektrik masraflar1 artacaktir. [lbank (2013) sartnamesine gére Bresse ampirik
formiilii ile en uygun cap bulunmaya calisilmalidir. Burada isletme ile yatirim

maliyetinin toplam1 en az olan ¢ap ekonomik ¢ap olacaktir.

8.2  Oneriler

Genel olarak su dagitim sistemlerinde optimizasyon yapildiginda daha
ekonomik sonuglar elde edilebilir. Amac¢ fonksiyonuna iscilik maliyetleri, kazi
maliyetleri, vana maliyetleri vb. eklenerek gergege daha yakin sonuglar bulunabilir.
Isale hatlarinda farkli cinsteki borular igin de maliyet karsilastiriimasi yapilip en uygun
boru cinsi segilebilir. Isale hatlar1 igin farkli tasarim senaryolari olusturulup en uygun
maliyetli senaryo ile tasarim yapilmasi saglanabilir. Isale hatt1 i¢in en uygun depo yeri
veya terfili isale hatlarinda pompa konumu optimizasyonlar1 yapilabilir. Farklh
optimizasyon yontemleri (PSO, Armoni Arastirmasi vb.) ile de iletim hatt1 tasarimi
yapilip sonuclar karsilastirilabilir. Genetik algoritmalar ile hibrit fonksiyonlar

kullanilarak daha optimum ve daha hizli sonuglar bulunabilir.
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